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- . RESUME

Une étude spatin—Pcolnqique du paysage végetal d’une
pessiére a été menée sur la rive sud de la baie Cultqs, lac
Kluane, Territoire du’ Yukon. bLa recherche a puu; but de
. cirfonscrire les. facteurs ;biotiques qui regissent " la
distributiaon spatiale des péytocénbses, de définir ieun

v

importance relative dans le milieu ainsi que de vérifier la

récurrence spatiale des relations milieu abiotique/phytocenoses.

Afin de mettre en éviante leén facteurs abiotigues
priﬁordiaux, une matrice de dﬁanéés, créée a partir d'un
échantillonnagg de 17aire d’étude, a été traitée par la méthode
Fégase. Cinquante—&inq unités de paysage ont été circunsd@ites,
chacune etant définie par une combindison particuliére de
facteurs, un nombre déterminé d’observations et une entropie. Par
la suite, trente—gquatre unités de paysage ont ¢té soumises a une
analyse factorielle des correspondances dans le but de mettre en

lumiere les relations entre le miiieu abiotique et les

phytocénoses ainsi que les niches paysagiques de celles-ci.

ii



Lgs rggultats de 1’étude réveélent Qn. systéme:nhytocénotique
-moyennement urgénisé dans lequel wune part imporfante de
17 organisation totaie -du systéme demeure inconnue. L’analyse

factorielle des correspond§nces a mis en évidence 17 existence

d’un gradient ‘écologique de drainage ainsi que d’un gradient

gpatial d”échelonnement des phytocénoses. En outre, 1’analyse

factorielle a permis de définir 1la niche paysagique _deg

e
-

phytocénnses présentes au.sein.-de l7aire d”étude.



ABSTRACT .

A spatial and ecological study of a spruce forest landscape
has been undertaken on the southern bank of Cultus Bay, <1uané
Lake, Yukon Territory. The research aims are as follaws: identify
the abiotic factars which control the sFatial distribution of the
plant communities, define their Felative impaortance in the
environment, and verify the spatial occurrence of the physical
environment/plant communities relationships.

) In order to bring {; light the essential abiotic factors, a
.data matrix ,obtained through a thorough saﬁplinq of the study

area was treated by the Pégase procedure. Fifty—-five landscape

units have been produced,, each one characterized by a specific

combination of facters, a precise number of sites, and an

entropy. A correspnndénce analysis was then used with the thirty-

four selected landscape units in order to reveal the relationship
-

between the physical environment and the plant communities, and

e

the landscape niches of those communities.

I

The results show a vegetational system with an average

iv
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organizatian in which an important portion of the total
organization is left unknown. The correspandence anglysis has
indicated the existence af an ecological drainage gradient as
well as a spati#l gradient. Moreover, the correspondence analysis
has enabled us to define the landscape niche of the “five plant

communities present in the study area.
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INTRODUCTION |

\

}
(\
si{ nordiques suscitent

Depuis plusieurs années, lgs région
1’intéret croissant des divers appareils administratifs et
politiques, des industriels, du corps scientifique et du public,
qui- concoivent les npmbreux écosystémes nordiques de maniere
différente et parfois diamétralement oppnséé.* Ces intérets ont
engendré une exploitation diversiliée des régions boréales qui
sont devenues des sources d’énergie (bols, hydro-électricite,
gtc.), de mineral et de loisir. L’Emploitatinn des ressources a
eu comme corollaire ia création de besoins d’infrastrugture, de
routes, etc. Sous l7impulsion de tels besoins, - des zones
délimitées font 17obiet d’aménagements dont 1’existence et les
exigences immédiates ont‘inévitablement des répercussions sur le
milieu: érosion des sols, surexploitation, pollution dos sols et
des eaux, etc. Toute#cis,‘ces aménagementé‘ne comportent pas que
des aspects négatifs.’ L"aménagement de zones de conservation

\
constitue un exemple positif de 17activité humaine dans le Nord.

4

Or, nombre de scientifiques et de gestionnaires reconnaissent la

nécessite d'accroftre nos connaissances sur les milieuy
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nordiques, notamment leur structure, leur fonctionnement et leur
dynamisme, dans ﬂe but de favoriser une exploitation de ces
ressources axée sur leur conservatton ainsi que d”éviter ou, tout

au moins, de minimiser toute perturbation de ces milieux.

Dans e contexte, 1la présente recherche, qui s’inspire
directement de.l’écologie du paysage, contribue & la connaissance
des milieux nordiques. Nous nous proposons e% effet d"étudier la
relation qui existe entre différents types de phytocénoses,
floristiquement et spatialement distinctes, et les conditions de
leur biotope. En outre, cette relation nous permettra, d’une
part, de définir un certain niveau d’organisation écologique des
phytocénoses et, d’autre part, de circonscrire les facteurs
environnementaux les plus importaats qui interviennent dans leur
écologie. La mise en relation entre le milieu abiotique et les
ghytocénoses sera effectuée & l’aide d’une méthode analytique de
wraitement dks données (Fégase) fondée sur des concepts de la

AN
théorie.de 17 infarmation.
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CHAPITRE 1

DEFINITION DU CADRE CONCEPTUEL

1.1 Prohlématique et but de la recherche

Depuis plusieurs décennies, le principal courant de
17écologie a produit des recherches écosystématiques (Odum, 19462,
1969s etc.) qui s’appliquent A& des espaces plus ou moins
homagénes ou, en tout cas, dont 1'hétérogenéité n’est pas
explicitement prise en considération. En revanche, 1’importance
d’une hétérogénéité spatiale et temporelle dans un paysage est
Qﬁe'notiun avancée, de plus en lglus souvent, par 1’écalogie du
paysage. Ainsi, la nécessité de tenir compte ﬁu concept de patrén
spatial & 1l’intérieur des systémes écologiques ainsi hue des
conséguences de ce patron sur la dynamique et la persistance des
paysages s’impose peu & peu - (Forman et Godran, 1986). Ce
renouveau d’intérét pour le paysage, dont témoigne lél nombre de

rencontres internationales sur ce théme, s’inscrit dans la foulée

d’une tradition bien établie, biogéographique notamment, ainsi
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gue de divers Euurants d’idéesl moﬁernes (Neef, 1981). Cette
complexité idéologique a engendré, selon ~ Veen (1985, trois
approches différentes de 1’écologie du paysage qui, rappelons le,
a pour objectif d’ étudier la structure, le {unctiﬁnnement' et le
dynamisme d’ espaces écologiquement hétérogénes. . ’

La premiére de ces approches, de nature empirique, considére
un paysage comme une surface,.de dimensions kilométriques, dont
les éléments ou écosystémés‘interagissent perpétuellement. Ces
interactions sont précisément 1’cbjet des recherches {(Forman,
1982). Comme certains auteurs se sont empressés ae le souligner,
la structure-et le fonctionneﬁént du paysage sont grandement
tributaires de propriétés spatiales générales, telles que la
forme et la taille des éléments de la mqsaique du paysage (Forman
et Godron, 1981), de la proximité spatiale et de la connectivité
de tes éléments (Merriam, 1984) ou, encore, des liens de
causalit® milieu abiotique - milieu biotique (Risser et al.,
1984). La majorité de ces recherches visent donc 17écologie des
communautés ou la dynamique des populations au sein du paysage.
Il est évident que "cette approche suscite 17élaboration de
nouveaux concepts.

’

Une autre abprnche, toujours selon Veen (1983) et également

de nature empirigue, considére un paysage comme un systéme
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d’interactidns,.entre ¢léments du paysage et au sein de ceux-ci,

régi par de;>conditions imposées par un ou plusieurs systémnes
hiérarchiquement supérieurs (ex.: cycle de 17eau, processus
géomorphologiques 4 grande échelle) (Vink, 1983). Cette apprache
est fondée  sur le principe directeur selon leguel 1a
compréhension des phénoménes présents au niveau du paysage n’est
pas uniquement tributaire de 1’analyse des processus qui ont leur
arigine éu sein meme du paysage. Il en résulte une vision

beaucoup plus globale du paysage.

S’inspirant de la théorie générale des systémes, la derniére
approche, qualifiée d’holistique, étudie un modéle de relations
liant, au sein du paysage, des Eessources disponibles (eau,
nutriments, énergie, etc.) et des communautés biotiques
différentes. Au coeur de cette approche se trouve donc 17idée
d’organisation &patiale-écologique du paysage (Vén Leeuwen, 19b4;
Kwakernaak, 198%; FPhipps, 198ia; 1981b, 1%984; Berdoulay et
Fhipps, 1985), laquelle permeg également d’étudier son dynamisme.
Phipps (1984) distingue trois types d’arganisation du paysage:
une organisation -spatiale—éculogique proprement dite, ol la
végétation est le reflet des conditions du milieu abiotigue et sa
récirrence entiérement prévisible, une organisation topologique,

ol les interactions spatiales ont une incidence sur la

distribution des communautés, et, _en dernier lieu, wune



&
organisétiun spatiale-écologique et topologique, o4 les deux

typag précédents d’urganisation coexistent. Ces trois types
d’organisation spatiale—écélmgique régissent 1’;nsemble des
paysages. L’écologie du paysage doit donc accorder une attention
particulitre & cette approche car, selan Veesn (1983, celle—ci\\
contribuera fortement a 17élaboration d’uhé théorie glaobale en

écologie du paysage. Notre recherche s*inscrit précisément dans
cefte guestian.

La végétaticn serait-elle le reflet des conditions du milieu
abiotique? §S%agirait-il pluﬁﬁt de relations "“laches" ol les
phytocénoses ont réussi partiellement a =’ autonomiser gar rapport
aux contraintes imposées par le milieu grice & des mécanismes
"d’expansion” (Risser et al., 1984)7? Dans une telle situatinn, il
devient intéressant de savoir comment se traduit spatialement et
globalement cette autonomisation et quels sont le made et le
degré d’organisation gpatiale-écologigue du paysage (Phipps,
19845. Nous nous proposons donc, dans le cadre de la présente
recherche, d’étudier la récurrence des relations au gein du
paysage entre, d’une part, certaines combinaisons de caracteéres
abiotigques et; d’autre part, les phytocénoses qui colonisent le

milieu.

Lu présente recherche a donc pour objectif de cisconscrire
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les facteurs abiotiques qui régissent la distribution spatiale
des pﬁytocénosé%,“de'définir leur importance relative dans le
milieu ainsi gue de vérifier la récurrence spatiale des relations

milieu abiotique/phytocénoses.

i.2 Hypothése de recherche

Dans un paysage évolué, les phytocénoses développées du
point de vue physionomique (ex.: la pessiére dense a Rhytidium

ruoosum) possédent la niche paysagique la meoins spécifique. Cette

1

hypothése sera vérifiée ou invalidée en soumettant les données de

1’ échantillonnage a un traitement informatique selon les

‘logicie}s—Pégase (PaAtition d*un Ensemble Géographique/fAnalyse
-

Spatiale Ecologique) AFCOR (Analyse factorielle des

carrespondances) .

1,3 Etudes antérieures et connexess +

La présente recherche s*inscrit dans la fnuiée et s’inspire
théoriquement de divers travaux menés en écologie du paysage,
tant en Europe qu’en Amérigue du Nord. Une bréve revue des études
phytosociologiques menées dans la région s’ impose, donc afin de
brosser un tableau général des principales phytocenoses ainsi que

de leurs stades successionnels. Ces précisions se réveélent
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particulidrement pertinentes car elles confirment l’existence des

phytocénoses trouvées au sein de 1’aire d’étude.

On reléve au cours des derniéres années pldéieurs études
phytnsocinlagiques effectuées dans le sud-ouest du  Yukon. Ainsi,
Douglas (1974) a étudié la végétatian montagnarde dans la région
de la riviere Alsek & 17aide d’une technique de recannaissance
rapide. L%étude a permis de circonscrire vingt-et-un types
\majeurs de communautés dont dix communautés arborescentes, six

communautés arbustives et cing ‘communautés herbacées. Parmi les

dominées uniquement par Picea glauca, dont guatre, selon

17 auteur, sont climaciques, une communauté subclimacique dominée

par Picea qlauca et Fopulus tremuloides et guatre communautés od

dominent soit Populus balsamifera, Populus tremuloides ou Salix

————

scouleriana. Ces phytocénoses arhorescentes sont fréquemment

accompagnées par Shepherdia canadensis, Linnaea borealis et

Arctostaphylos uva-ursi. En outre, 17auteur fait remarquer

17existence de deux types structuraux de phytocénoses climaciques

4 Picea glauca et Shepherdia canadensis: 1'une fermée, 1’z2utre

ouverte., Au nombre des phytocénoses herbacées, deux communautes
se distinguent des autres: la communauté pionniére a Artemisia

alaskana ainsi que la communauté & Calamagrostis purpurascens.

L’ auteur mentionne, entre autres, l1’absence inexpliquée de Picea

fry

communautés arborescentes, Douglas distingue cing communautés .
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mariana de la régian et. la riche diversité de cette foret
buféale.

Birks (1#77), pour sa part, ; entrepris une étude de la
végétation de la région & l'est du glacier Klutlan dans les mants
St.-Elias en faisant appel aux méthodes européennes de
phytosociologie, telles que madifides par 'Déhl (1957); Quatre
types majeurs de végétation sont ressortis de cette étude: une

toundra arbustive a Betula glandulosa , une toundra & Dryas

integrifolia, puis deux cnmmunautgg arborescentes qui présentent

des liens de similitude avec deux communautés décrites par

Douglas, soit wune foret a Picea glauca, Betula glandulosa et

Salix glauca et une phytocénose‘a Popu balsamifera, Shepherdia

canadensis, Rosa acicularis et Arctostaphylos uva-ursi. Auelgues
années plus tard, Birks (1980) étudiait la végétation qui
colonise les moraines terminales du glacier Klutlan 4 1’aide des
hémes methodes. Au cours de cette étude, Birks a défini deux
types de successions primaires, soit la série évolutive qui
débute.par la communauté dominée par Crepis nana suivie de Dryas

drummondii et d’une communauté Buissannante a Salix et Shepherdia

canadensis, puis de phytocénoses forestiéres & Ficea qlauca et

Salix, & Picea glauca et Arctostaphylos uva-ursi, 4 Picea glauca

et Ledum palustre, et 4 Picea gqlauca et Rhytidium rugosum. Cette

succession végétale est caractéristique des milieux & pente nulle
o
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ou trés faible. Toutefols, lérsque la pente est plus éhrupte, la
succession végétale est sensibleﬁent la méme, a l’exclusion des‘
premiéres communautes ol Crepis nana est supplantée par Hedysarum

mackenzii, gui céde dltérieurement 1la place & une communauté a

Hedysarum mackenzii et a Salizx, puis & une communauté

bhuissonnante 4 Salix et a Shepherdia canadensis. Les phytocénoses

gui suivent sant semblables & celles énumérées ci-dessus. En

<

outre, Birks a circonscrit neuf phytocénoses différentes de

celles qui avaient été étudiées quelques années auparavant. Dans

y .

catte régiaon, Birks signale la présence d’une communauté ouverte

.4 Picea lauéa, Shepherdia canadensis et Arctostaphylos uva-ursi

ainsi que d’une phytncénosé 4 Picea glauca et a Salix gl auca,

lesquelles ont été antérieurement décrites par Douglas. Parmi les

autres phytocénoses dignes de mention, an retrouve une communa%té
/

!
S
fermée A4 Picea glauca et & Ledum palustre, une communauté ouverte

& Pigcea glayca et a Rhytidium rugosum, puis une communauté

-

arbustive a Saliv glauca et a Shepherdia canadensis.

En milieu nettement moins alpin cette fois-ci, Orloci et
Stanek (1979) ont étudié la végétation qui borde la route de
i’Alacka, A 1’aide de la méthode des relevés de Braun-Blanquet,
en guise d’étope préliminaire de la construction d'un gazoduc. Il
convient de faire remarquer gue’ la route de l’Alaské traverse

cing écarégions (Oswald et Senyk, 1977) et gque celle qui,nous
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iDtéresse plus \partiﬁuiiérement ’est| i’écurégiun de 1la chafne
éuby. Au sein de ”‘cette éﬁnrégion,‘ Orloci et Stanek ont
circonscrit sept phytocénoses imgortantes. En milieu tris humide,
en .présence d:yn pergélisol Pré;./de la surface; les auteurs

¥

signalent 1’existence d’une communauté dominée par Ficea mariana

et Rhytidium rugosum alors qu’en milieu humide ol le pergélisol

gst absent Picea mariana et Vaccinium uliginosum dominent. En

- *
milieu bien draingé, toutefois, Orloci et Stanek ont remarqué ia

présence de communautés & fPicea glauca, Shepherdia canadensis,

~.

Arctostaphylos uva-ursi et Festuca altaica. Ce dernier tySE‘\-

s’apparente A4 des communautés décrites bar Birks (1980) et
Duuglés (1974). En autre, Orleoci et Stanek ont retrouveé la

communauté arbustive & Salix qglauca decrite par Douglas (1974).

farmi les communautés herbacées les plus étendues, on remarque la

communaute a Artemisia {frigida, Calamagrostis purpurascens,

Fulsatilla patens et Rosa acicularis. Une autre étude d’envergure

a été entreprise par Hoefs, Cowan et Kréﬁina (1975) gqui ont
cancentré leurs travaux sur les communautés végétales du mont
Sheep dans le cadre d’un programme de gestion de la faune
ongulée. En utilisant la méthode des relevés de Braun-Blanguet,
les auteurs ont fait apparafttre trente-deux associations

végétales groupées en vingt-trois alliances et en dix—sept

ordres. Parmi ces associations, on remarque la ‘communauté de

transition, selon les auteurs, domineég par Populus tremuloides,
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Rosa acicularis et Shepherdia canadensis. Cette communauté forme

fréquemment une étroite bande de,végétatioﬁ entre une pelouse

séche et la foret climacique & Picea glauca. En autre, on

retrouve 1la phytocénose  chamaephytique a  Calamagrostis

nurpurascens et Arctostaphylos uva-ursi, trés fréguente dans la

région en milieu bien drainé, puis la communauté trés répandue a

Picea glauca et Hypnum procerrimum, qualifiée de climacique selon

Hoefs, Cowan et Krajina. En somme, ces diverses études brossent
un tableau phytocénotique  général qui vient corroborer

1’existence des communautés végétales de 1’aire d°étude.

En sus des  travaux phytosociolagiques, des études
ééologiques ont été menées sur les ‘diveré écosystémes forestiers
. du nord-ouest de l17Amérigque du Nord. Bien gu’elles aient été
essentiellement effectuées en Alaska, ces études n’en conservent
pas meins _tpute leur pertinence. Au nombre de ces études, on
remargue ce de Yarie (1983) qui porte sur la relation entre,
d’une part, 17état des nutriments et la température des sols et,.

d’autre part, la structure et le dynamisme de la végétation.

Yarie a conclu que Picea mariana dominait généraiement les

stations 4 faible productivité, alors que Pirea glauca et

certains feuillus iex.: Populus tremuloides, Populus balsamifera)

se retrouvaient dans les stations de meilleure ocualité. les

travaux de Viereck et al. (1983} et de Van Cleve et al. (1983)
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corroborent les conclusions . de Yarie et appuien£ 1 *hypothése
selon laquelle les peuplements de Picea mariana sont associeés a
des sols pauvres et que leur faible productivité résulte surtout
de la basse température et du haut niveau d’humidité du sol ainsi
que de la faible activité des décomposeurs. En milieu.boréal,'le
phénoméne de 1’appauvrissement du ﬁilieu en azote est fréguent.
En raison de la basse température du sol, la décomposition et la
minéralisation de la matiére organique morte est fortement
ralentie, parfois interrompue. Ce ralentissement 'engendre une
accumulation de nutriments qui, sous_la forme ol ils se
présentent, sont pratiquement non assimilables par la végétation.
D’année en année, ces nutriments s’accumulent dans le sol,
privant ainsi les wvégétaux d’élements essentiels a leur
croissance. Ces conditions sont donc responsables de la faible

productivité de certains peuplements (Larsen, 1980).

Le Territaire du Yukon a également fait 1’objet, au cours
des décennies, d’études bhotaniques. Au nombre de celles-ci,

4 ‘titre indicatif, les travaux de Raup (1945),

Hulten (1941-19p0, 1948), Drury (1933), Johnson =t Raup (1964),

Porsild (1966),ERDWE (1972), Bird (1974), etc.

%

Du pai g vue\de 1’écologie du paysage, a l’exception de
///)nt\d\

“\iffii/éé Price W971\, aucune recherche fondée sur l’étude de la
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structure, du fonctionn

ent et de la dynamique d’espaces
hétérogénes ou encore sur l’o(génisatinn spatiale-écologique du
paysage n’a éte menée Yukon. Dans le cadre d’une étude
biophysique d’une.toundra élpine au‘sein de la chafne Ruby, Price
(1971) s"est penché sur la structure de la végétation qui
colonisait divers versants en fonction de divers facteurs du
milieu tels que -1’orientation du vefsant, la présence de lobes de
solifluxion, e microrelief, etc. Cette étude biophysique meﬁée
par Price se distingue de 1’ensemble des recherches par son
approche paysagique. Les diverses études écnlogiques
susmentionnées, par. cnntré, se contentent, et tel était leur
objectif, dé dresser uh inventaire des phytocénoses ou d’établir

des liens de causalité entre deux phénomenes. La nation de

paysage n’apparaft pas.

1.4 Précisions terminolggigues

i

A ce stade, nous crayons qu’il convient de clarifier
gquelques termes employés dans cette recherche. Nous pérlons a
plusieurs reprises de "paysage'. Nous entendons ici par ce terme
la hortion de territoire caractérisée par un patron ("pattern')
propre du relief, de la forme du terrain, des matériaux

géologiques de surface, des sols, de 1la végétatinn et des plans

d’eau. A 1"intérieur d’un méme paysage, on distingue des
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"phytocénoses" qui correspondent 4 des assemblages d’espices
végétales, relativement bien définies et constantes,
caractérisées par 1’existence d’interactions entre les diverses
espéces présentes et entre celles—ci et le milieu abiotigque. En
outre, nous entendons par “milieu abiotique® 1’ensemble des
caractéres intrinséques d'un biotope, d’ordre physique ou -
chimique (ek.: pente, orientation, matériel parentai, etc.), qui
déterminent 1les conditions édaphiques et climatiques (ex.:
rayonnement incident, etc.) d°existence des phytocénoses. Ces
caractéres . regissent le niveau de disponibilité des ressources
susceptibles d'étre assimilées par les phytocénoses et présentent

des interactions au sein d’une sphére que 1’on paurrait désigner

sous le nom d° "abiosphére”. Par "unité de paysage" nous entendons

toute portion du paysage définie, selon le logiciel Pégase, par
ung combinaison particuligére de caractéres abiotiques, donc
offrant un certain niveau de ressources et qui se révéle,
empiriquement, porteuse d’une certaine phytocénose ou de
plusieurs d’entre elles. Enfin, il s’impose de définir
ILexpression "niche paysagique"; Il _ s’agit des relations
privilégiées, qui s expriment spatialement au sein du paysage,
entre une phytocénose particuliére et les facteurs abiotigues.
Les niches paysagigues peuvent @tre définies a 1’aidé de
1*analyse factbrielle‘ des  correspondances et évaluées par

»

1" entraopie cnnditingnéile de l’environnement, qui correspand & la
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diversité de l’environnemert utilisée par cette phytocénose par

rapport 4 la diversité de 1’environnement disponible. -

_



CHAPITRE I

DESCRIPTION DE LA REGION D’ETUDE

2.1 Localisation géovgraphigue

Sise approximativément a 250 km au nord-ouest de Whiteharse,
Territoire du Yukén, la région d’étude estysituée sur la rive sud
de la baie Cultus, lac Kluane, soit environ & 61°09° de latitude
nord et & 138°29° de longitude cuest (figure 1). Caractérisée par
une altitude Vafiént entre 790 et 830 m, la zane d’étude s'étend
au pied des collines Kluane, a 1’intérieur de la valléb que
constitue la tranchée Shakwak. Orientée suivant’un axe sud-est-
nord-ouest, 1a vallée Shakwak sépare deux régions
physiographiques impartantes: d’une part le plateau du Yukon qui
s’eétend au nord-ouest, dont la chafne Ruby constitue les
contreforts, et, d7autre part, les monts St.-Elias qui s’élévent

au sud-puest (Muller, 1947; Bostock, 1972},
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Fig. 1: Carte de localisation
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2.2 Physiographie

Du pbint de vue de la physiographie, la vallée Shakwak
constitue un immense couloir qui divise deux féginns montagneuses
impartantes. D’une longueur de plus de 320 km et d’une largeur
maximale de 16 km 4 proximité de 1’extrémité sud-est du lac
Fluane, cette vallée s’é¢tend de la riviere Priamrose, a 1’est du
lac Kusawa, Jusqu’au-deld de la riviére White, ol elle disparaft
dans une immense vallée (Baostock, 194B). Au gﬁﬁ:ouest de la
vallée GShakwak s’éléve le massif des monts St.-Elias. Les
montagnes qui farment ce massif supt recauvertés d?importantes
masses et d’immenses étendues de glace et de neige. Les
principaux sommets forment des groupes un peu isolés, séparés par
de larges vallées comblées de glaciers aux altitudes supérieures
a4 2440 métres. Alimentés par les précipitations des masses d’air
qui proviennent de 17océan Pacifique, les champs de_glace donnent
naissance a plusieurs grands glaciers de vallées qui descendent
jusqu’a 1’acéan le long de la cote de 1’Alaska et vers la vallee
Shakwak. Enfin, au nord-est de ce massif mnntagnaux.s’élévent les
cantreforts du massif, les monts Kluane (Bostock, 1%72). Au nord-
ouest, la vallée Shakwak est bordée par le plateau du Yukon qui a
la forme d’un bassin peu prononcé, dont la partie centrale
s’éléve 4 environ 1220 m. Le plateau du Yukon consiste en

plusiew's subdivisions fondées sur les caractéristiques liées a
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if derniére glaciation {Bostock, 1948).

2.3 -Géologie

En matiére de géolngie, il convient de noter gque les monts
St.-Elias consistent éﬁ un eugéosynclinal compasé de roches
sédimentaires, volcaniques et intrusives olu des fossiles, quoique
peu abondants, ont permis d’établir une f&hrunologie qui
s’ échelonne du Dévonien au début du Tertiaire. Contreforts du
plateau du VYukon, la chafne Ruby, pour sa part, est un batholite
granitique intrusif (Bostock, 1948; Muller, 1967). A 1’cuest de

la vallée Braoks, les roches granitiques cédent cependant la

place 4 un assemblage de roches métamarphiques (Muller, 1967).

2.4 Gépmorphologie

La rive sud de la baie Cultus est caractérisée par une
tnpdgraphie typique d’une terrasse de kame parsemée de kettles.
Le’é;ysage paraglaciaire, vestige de la élaciaticn de Kluane, est
attribuable 4 1’isolation et 1a fusion de culots de glace mgrte
lors de la déglaciation. Ces phénoménes ont donc® donné naissance
4 un paysage qui se preéte bien & notre type de recherche. A

17intérieur de ce paysage, une zone d’une superficie de 0,17 km%

a été délimitée aux fins de la présente étude.
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2.5 Climatolaogie

Malgré la faible distance (environ 137 km) qui la sépare de
1’océan Pacifique, la région étudiée posséde un climat
" continental en'raison de la présence dé; monts St.-Elias qui font
ohstacle 4 1’arrivée de masses d7air relativement chaud et humide
provenant de I’océan Pacifique. Far consénuent, les
précipitations sont faibles en raison d’un effet de Foehn, soit
environ entre 220 et 3006 mm par an (Service de l’envirannement
atmosphérique, 1984) en moyenne- (station de Burwash A, (figure
211, tandis que les températures témoignent d’un climat
rigaureux. La température annuelle moyenne de la région est de
-3,9°C. En outre, la température annuelle de juillet est de 12°C,
alors gue celle de janvier est d’environ -21°C {(Kendrew et Kerr,
1955). Au cours de 1’hiver, les précipitations nivales de la
région sont généralement peu élevées (figure 3) et se concentrent
essentiellement au cour; des mois d’octobre 4 avril. Le manteau
nival (figure 3), toutefois, persiste d’octobre a mars, ‘avec une
épaisseur moyenne maximale d envirqn gquinze” qsntimétres en
février, A cette latitude, 1la dun{%;jzmtljuur est passablement
longue au cours de l;été, tandis qu'en hiver, l’inverse se
produit. En effet, églun Smith et Thomson (1938}, la durée du

Jour le 30 juin est de 19 heures 11 minutes, cnmparativemént as

‘"'..P\-/
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Fig. é: Régime des précipitations annuelles moyennes,

1980-1985
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tations nivales annuglles moyannes,

station de Burwash A
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heures 42 minutes le leq.janvief. Ce phénoméne a pour conségquence
des écarts réduits de température durant la dournée et des écarts

*gcerus de température annuelle.

2.6 Ecologie

Du point de vue de 1’ écologie, la régidn étudiée s’inscrit
d’abord dans 1’écozone de la cordillére boréale (Bird-et Rapport,

.

19B4; Wiken, 1984). Au Yukon, cette écozone occupe une superficie

.~

de 218 233 Emz, soit 2,19% du territoire canadien. Par écozone,
Bird et Rappufé‘eﬁtehdent tout

systéme discret constitué par l’interaction

des formes du relief (géographie pnysiquel,

de 1’Eau, des sols, de la végé}atiun, du

climat, de la faune et _ée diverses

interventions humaines.

En outre, le territoire du Yukon se subdivise en vingt—deux
écorédgions, dont celle qui nous intéresse plus particuliérement:
17 écorégion de 1la chafne Ruby (Oswald et Senyk, 1977). Comme le
précisent les études physotuciologiqueé mentionnées au chapitre
précédent, cette écorégion trés hétérogéne est caractérisée du

point de vue floristique par la présence de Picea glauca
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.

(Moench), Vaoss, Shepherdia  canadensis (L.} Nutt. et‘

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. en milieux xériques et bien

drainés, tandis que Picea mariana (Mill.) B.S5.P. recherche les’

milieux humides (Orloci et Stanek, 1979).
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CHAPITRE III
PRINCIPES METHODOLOGIGUES

FRappelons que l'objectif de la présente recherche consiste A
h : .

mettre en évidence au sein du paysage les relations écologiques

-entre, d'une part, le milieu abiotique et, d’autre part, les
' ' » pf

phytocénoses qui 1@‘ colonisent. Dans ce contexte, nOUS avons
adopté une approche méthqdolﬁgique_dans laguelle les communautés
végétales ont été circonscrites sur le terrain et des mesures
gualitatives (ex.: drainage de 1la station, altitude relative,
etc.) ainsi que quantitaiives‘(ex.: pente, orientation, etec.) ont
eté effectueées. En outre, ces GEux types d’information ont été
mis en relatiné griace & la méthode Pégase et & une analyse
S —
factoriglle des correspondances dans le but de cerner les

relationg écologiqués, ainsi que leur ampleur, qui exigtent au

sein de ce paysage.
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‘3.1 Délimitation de 1’aire d”étude

/
Une zone d’une superficie de 0,17 km® a é&té délimitée aw. .~

sein du paysage situé sur la rive sud de la baie Cultus. La
complexité environnementale de ce paysage, exprimée en termes
d’entropie maximale (Hmax), s’éléve & 1,61 et 1'entropie initiale
(Ho) du milieu abiotique au sein de 1’aire d°étude, c’est-a-dire
lorsque aucune contrainte n'est exercée par uﬁ ou plusigurs
facteurs physiques, est de 1,54. L’entropie relative (Hr =
Ho/Hmax) calcul'ée & pértir de ces deux.paramétres témoigne de la
représentativit e 17aire d’étude par rapport au paysage glaobal,
car P67 de 1; cqmpléiité totale de l’envira&nement paysagique est

1

reflétée par 17aire d'étude. & ¢

ﬁ\_ﬂf‘
Cette portion du paysage a été hachurée, suivant un aT\"

ouest—egt, de vingt-neuf transects, séparés de ' quinze métres, le
long desquels s’échelonnaient vingt-huit sites, distants les uns
des autres de quinze métres également. Le choix de cette distance’

de quinze métres entre les sites s’explique d’abord par’le

morcellement des phytodénoses et par 17 échelle de la variation
des facteurs abiotiques/dans l’espace. Une distance férieure a
guinze métres aurait gonsidérablement aceru le mumbfe de sites

5ans pourjig;aht apporter de nouvelles connaissances tandis qu’un
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écart supérieur risguait d?engendrer 1’bmissicé de certains
phénom¢nes. Cette approche a permis de créer une grille de 420
métres de longueur sur 405 métres de largeur et & 1’intérieur de
laquelle on compte au total B12 gites. Cette matriée serree
permet de bien faire ressortir les phénoménes physiques présents
ainai“ﬁue d’éviter, dans une certaine mesure, que certains des
fscteurs écologiques soient sous-évalués.

4

3.2 Phytocénoses

Sept communautés végétales distinctes ont eteé idgntiFiées

dans @ milieu. Décrites antérieurement par divers auteurs

(Couglas, 1974; Hoefs, Cowan et Krajina;\ 19753 Birks, 1977;
Orloci’ et Stanek, 1979; Birks, 1980), ces phytocénoses,
accompagnées de leurs cortéges floristiques respectifs, sent les

suivantes (voir également annexes 2 et 3): K

"]

Fessidre dense: Picea mariana (Mill.) B.S.P.; Lionaea borealis L.

ssp. americana (Forbes) Hult.; Petasites hyperbareus Rydb.;
T

Rhytidium rugosum;

Pessiére ouverte: Picea glauca (Moench) Voss; Shepherdia

canadensiz (L.) Nutt.; BRosa acicuylaris Lindl.; Arctostaphylos

uva-ursi (L.} Spreng.; Pulsatilla - patens (L.) HMill. ssp.
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multifida (Pritz.) Zamels;
Tremblaie: Populus tremuloides Michx.; Fopulus balsamifera L.;

Arctostaphylos uva-ursi  (L.) Spreng.; Rosa acicufaris Lindl.;

Epilobium angustifolium L.; Calamagrostis purpurascens R. Br.j

Shepherdia canadensis (L.) Nutt.;

Pelouse séche: Artemisia alaskana Rydb.; Carex pardina E. Fries.;

Penstemon gormanii Greene;

Pelouse séche a Carex nardina E. Fries.;

Communauté & Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.; Calamagrostis

purpurdscens R. Br.; Pulsatilla patens (L.} Mill. ssp. multifida
s
¢ /

(Pritz.) Zamels;

Communauté & Saliy ssp.; Epilobium angustifolium L.; Mertensia

paniculata (Ait.} G. Don.

3.3 Variables environnementales

- -
En sus du type de phytocénose, déuu ensembles dé variables
environnementales {(voir annexe " 1) ont été définis afin de

circonscrire les phénoménes physiques présents ainsi que leur
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importance ¢cologigque, soit neuf variables édaphiques ef uit

variables de nature topographique.

3.3.1 Variables édaphigues

T.3.1.1 Matériel parental (MP)

q
Dans la région de la baie Cultus, le recul des giaciers

s’est accompagné du dépot d'une couche de matériel fluvio-
'glaciaire a4 laguelle s’est superposée ultérieurement une couche

de loess éolien. Ces deux couches de matériaux constituent le

matériel pérental, ' ctest—-a-dire le matériel original a partir

L
duquel le sol s’ est formé sous 1*action des agents

pédogénétiques. Le matériel parental présente des caractéres
morphologiques variés. En effet, le matériel fluvio—glaciaire est
parfois situé¢ A& une profondeur supérieure a 50 cm et surmonté
d’une épaisser couche de loess (MPQ). Deux cent trente sites sont
caractérisés par ce type de matériel. Dans un grand nombre de cas
{tableau 1)}, le matériel fluvio-glac;aire est de nature pierreuse
et se trouve & une profonceur inférieure ou ég:?é a 90 cm (MP1).
La couche de loess sus—jacente est en conségquence moins épaisse.

Comme 17indique le tableau 1, la troisiéme classe (MP2) est asusez

fréquente et correspond & un matériel fluvio-glaciaire encore
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plus pierreux, recouvert d’une faible couche de loess. La
gquatriéme classe (MP3) est presque inexistante. E&En effet, seuls
quatre sites répondent aux caractéristiques préalablement
établies, soit un matériel fluvio-glaciaire sébleux, peu pratfond,
surnonté d’une faible couche de~lToess. La derniéreiclqsse (MP#?,
enfin, represente les sites i le matériel fluvio-glaciaire n’a

pas été atteint en raison de la présence d’un pergélisol.

TABLEAU 1
FREGUENCE RELATIVE DES_CLASSES DE

MATERIEL PARENTAL {(MF)

Classes  MFD MP1 MP2 MP3 MP4

% 28,7 35,3 31,4 0,01 0,04

N

3.3.1.? Solg (8}

Au  sein ‘du paysage étudié, les sols s’inscrivent dans
1'ordre des régosals et dans celui des cryosols, soit des sols
généralement peu évolués, Le; sols régosoliques sont les plus
fréquents et sont caractérisés par un profil peu développe. Letr ™,

drainage est généralement excellent & imparfait. ALes sols

cryosoliques, pow leur part, sont peu frégquents et sont

»
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essentiellement caractérisés par la présehcg d’un pergélisol a
moins d’un métre de la surface du sol (Commission canadienne de
pédologie, 1978). |
L’échantillonnage de 17aire d’étudé a permis de définir
treize types de sol selon leurs cargctéres morphologiques- {(vair
figure 4). Seuls les cinquante premiers centimétre? de sol ont
éte échaptillnqnés. L'ensemble de ces sols se subdivise en trois
groupes distincts, chacun caractérisé par un profil pedolegique
_pérticulier. Comme le gémontre le tableau 2, le premier graoupe
réunit les sols dont le profil pédologique ne comporte qu’un seul
horizon. Ainsi, le sol cryosoliéue S0t est caractérisé par un
horizan organigue (H), noir et gras au toucher, surmontant un
pergélisol. Ce sol est trés peu fréquent. Le deuxiéme sol de ce
) gruuﬁe {S02), également trés peu rencantré, posséde un horizon Bh
rouge, constitué d’une épaisse couche de loess. Le sol 503, pour
sa part;” est caractérisé par un horizon Bh ou un C peu profond.

Le matériel +luvio—glaciaire est pierreux et trés pierreus. En

outre, ce sol est plus fréguent que les deux sols précedents.

Le deuxiéme groupe de sols, caractérisés par un profil
pédonlagique & deux horizons, compte six sols différents. Le
premier de ces saols (S04), assez fréquent, présente un profil a

deux horizons£ Ah et Bh. 0On retrouve ce sol dans toutes les
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Profondeur, cm Profondeur, cm

Profondeur, cm

0y— SO so2 503

H Bh:10YR 3/3
10l\° 11OYR 2/1 | o
205 IBR|10YR 3/6 _\c: 2.5Y 4/4
30.BZ o i I i ’ | R
40. )/
50- ]
0 S04 S05

Ah |
10. 10YR 2/1,2/2 MBh| 10vR 4/6
20- _ _
30 \ [10YR 4/1,3/3 |
40{ R | € \10YR 5/3
50.

NB c, |

104 10YR 5/4,4/4 2.5Y 4/4

C
20-

10YR 6/4

301 .

R % 2.5Y 5/4
40 |

R

50 -

Figure 4: Profils pédologiques
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Profondeur, cm \

Profondeur, cm

B v g

Profondeur, cm
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C
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R
50!
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10YR 3/6,4/6

2.5Y 5/4,4/4
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10YR 2/1,2/2

10YR 4/4.4/3

10YR 5/3,5/6

S12
10YR 2/2,4/3

10YR 4/4,4/6

2.5Y 6/4,5/4

R.
_
N

S0

BB 1ovR 4/6.3/4

|c 2.5Y%}//4.Z/4

S11

@ 10YR 2/1,2/2

\B

N |1ovr 4/6.4/4

“ 2.5Y 5/6,5/4
s 3

J

S13

10YR 2/1

| B |10YR 4/4.4/3

tOYR 5/3,5/4

Figure 4: Profils pedoiogiques -
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:onditioﬁf écologiques. Pér contre, 1e sof Sﬂs_pnsséde un profil
différent (horizons Bh et €) ol la couche de loess est trés
épaisse et ol le matériel fluvio-glaciaire est situdya plus de 30
cm de profondeur. Toutefois, ce sol est trés peu ffequent: seuls
dix-neuf sites présentent ce type de profil., Légérement plus
fréquent, le sol §06 (figure &) pbsséde deux horizone (B et C)
caractérisés par un matéfiel ¥1uv;b—glaciaire surtout’ pierreux,
parfois treés fpierreux. Situé sur les terrasses, le sol 506
n’atteint jamaﬁ; une épaisseur supérieure a 30 cm. Semblable au
sol précéde;t ﬁais de couleur entiérement jaune, le sol S07 se
rencontre trés peu. Le sol S0B, cependant, est le plus fréguent
de tous lesrsols. Ses caractéristiques pédolmgiques_— horizons Bh
et C, matériel ¥1?vin—glaci;ire pierreux» gt trés pierreux,
parfois profand - le font rencontrer un peu partout par
opposition au sol S0%, peu fréguent, dont les horizons B et C

surmontent un matériel fluvio-glaciaire demeuré introuvable.

Le troisiéme et ;érnier groupe de sols, enfin, réunit“quatre
sols dont tous les pro?ils camportent trois horizons: Ah (ou H),
B et C. Comme 17indique le tableau 2, le ;ul 810, parfois situé
sur une terrasse, est assez fréguent et posséde un matériel
fluvio—glaciaire pierreux. Ce sol est également parfois associé a
[’existence d’un pergélisol en profondeur. Le sol 511, par

contre, -est peu fréquent et atteint rarement 30 cm de profondeur.
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Les deux derniefs-sals, 512 et 5§13, présentent sensiblement les

memes caractéristigues.

&7

s
TABLEAU 2

FREGUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE SOL (S) -

e

Classes

s01
502
503
504
505
506
507
508
509
510
S11

512 : ()X
513 .

- —
-
w

-

-,
COERMNDORENRNWUD O

4 B ca M aa W = W o A e

OO0 08 NS a0
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J3.3.1.3 Matériel pierreuy (PI)

En sus des deux variables pedologiques susmentionnées, la
variable matériel pierreux (PI). vient compléter le tableau des.
caonditions édabhiques présentes a 1’ intérieur de 1’aire d’étude.

La présente variable représente donc le matériel que 17on
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retrouve en profondeur et qui currespond. au matériel originel,
peu ou non altéré. Bix classes ont ete définies selon la
profondeur a laquelle: 19- matériel pierreux a été rencontré.
Ainsi; la premitre classe (éIO)‘ ccrrespnna aux stations ol le
matériel pierreux est demedré introuvable, E’est-a—dire a une
profondeur supérieure & 30 gm. Comme l’inéique. le tableau 3;
cest le cas d’un grand nombre q@ sites. Lé deuxieme classe
{PI1), peu fréquente, regroupe les stations dont le matériel
pierreux éffleure en surface. La classe PIZ2, cependant, ést mif X
reprééentée {tableau 3) et définit les sols dont le matéri%i
pierreux se situe entre . 11 et 20 cm de.la surface. Les trois
autres classes, PIZ, P14 et. FI5, bién' représentées,

corrrespondent & un niveau tgemiours plus profond du ;;Eﬁrigl

pierreus.

TABLEAU 3

-~
FREGUENCE RELATIVE DES CLASSES DE

-

MATERTIEL PIERREUX (FPI)

Clagses PIO PI1 PI2 PIZ Fig P19

% 33,0 ¢ 2,8 14,1 19,5 16,0 15,1
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3;3.1.4 Cendre volcanigque (CV)

r,_J
Deux éruptions consécutives duﬂ mont  Bona en Alaska ant
recouvert le sud au Territoire du Yukon et une partigﬂdes
Territoires du Nord-Ouest, soit 17égquivalent d’une superficie de
300 DOO km%Z, d’un manteau de cendre volcanigque connue sous le nom
de "White River Ash" (1230 AA) (Dewez, Geurts et Phipps, 1984).
Selon Lerbekmo et al. (1975), la région de la partie méridionale
du lac Kluane a été recouverte d'une couche de cendre White River
variant entre 2,5 et 5,0 cm. Toutefois, ce manteau de cendre é
gté reman;é localement sous 17action de 17érosion éplienne et
hydrologigue et présente maintenant un caractére discontinu. Au
sein du paysage, certains sites (ex.: dépressio%s) céractérisés
paf une faible dissipation d’énergie (ex.: flux limité des masses
d"air, écoulement -faible de 1’ eau, etc.) favorisent une
accumulation de cendre volcanique “ et de matériaux divers
transportés par l’eau et 1le vent. En conséguence, par son
accumulation & certains endroits propices, la ceidre volcanique
White River peut se révéler etre un indicateur de 1’accumulation
de neige et, dans certains cas, de la hrésence tardive de bancs
de neige. Ces bancs de neige assurent au milieu une alimentation

constante en eau pendant wne certaine période de 1’année. La

variable cendre volcanique tient précisément compte de 1’absence

(CVO) ou de la présence (CV1) de cendre volcanigue dans le spl.
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Le tableau 4 révele que la classe CVO regroupe la majorité des

sites alors gu’une faible propertion (39%) dé 1’ensemble des

sites sont caracEE;iéés ﬁar la présence de cette cendre.

TABLEAY 4
FREWUENCE RELATIVE DES CLASSES DE

CENDRE VOLCAMIGUE (CV)

U

Classes Tvo . Cvi

% 61,9 39.0

3.3.1.5 Rochosité (RC)

"

Il est nécessgire de traduire la surface du sol occupde par
urt matériel ‘rocheux, c’est-a-dire des pierres de dimensions

centimétriques & décamétriques, ou par la roche-mére gqui affleure

afin de mieux définir le milieu physique et de circonscrire

1’importance écologigue de cette wvariable. Six classes de

rochosité ont été établies. La premiére classe (RC1) s’applique
awt stations caractéricées par 1’absence de matériel rocheux ou
par une treés faible surface occupée par la roche (< a 5%)® Comme

1"indique le tableau 5, la majeure partie des sites se

rencontrant & 1’intérieur de cette tlasse. La deuxiéme classe

D
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{RC2) regroupe les stations a caractére légérement rocheux et
carrespond a une trés faible proportion de 17ensenmble des sites.
Peu représentées, les trois autres classes représentent des

conditions de rochosité modérée A excessive.

TABLEAU 3
FREGUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE ROCHOSITE (RC}

Classes RC1 RC2 RC3 RC4 RC3

y 95,0 3,0 1,7 0,6 0,0

3.3.1.6 Texture de AR (TX)

La présente variable doit permettre de Acirconscrire ia
texture de 17horizon sgper{iciel. CQuatre classes ont été
établies, & saveir celle du limon (TX0O) qui regraupe la majorité
des siteé (tableau &), du sablé‘(TX1), peu représentée, celle du
limon/sable (TX2), qui cumﬁte péu de sites, et, enfin, celle du

sable/limon (TX3), egalement peu représentée:
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TABLEAU &
FREQUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE TEXTURE Ah (TX)

LN

Classes TXO TX1 TX2 TX3
A 70,0 i,6 19,2 2,6
3.3.1.7 Drainage du sol (DD) ——

La variable drainage du sol (DO) pefmet également de tenir
compte des conditions hydriques dans le solum. La présente
variable se subdivise en guatre classes; La premiére de celles-ci
correspond & de bonnes conditions (DO1) de drainage alors que les
clagsses D02 et D03 représentent respectivement des conditions
modérées et médiocres. Enfin, la derniére classe (DQ4) représente
des'cnnditions de drainage bloqué. Cémme le révéle le tableau 7
ci—dessmﬁgﬁla majeure partie des sites d’échantillonnage se

o

concentrent dans les deux premiéres classes.
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A

TABLEAU 7
FREGUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE DRAINAGE DY SOL (D)

Classes D01 D02 D03 D04

% 51,0 34,0 12,2 3,4

3.3.1.8 Marbrures (MT)

En période huﬁide, un sol peut @tre partiellement ou
totalement saturé par les eaux de pluie ou de fonte, notamment
lorsque 1la permégbilité d’un ou plusieyrs horizons est trés
faible. Le milieu dépourvu d’air devient asphyxiant et réducteur;
le fer (FeS*) passant partiellement a 17’état ¥erréux (Fe=*).
Ultérieurement, l°eau contenue dans 1es haorizons disparalt par
évaporatiaon et par percolation. Le milieﬁ redevient oxydant. Les
marbrures'témnignent de ce phénoméne et sont des indicateurs d’un
mauvais drainage du sol. Ainsi, afin de tenir compte de ce
phénoméne parfois relié & 1’existence d'un pergélisol, deux
classes ont &té établies: absence (MTO) et présence (MT1) de
marbrures. Le tableau 8 résume la répartition des sites en

fonction des classes. Au  sein de l’aire.d’étude, les conditions

; ;
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environnementales caractérisées par l’absence de marbrures (MTO)

dominent nettement. -

TABLEAU'B
JFREGUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE MARBRURES (MT)

Classes MTO - MT1

A 89,4 10,6

2a9.1.9 Perqélisol (PG)

A cette latitude, le milieu physique est caractérise pa?
1’existence d'un pergélisol discontinu. Sa présence dans le sol
aura une incidence sur le drainage et, par conséquenp, sur la
végétation. Pour tenir compte‘ de ce phénaoméne, la variable
pergélisol a 'été crééé et compte deux classes, soit PGO, qﬁi

correspand a 1’ ahsence de pergélisal dans- le sol, et PGL qui

représente la présence d’un pergélisnl. Comme le montre le .

tableau 9, les sites caractériséé par 1’absence d’un pergélisol
(PGO} constituent la grandefma{urité des sites de 17aire d’étude.

/
-

¢
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TABLEAU 9
FREGUENCE RELATIVE DES CLASGES

DE PERGELISOL (PG)

Classes PBRO PE1

i 95,6 4,4

3.3.2 Variahles topographigues

La structure de la surface terrestre (ex.: ﬁente, altitude
relative, etc.}) a une large action sur la végétation locale, car
elle y fait apparaftre des traits climatigues ou édaphigues
{(Polunin, 19&7). En effef, certains facteurs topographigues
exercent une influence sur le microclimat et sur la disponibilite
de 1’eau & 17intérieur de la station. L’orientation, par exemple,
régit en partie 1’insolation du milieuw, laquelle exerce une
influence sur les te;pératureé de 1%air et du sol et, par
conséguent, sur 1’humidité relative et 1’évaporation (Polunin,
1967; Lemee, 1978). Par ailleurs, la raideur d’une pénte ast
importénte en elle-méme, car elle détermine, en grande partie, la
stabilité de la surface et la _?étention de l’eau. Les variables

AN

. -
topographiques se révélegt donc étre des éléments essentiels qui

]
§
— -

-
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régissent la variabilité des facteurs climatiques.

3.3.2.1 Attitude relative (AR)

Compte tenu du fait que 1’aititude est sensiblement la méme
sur toute 17étendue de 17aire d’étﬁﬁe et gue les vastes terrasses
de kame, ponctuées de nombreux kettles, conférent a l’enéemblerdu
paysage étudié un aspect trés accidenté, il est appafu nécessaire
de cerner la position relative des stations, les unes par rappohf
aux autres, a une échelle topographique, car divers phénoméne;
physico-chimiques et climatiques qui président & la pédngenése, a
la caloni;atiun de milieux, etc. sent en relation avec les
pracessus_d’écoulement des fluides. La présente variable permet
donc de circqnscrire les différentes formes qu’édapte la
topographig,’Sept classes ont été établies. La premiere, ARIL,
définit les stations situées au sommet de terrasses qui né.sqnt
pius que des vestiges et gqui se présentent sous $B}me de cretes
allongées. Cette classe n’engiube que p?u de sites comme
1’indique le tableau 10. La classe ARZ, paf contre, regroupe le
plus 'grand no%bre de sites (180), lesquels sont situé; en haut de
pente tandis quE}Leux qui snn£ sitﬁés en contrebas, c¢’est-a—dire
en milieu de pente (8R3), sont également bien représentés. La

quatriéme‘classe, AR4, représente les sites situés au bas de la

pente Je 1’une de ces crétes allongées. En%in, pour terminer de



a5
localiser les sites d’observation en relation avec les cretes
allongées, la classe ARS, *peu représentée, regroupe les sites
situés au‘.pied de ces cretes. La classe AR46 est la moins
représentée (tableau 10)'et carrespond A4 des stations concaves.
La derniére des classes (AR7), enfin, carrespond 4 une

topagraphie plane et regroupe 93 sites.

TABLEAL 10
FREGQUENCE PELATIVE DES CLAGSES

D’ ALTITUDE RELATIVE (AR)

Classes Y

AR1 1

AR2 2

ARS 1

AR 1

ARy 1
ARE .

AR7 1

S

Ju3.2.2 Mésorelief parallele (MA) T

Afin d’évaluer la concavité et la cunvexi?ﬁ/d’une station
dans 1l7espace, les variables mésorelief paralléle = (MA) ‘g&\

mésorelief perpendiculaire (ME) ont été élaborges. La premiére
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variable (MA) tente d’évaluer la convexité ou la"canﬁavité d”une

station déterfminée par rapport a 1’axe formé par la pente de la
station tandis que la deuxiéme variable (ME) évalue les mémes
parameétres maiL, cette fois-ci, seion un axe perpendiculaire a la
bente. Cing clasée; ont été établies pour la variaﬁle meésorelief
paralléle. La classe MAO définit les sites & forte concavité:
(c’'est-a-dire dans le cas d’une dépression topographique dont ia
flache est supérieure a 75 cm sur un rayon de g iﬁié métres).
Comme le démnnfre le tableau 11, ces sites sont peu nombreux. La-
deuxidme clasge (MQI), cependant, est mieux représentée et
caorrespond 4 des sites a cuncavfté moyenne (25 a 79 cm). Les
sites & la fois faiblement concaves et faiblement convexes (23
cm} sont au nombre ae 383 et se regroupent dans la u)asse MAZ. En
outre, . la Iconvexité d’uﬁe station se traduit par les classes MA3
{convexité moyenne, 25 & 75 cm) et MA4 (forte convexité, plus de
79 cm) ol MA3Z compte 172 si@es tandis que MA4 est péu

représentée.



48

TABLEAL 11
FREQUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE MESORELIEF PARALLELE (MA)

Classes MAOD MAL MA2 MA3 MA4

% 3,3 21,9 47,2 21,2 4,3 4

3.3.2.3 Mésorelief perpendé‘t&aire (ME)

La premidére classe, MED, regraoupe "vingt—et—un sites
caractérisés par une Forte concavité (plus de 73 cm). 'Une
deuxieme classe, MEL, est mieux représentée et correspond a des
sites &, concavité moyenne (25 & 75 cm) tandis que ME2 rassemble,
camme 17indique le tableau 12, plus de la majorité des sites,
soit 462, lesquels sont caractérisés par une faible concavité et
une faikle convexité., Led sites caractérisés par une convexité
moyenne se regroupent dans la classe ME3 et sont peu nombreux.
Les sites fortement convexes (plus de 75 cm) (;E4), par cantre,

sont encore moins représentés (tableau 12),
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TABLEAU 12

FREQUENCE RELATIVE DES CLASSES DE

MESORELIEF PERPENDICULAIRE (ME}

Classes MEO ME1 MEZ2 ME3 ME4

A 2,6 1B,& 57,0 17,5 4,3

3.3.2.4 Microrelief (MR)

1

En étudiant 1’influgnce de la topographie sur la végétation,
on ne peut ignorer le role du microrelief (MR), Par microrelief,

g
nous entendons 1’ensemhle des  inégalités, de dimensions

centimétriques & décimétriques, d’une surface topographique,
comprenant aussi bien des creuy que des saillies. Cing classes de
microrelief ant donc été établies afin de définir cette variable.
Chacune des classes représente une certaine amplitude du
microrelief. La classe MRO correspond, par conséquent, a un
microrelief faiblement accidenté,‘c’est—a—dire dont la véleur se
situe & 1’intérieur de la fourchette 0-9 cm. Le tableau 13 réveéle
que 1a majorité des sites d’observation se régrnupent dans cette
classe. En outre, 1la classe MR1, é&galement bien représentée,

définit un microrelief peu accidenté (10-19 cm) tandis que MR2

correspond & un microrelief moyennement accidenté (20-29 cm) od
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seuls soixante—-quatre sites possédent cette caractéristique. Les
deux derniéres classes, MR3 et MR4, qui représentent
respectivement un micrareliet ,asséz "accidenté et -fartement
accidenté, song trés peu - fréquentes dans 1’aire d’étude. En
effeé, vingt—-trois sites sont caractérisés par un mi;rurelie{
" asser accidenté (MR3} {(30-39 «©m) tandis gue sept- sites‘sunt '

fortement accidentés (MR4).

TABLEAU 13
FRERUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE MICRORELIEF -(MR)

Classes MRO MR1  MR2 MR3 MR4

% 53,8 34,6 (,9 2,8 0,8

3. 2.0 Pente (PE)

T A

La pente constitue une autre.variable d’importance<dans le
paysage car elle préside a un bon nombre de phénoménes importants
dont le ruissellement, 1la quantité de rayonnement incident et

d’énergie d’advection transmise, etc. Afin de bien définir cette
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variable, sept classes ont été crédes. Dans 1l’ensemble, ces
classes comportent un nombre a peu prés égal de sites. Adcune ne
réunit la magurité des sites d’;baervation;' Comme l’indique le
tableau 14, la classe PEO correspond a un relief plan et regroupe
17,14%des sites alors que les &ites caractérisés par une treés
faihle pente (FEf = 1 & 4 degrés) ne constituent que 10,85% de
l’ensemble des sites. En oautre, les classes PE2 et PE3
représentent des pentes faibles (5-8 et @-12 degrés). La classe
PE4 correspond a des peﬁtas modérées (13 a 16 degrés) ot 1’on ne
retrouve que soixante-douze sites. Cependant, la classe PES, la
misux . représentée, correspond & des sites d’obse-vation
caractérisés par une forte pente. La derniére classe, PE&, groupe

les sites & pente abrupte (25-34 degreés:.

TABLEAU 14 .

FREGUENEE RELATIVE DES CLASSES

DE PENTE (PE)

Classes PEG  PE1l PE2Z PE3 PE4 PES PES

A 17,1 10,6 "15,2 14,2 8,9 20,1 13,7
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J.3.2.4 Orientation (0O)

L’orientation d’une station permet a celle-ci de recevoir
une quantite plﬁs ou moins grande dénergie incidente, ce gui
influencé la tempérafhre de la station, l’évapotranspiration, le’
rayunnemenﬁ infrarouge et ies conditions d’existence des
phytncénuées. Pour tenter de caﬁter 1’influence de 1'orientation,
1" espace a été subdivisé en huit secteurs qui torrespnédent aux
principales directions suivantesf plein nord, nord-est, pleinA
est, sud-est, plei% sud, sud—odest; plein ouest et nord-ouest.
Une autre classe,’DOO, vient s’ajouter. aux précédentes car les
sites Eians ne sont pas orientés wvers un point cardinal
particulier. Enfin, mentionnons que le plﬁs grand nombre de siteé

sont orientés plein ouest (Dwdﬁ et qu’ilé représentent, comme

l1’indique le tableau 15, & peine plus du cinquiéme du total. »
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TABLEAU 1
-FREQUENCE RELATIVE DES CLASSES

D’ ORIENTATION (O)

- w
Classes % '
000 17,1
ONN 3,2 i
,  ONE 9,1
0EE ! 1288,
0SE ‘9,8
0SS 6,4
asw 15,2
oW 21,8
ONW 749

3.3.2.7 Drainage de la station (DA)

+

LLa variable drainage de la station (DA) est étroitement lite
augyvariables du hésnrelief gt a la pente car 'elle permet
également d’évalue? 1"influence de la forme du relief sur divers
phénoménes physiques. Guatre classes éerdéttent de définir le
drainage de la station (6;). Lé premiére de celles-ci, DAl,
correspond a des stat%nns bien drainées et regroupe (tableau 16)
la majo-ité des sites. La dguuiéme classe, DA2, possede éﬁ?lement

une parfie importante des sites et représente des statinds a

drainage modéré, En outre, les stations a drainage médiocre (DA3)



54
sont au nombre de 116 tandis que celles & drainage inexistant

(DA4} sont enceore moins représentées.

TABLEAU 16
FREGUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE DRAINAGE DE LA STATION (DA)

Classes DAL Da2 DA . DA4

% 51,1 25,4 14,3 9,2

3.3.2.8 Forme géamorphol ogigue (FB)

La présente variable permet de distinguer les sites en

gl ’ €
fonction de leur localisation sur les terrasses de kamg#“ﬁlhgi}

la classe FG1 réunit les sites situes sur une terrasée de kame.

Par surcroft, cette classe englobe la majeure partie des 'sites,

comme nous pouvons le constater au tableau 17. A 1°opposé, on

L

retrouve la classe FGZ qui regroupe les sites localisés dans les

kettles.



TABLEAU 17 S
FREQUENCE RELATIVE DES CLASSES

DE FORME GEOMORPHOLOGIGBUE (FG)

Classes *FG1 EG2

% 64,9 35, 1

\

-

3.4 Méthode Pégase

~

La méthode de traitement de 17 information Pégase (Partition
d’un Ensemble Géographique/Analyse Spatiale Ecologigque) a été
décrite et appliquée par Phipps (1981b) dans le contexte d’études
de 1’organisation écologique et spatiale des communautés

végétales. Cette méthode nous permettra de mesurer la relation

q#i existe entre, d’une part, les phytocénoses présentes au sein

de 1’aire d’étude et, d’autre part, certaines caractéristigues du

milieu physigue.

Présentant des similarités-avec la régression multiple, la
méthode  Pégase 'permet de‘ faire ressortir les variébles
environnementalés qui expliquent le mieux le Héterq}nisme

écologique des phytocénoses et leuwr localisation par rapport aux
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facteurs ahictiques, 4 1’aide d’instruments de mesure qui snn£
l’entfopie gt 1’information mutuelle. Exprimés .ep termes de
différence d’entrapie du -systéma, les .résJitats se présentent
sous la forme d’un organigrﬁmme ghi illustre le caractére divisif
de la méthode et.qui définit un certain numb;e de suus—ensemhieé
solutions ou unités de paysages {(U.P.). qui réduisent
1’indétermination. Chacune -de ces unités comporte un groupe de
sites d’'observation caractérisés par une combinaison particulidre

de facteurs physiques dﬁ ﬁilieu gui seront en général fortement

corrélés & une phytocénose particuliérel

Revenons toutefois au point de départ. La méthode permet de
traiter une matrice de données constituée, dans ce cas-ci, de B12
sites d’observation définis par di;-sept variables
environnementales ainsi gque par une phythcénose particuligre. La
méthode Fégase procéde d"abord au calcul de 1’entropie de

1’ensemble des phytocénoses P selon la formule "suivante:

faa)

H(P) =-) pi In pi

I=!

on n est le nombre de phytocénoses et pi la probabilité
d’occurrence de la phytocénose 1. La valeur ainsi obtenue
représente 1’entropie initiale du systéme ou encore son

L

indétermination potentielkF maximale. Dans le contexte de la
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présente étude, 1l’entropie initiale correspond & la possibilité
pour un systéme d’adopter un nombre important de configurations
différentes. En somme, éi aucune contrainte, de quelque nature
que ce soit, n’est ‘exercée sur le systéme, nous pou;rions
imaginer une situation selon laquelle les diverses phytocénoses
paurraient étre indi#féremment‘permutées dans 1’espace (Phipps,
léBla). Ces permutations cr%graient des patrﬁné de distribution
tout aussi vraisembldbles puisgque, par convention, nous proposons
que le paysage étudieé est exempt de contraintes. Or, nous savans

: El .

que de telles contraintes existent, exercées par le milieu
physique. Il est alors. évident qu’i} n"est plus possible
d’ échanger les phytocénoses & partir du moment o0d nous savons

. . <
gu’une caractéristique physique du milieu influence ldur ™
distributian. En conséquence, nous deavons tenir comptg\'de
1’existence d’un certain cordre au sein du systéme. Cet ordre
correspond a la néguentrépié} du systéme (Phipps, 1979, 1981a,
i781b). En somme, la proba;ilité d’observer un certain type de
phytocénose & un endroit déterminé de 1’aire d’étude sera en
partie inféodée aux caractéristiques physiques du miiieu a cet
endroit. La méthode Pégase a donc pour objet de.circnnscriréq*es
facteurs abiotiques qui exercent la plus forte contrainte sur la
lucalisatinn/faggx'phytncénoses. Afih de cerner ces facteurs
abintiquez,, on fait appel a4 un instrument de mesure,

1”7 information mutuelle, qui correspond & la différence entre

-
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l’entrafie a priori, ol aucune &untraipte n’est exercée par le
milieu, et 1’entropie a posteriori, ol une contrainte est exercée
sur la végétation. L’information mutuelle (IM) est exprimée par
la formule suivante:

IM = H{P} - H(P/E)

ot H(F/E) correspond & 17entropie conditionnelle des phytaocénases
lorsqu’une wvariable enﬁirnnnementale E est copnue. Lorsque la
valeur de H(P/E) est inférieure & l1'entropie initiale H(P),
1'information mutuelle IM aura une valeur élevée, supérieure a un
seuil de s%gnificatioh précis. La variable environnementale E
exercera alors une forte contrainte. |

Au début de l’application de la méthode Pégase & la matrice
de données, chacune des variables £ est te§tée par rapport 4 la
variahle dépendante P. La variable dont l’infﬁrmatinn mutuelle
“est la. plus élevée sera sélectionnée. L’ensemble des sites
d’observation sera par la suite subdivisé en x sous—eﬁsembles
{(nombre de classes que comporte la variable). A 17étape sgivante
de la mé;hode,_chécun de ces sous-ensemhles est considéré camme
une entité indépéndante par rapport & laquelle sont testées les
variables qui demeurent. Cette subdivision successive_des suué-
ensembles se poursuit Jusqu’ad ce que 1’une des trois regles

- suivantes g’applique:
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a)l le nombre d’cobservations dans un sous-engsemble est inférieur
au nombre minimal requis pour effectuer le test statistique;
b) 1’entropie d'un sous—ensemble est presque nulle (c’est-a-

dire qu’une grande bart d’indétermination a été levéels etA
c) la quantité d’information apportée par les variables qui

demeurent est insuffisante.

3.9 Analyse des correspondances - méthode

L?analyse factorielle des correspondances cunstitde une
méthode d’ordination qui s’apparente A 1’analyse en composantes
principales. Elle est essentiellement employée dans le cas de
matrices de fréquences. En outre, elle traite une matrice
préalablement créée des distances de chi-carré qui refleéte la
proimité des observations les unes par rapport aux'autres
{Latorge, 1981; lLegendre et Legendre, 1984). La méthode permet de

produire des facteurs orthggonaux qui constituent 1°espace

factoriel. : ’ <

3.6 Classification - méthude\

Afin de +faciliter . 17interprétation des résultats de
1’analyse factorielle des correspondances, il se révéle utile

d"¥ fectuer une classification des unités de paysage en fonction
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,

de la é?militude des distributions de phytocénoses. Ce
regroupement des diverses unités permet de simplifier les
caractéristiques phytocénotiques du paysage et de dégager les
liens de similitude entre unités. Pour ce faire, les trente-
quatre unités de paysage retenues, définies par la méthode
Pégase, sont classées selon une méthode  hiérarchique
agglomérative. Fondée sur un criteéere de similitude, cette méthode
(CIFREN) regroupe prugreasivement les unités individuelles &
1’intérieur de groupes jusqu’a ce que l’ensemble des unités soit

réuni. Toutefois, 17homogénéité a 17intérieur d’un groupe décroft

en fonction de sa taille.

[
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CHAPITRE IV

RESULTATS

4.1 Traitement par la méthode Fégase

La matricé“de données obtenue d’un échantillonnage de l7aire
d” étude comparte donc 812 observations, chacune caractér;sée par
les dig—sept variables physiques et par 1'un des sept types de
phytocénoses. Un premier essai avec la méthode Pégase, interrompu
immédiatement aprés le premier paiier,.a permis d’identifier les
classes de variables trop peu représentées. bes classes mn£ cte
regruupéés avec celles qui leur ressemblaient le plus. De la méme
fagon, cette étape préliminaire a permis de remarquer qhe deux
types de phytocéposas, soit la pelbuse séche (PAC) & Carex et la
communauté & Salix (SAL) (voir annexe 2), étalent fortement sous-—
représentées. En conséquence, la phytocénose PAC a été regroupée
avec la cqmmunauté PAA en raison d’une grénde affinite

flaristigue et écologique. La phytocénose SAL, pour sa part, a

dté éliminée car elle ne correspondait qu’d 1,114 des communautés
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végétales et qu’elle présentait peu d'affinité avec les autres

phﬁtucénnses.

A la suite de ces regroupements, la matrice de données a. été
traitée par la méthode Fegase. Les seuils d’arrét en vue de la
formation des unités de paysage ont été établis de 1a fagon

suivantes

al un nombre de sites d’observation inférieur a 30;
bl une entropie inférieure & 0,30;
c) 1" absence d’une variable significative.

i

4.2 Résultats

Comme le montre 1°organigramme (figure &), le tra{té@ent dé
la matrice de données a produit sept paliers qui produisent au
total cinquante-cing unités de paysage. L’'entropie initiale a éte

‘.réduite de 43, 76%. Parmi les dix~sept variables
envirannementales, treize ont été sélectionnées. Les quatre
variables physiques non représentées sont de nature édaphique, 4
savoir les sols, le matériel parental, les Tarbrures et la
rachosité.

La courbe de perte d’indétermination (figure 3} illustre la
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TABLEAU 1B
CONTRIBUTION () DES VARIABLES

A LA NEGUENTROFIE

1. Farme de terrain
2. Cendre valcanique
3. Drainage de la station
4, Altitude relative
3. Mésorelief paralléle
6: Orientatien
7. Matériel pierreux
8. Microrelief
9. Drainage du sol
10. Mésorelief perpendiculaire
il. Pergélisal
L i2. Pente
13. Texture de Ah
14, Sols
15. Matériel parental
16. Rochosité
17. Marbrures

- o= ]
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A a A v M wa A
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. A

réduction de l°entropie au cours de la formation des cinguante-
cing sous-ensembles solutions. Elle s’interromp au cinquante-
. cinquidéme sous-ensemble aprés avoir traité 1’ensemble des 802

observations. En fait, la grande majorité des arrets (?1%) du

N
processus divisif sont imputables & une insuffisance de sites

.
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dans les sous—ensembles de 1’organigramme. Dans ce cas, on peut
cependant estimef la valeur de la nédhentrupie totale théorique
en cherchant 17 asymptote d'une fonction théarique {exponentielle
négative) ajustér sur les valeurs expéFimentalés. Dans 1la
présente analyse, la néguentropie théorique est de 48,354 de
1’ entropie initiale. En conséquence; il est possible d’affirmer
gue la néguentropiel réelle du systéme, qui s’ éléve a 43,76%
aurait pu atteindre 48,95%, n’edt ete ié nombre limité
d’'observations. En  d7autres termes, en présencg d'un trés grand

nombre d’observations, la méthode Pégase aurait pu, en théorie,

expliquer 48,99% de 17entropie du systéme phytocénotigue.

Compte# tenu des variables considerées, nous pouvons canclure
que le paysage presente une ofganisation moyenne ol une part

importapte (51,004} de l7orgapisation totale du systéme demeure

indéterminée. .

.2.1 Organigramme

L’organigramme {(figure &} indiqué; les diverses ét;pes du
traitement des données par la méthode Fégase. A chacune de ces
étapes, 1la wvariable environnementalie qui apporte le plus
d*information, c’est-a-dire celle qui permet de lever la plus

grande part d’indétermination, sera sélectionnée. Cet



&3
organigramme inpique les wvariables retenues ainsi que leurs
différentes classes cnrreapdndantes. Chacun des sous—-ensembles
est défini par un nombre d”observations, son-enfropie et un

‘numéro lorsqu’il constitue un  sous-ensemble solution, c’est-a-

dire quand le sous—énsemble n"est plus morcelé par la méthode.

.

En Dutré, l’organigramme.correspond; d’une certaine fagon,
au modéle d'organisation écologique de 17aire détude, ol les
différentes caracté;istiques abiotigues sélectionnées sont celles
qui permettent le mieux d’expfiquer, en partie, l7occurrence

spatiale des phytocénoses.

L'ensemble présent au départ des sites d’observation est, de
palier en palier, progressivement morcel é par 17apport
d information fourni par le milieu abiotique. L' ensemble initial
est donc fragmenté en groupes de plus en plus petits dang
lesquels 1’apport d°information présente une importance ée moins
en moins grande. Dans ce contexte, les premiéres variables
seélectionnées sont primordiales. Au fur et A& mesure de la
fragmentation, le nombre d'observations est grandement réduit. En
conséquence, les relations écologigues deviennent: de moins en
muiﬁs apparentes, voire impossibles & interpréter. Nous aurons

ultérieurement recours a 17 analyse tfactorielle des

correspondances afin de mieux dégager les liens entre les
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phytocénoses et les unités de paysage.

4.3 Interprétation-de 1’ organigramme

Lé topographie trés accidentée de-17aire d"étude constitue
un facteur puissant de ségrégatfan des communautés végétales. Lé
milied est caractérisé par la pré;ence de terrassés de kame, gui
dominent le paysage par leur superficie, ainsi que de kettles. Le
premier pal.ier ae 1’ organigramme eétabli par Pégase refléte
17opposition de ces deux types de milieux. En e%fet, la preniére
vériab;e environnementale sélectiannée, A sav;ir la fur&e de
terrain (FG), a permis de fragmenter 1’ensemble initial des sites
d’observation suivant les deux classes de la vanzzhle- les sites
caragtérisés par une terrasse dé kame el ceux gui sont
caractérisés par l’existenée d’un Eettle. Le tableau 1% révéle la
distribution des types de phytocénmses au séin des deux CiaSSES

geomorphologiques. On  remargue que les deux types de pessiéres

daminent dans les kettles (FGZ) tandis que les pelouses céches

(PQQ)_ et la' communauté 4 Arctostaphylos uwva-ursi (PCH)
recherchent les milieﬁx ass0C1és aux terrasses de kame (FEli. Il
est & noter, cependant, que la pessitre ouverte (FOU) est plus
fréguente dans cette derniére classe que le sont les pessitres

denses. La ldcalisation des diverses phytocénoses dans 17un ou

17 autre des milieux topographiques témnigne_gdes exigences
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écologiques de ces phytucénnges relativement & leur ckoissance,
leur évolution. En somme, le premier palier permet déja de mettre
eﬁiévidence certains liens qui relient, d’une part, les diverées

phytocénoses et, d’autre part, les formes de terrain.

TABLEAU 19
MATRICE DES FREGUENCES RELATIVES

FOUR LES CLASSES DE TERRAIN

PFE POU TRE PAA PCH %
FG1 11,9 20,9 10,7 25,2 31,3 100

FG2 / 57,7 32,4 4,2 0,4 5,3 100

Au deuxiéme palier, les ensembles terrasses de kamé\iFGi) et

kettles (FG2) sont respectivement subdivisés par la cenére
volcanique (CV) et le -pergélisol (PB). Dans ce palier, un seul
sous-ensemble solution, ou unité de paysage, a éte +Drmé et
regroupe des sites d’observation od le pergélisol est a proximité
de la surface du sol. Ces sites, comme 1’indigue 17organigramme

H

(figure &6}, sont {B;alisés dans des kettles, en présence du

; -
pergélisal, o le drainage est totalement bloqué. Seules les

pessiéres denses (PFE) s”accomodentc.de ces milieux froids et

-

g
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humides. En outre, dans la classe ol le pergélisol est absent
(?GD), ce sont toujours les pessiéres denses (PFE) qui dominent
{92%4), suivies de prés'par les pessiéres ouvertes (POW) (3&2). 

L’ensemble térrasse de kame (FG1) a été subdivisé en deuy
classes de cendre volcanique (absence (CV0) et présence (CV1)),
Les sites oi la cendré-volcanique ect absente sont dominés par

les pelouses séches (FAA) et la communauté & Arctostaphylos*uva-

ursi (PCH).  Ce sont des milieux vérigques a humides .nﬂ
1" accentuation du relief peut évoir contribué & 17 élimination de
la cendre. Cependant, ce sont les pessiéres gqui dominent dans les
sites ol la cendre est présente ou s’est accumulée. A la faveur
des conditions topographiques favorables, le manteau de cendre
volcanique est demeuré intact au S’Eét accru. Ces mémes
conditions semblent avoir également févmrisé l1"implantation des

pessiéres.

Aux lgpliers suivants, 1’interprétation se reavéle plus
camplexe en raison d un plus grand nombre de sous—ensembles ainsi
gue d’un morcellement plus important des phytaocénases en fonction
des variables environnementales.‘ L"analyse factorielle des

correspondances nous permettra de dégager les liens “entre les

compunautés végétales et le milieu abiotique. o
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4.4 fAnalyse factorielle des correspondances
\

Y . .

La matrice des fréquences traitée par l’analyse factorielle
des correspondances comporte trgnte-quatre unités de paysage sur
un total de cinguante-cing sous—ensembles solutions, les unités
de paysage regroupant moins de dix observations ayant été
éliminédes. Comme naus puﬁvuns le constater au tableau 20, les
unités de paysage correspandent.aux lignes de la matrice et les

cing phytocénoses aux colonnes.

4.4.1 Classification des unités de paysage

Le dendrogramme de la classification (figure 7) indique, de
palier en palier, les diverses étapes du regroupemsnt, fondé sur
un critére de similitude., Chaque palier correspond 4 un groupe

spécifique d’unités de paysage.

A la base du dendrogramme, on retrouve les trente-quatre
unités de paysage distinctes. Au sommet de 17arbre, en revanche,
les unités ne forment qu’un tout et 1la perte de détail est
maximale (figures 7 et 8). Les valeurs correspondant aux
différents paliers sun€ exprimées en quantité d’information

mutuelle.. En outre, la méthode de classification n’établit aucun
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niveau.d’arret gui définirait des types d’unités de paysage. Il
canvient d®établir nous-memes ce* niveau d'arret afin: de
© circonscrire des types d'unitées. Un niveau d’arrét peut etre
arbitraire et reposer sur. des considérations statistiques.
Toutefois, le niveau d7arrét choisi est fondé plutot sur

1"homogénéditeé des unités de paysage tout en minimisant la perte

o
de détail. En vertu de cette régle, le niveau d’arrét a été fixé

entre le vingt-huitiéme et le vingt-neuviéme palier, soit & une
valeur correspondant & une information mutuelile de 29,%91. Ce
niveau a permis de délimiter six groupes, désignés par les
lettres A a F, relativ;ment homogénes d’unités de paysage (figure
7). Ces groupes d*unités de paysage établis par la classification

nous a&ideront a interpréter les résultats de 17analyse

factorielle des carrespondances.

Le premier de ces groupes, désigné par la lettre A, réunit
cing unités de paysage (les unités 1, 20, 26, ZI4 et 47). Comme
1"indiquent la figure 7 et le tableau 21, ce groupe d'unités de

paysage est caractérisé par la dominance quasi—-totale de la

pessiére dense (PFE). Seules gquelques communautés, trés peu

représentées, de pessiére ouverte (FOU) et de tremblaie (TRE)

sont présentes. Le deuxiéme groupe (B), en revanche, ne comprend

gue trois unités de paysage (les wunités 7, 23 et 33) et semble
"
gtre un groupe de transition danﬁ lequel la pessiére dense ne
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domine plus aussi nettement. Par exemple, on remargue a 1’étude
du tableau 21 que 1’unité 23 est constituée en grande partie de
pessiérg cuaverte. Le troisiéme groupe d’unites ‘(C), cnmﬁé le
démontre la +igure 9, est cdmposé de sept unités de paysage, les

. unités 2, 8, 9, 10, 16, 17 et 19. Ce groupe est essentiellement

TABLEAL 20
MATRICE DES FREGUENCES POUR L’ ANALYSE

FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES

u.P. FFE POU TRE PAA PCH
1 33 ! 0 0 0
2 3 10 0 0 3
4 0 5 4 1 2
5 8 15 4 0 5
6 17 11 6 1 14
7 12 2 0 0 2
8 2 7 0 0 3
9 7 17 0 1 1

10 2 12 0 0 t

12 2 7 4 o 1

13 1 . 4 2 0 10

14 0 4 ! 1 5

16 3 & 0 0 4

17 4 8 0 2 2

19 6 6 0 0 3

20 26 0 2 0 0

23 15 13 0 0 0

24 I 3 1 0 4

25 6 9 1 0 1

26 9 1 0 0 0

27 0 4 2 3 3

28 1 0 1 14 2

29 0 1 3 5 13

32 4 2 7 10 7

34 12 1 0 0 0

335 17 B 0 0. 0

44 0 D 0 17 4

a5 0 0 1 21 :
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46

_ 0 0 1 2 13
37 20 1 0 o . o
49 0 5 3 10 11
50 0 t 1 8 0
S5t 0 1 6 3 6
52 0 0 0 16 10

associé & la pessiére ouverte (tableau 21) gquoique la pessiére

dense soit bien représentée. La communauté & Arctostaphylos uva-—

ursi est également présente.

& TABLEAU 21
POURCENTAGES RESPECTIFS DES PHYTOCENOSES EN

FONCTION DES GROUPES DE LA CLASSIFICATION

PFE FOU TRE PAA PCH  Total

A 94,3 3,8 1,9 0,0 0,0 100
B 65,7 34,3 0;0 0,0 0,0 100
C 23,9 ° 58,4 0,0 2,77 15,0 100
D 24,6 35,0 12,9 0,7 25,0 100
E ., 0,0 16,9 16,9 21,3 44,9 100
F 3,4 2,1 6,9 59,3 28,3 100

Le groupe D de la clagsification réunit six unités de
paysage (les wunités 5, &, 12, 13, 24 et 23). Dans.ce groupe,
aucune phytocénose ne domine vraiment. Le cinquiéme groupe (E)
englobe sept unités de paysage (les uniteés 4, 14, 27, 29, 46, 49

=

et 31). Au sein de ce graupe, la communauté a Arctostaphylos uva-
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ursi, la tremblaie-peupleraie &t 1la pelouse séche a Aftemisia

alaskana occupent, 4 tour de rdle, une place importante.

Certaines unitésl sont dominées par Arctostaphylos uva-ursi,

d*autres par la tremblaie—peupleraie: Le‘dernier‘ groupe d’hn;tés

fF), enfin, cﬁmprend les unités de paysage 28, 32, §4, 45, 30 et

32. Comme.nous pou@bna le constater ala figdre 9 et au tableau
. '

21, ce groupe d’unités est nettement domin% par la pelouse seche

4 Artemisia alaskana.

i

4.4.2 Résultats et interprétation des facteurs

L’analyse factorielle des correspondances met en évidence
dans un Espaﬁe factoriel les diverses relations qui existen®
entre, d'une part, les phytucénnées circongcrites sur le terrain
et, d’autre part, les unités de paysage, elles—-mémes définies par
des carac.éres écologiques ainsi que par les groupes d unités de
paysage susmentionneés. Ainsi, la méthcae a produit quatre

N
facteurs qui correspondent a 10072 de la variance. Cependant,
seuls les facteurs 1 et 2 sont retenus, car ils comptent a eux
deux pour 78,874 de la wariance totale. Ils sonp représentés
(figure 9) dans le plan 1-2. Au sein de cet espace factoriel, les
phytocénoses et les unités de paysage sont réparties suivant deur

relation par rapport aux facteurs (ou axes), laguelle gest

exprimée par des notes factorielles (tableau 22).

-\ ’

s
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Figure 9: Plan factoriel 1-2
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320
34
35<J
44

45

46

47

49

50

51

52

<

MATRICE DES NOTES FACTORIELLES

s g4
.

1

711
. 356
379
336
976
093
. 348
. 227
. 314
193
801 .
« 283

- 494
- 449
-194
301

352

wt

.478
<001
.798
.124
. 904
0485
a7
313
. 830
oxA
061

896

. 456
. 347
. 803
.081
. 803
-310
717
276

TABLEAU 22

.2

.939
. 710
. 458
691
. 309
879
.718
795
. 546
206
-473
729
. 340
L9111
761
701
707
« 050

I

PRt

. 286
.818
072
. 383
410
W 724
«AZ0
.B25
. 278
.89
775
. 243
.B04
. 604
.418
.839
- 143
. 708
L 400
460

-0.009
-0.016
0. 951
0,047
-0.351
~-0.030
-0.256
0.844
0.179
0.034
-0.173
-0.325
-0.081
-0.124
0.783
-0.327
-0.247
-0.388
-0, 159
-0, 264
0,197
-0, 040
-0.158
0.078
-0.031
0.255
0,165
-0.224
0.504
~0.031
~0.037
-0,099
-0.0%94
-0.726
-0.030
-0.,070
0.443
0.768
-0.350




Dans la figure 9, on remargue gue toutes les unités et leé
phytocénoses se placent sur'une barabole. Ce phénoméne, gualifié
d’;?fet Guttman (Benzécri et al., 1982; Legendre et Legendre,
1984}, se renco#tre—;énéraleﬁent larsque le phénoméne soumis a
1’analyse factaorielle est ;uus—tendu par une relation
unidimensionnelle. Il :ésulte un ensemble de facteurs qui, bien
gue mathématiquement Emn corrélés entre euy, n’en sont pas moins
v .
tous liés 4upctiannellement, le facteuwr de rang n étant, par
exemple, un polynome du premier facteur (Benzécri et al., 1982).
En somme, il s’agit d’un phénoméne fondamental -unidimensionnel,
ol }es facteurs 2, I et 4 sont des polyntmes du facteur 1. Voila

 pourquoi les facteurs I et 4 ont été mis . de coté. Selon Benzécri
f

(1982) ,\ les facteurs 2, T et 4 représentent des. facteurs

d intensité qui permettent d’évaiuer 1’ ampleur de la relatiaon,

- -

Comme nous 1’avons mentionné plus haut, la figure B montre
la distribution, en forme de parabole, des types de phytocénoses
et des unités de paysage par rappor% aux facteurs 1 gt 2., Le
facteur 1 exprime une polarité_unique entre les phytocénoses PFE
et FAA, soit la pessiére dense et la pelouse seéeche,
respectivement. Au sein de 1’aire d’étude, 727 des pessiéres
denses sont associées & des kettles (tableau 23) tandis gque la

pelouse séche & Artemisia alaskana (PAA) se rencontre presgue
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uniguement (994} (tableau. 23) sur les terrasses de kame. A
1"extrémité positive du facteur 1, la phytucéhose PAA correspond
au groupe F (unités de paysage 2B, 32, 44, 45, 50 et 52) qui.
définit sa niche paysagigue. A'l’autre-extrémité, la pessieére
dense est associée au groupe A {unités 1, 20, 26, 34 st 47).
Entre cesA deux padles, les trois auwtres communautés s’échélmnnent
le long de l’axe: En effet, de }’euﬁrémité néegative a 17 extrémite
positive de 1"axe 1, }a pessiére ouverte (FOU) prend ie relais de
la pessiére dense (PFE)Y, puis viennent alors la tremblaﬁe—

peupleraie (TRE), 1la communauté a Arctostéphvros uva—ursi (FCH)

et, & 17autre extrémité, 1la pelouse séche a Artemisia alaskana

(PAAY. La répartition de ces communautés le long du facteur 1
peut s'expliquer en étudiant la niche paysagigque de chacune
d’elles. Comme nous 1’avons déja mentionné, la niche paysagigue
d’une phytocénose correspond & la relation privilégiée, qui
s’ exprime spatialement au sein du paysage, entre iadite
phytocénose et une combinaison % de facteurs abiotiques. A
17intérieur de 1’espace factoriel, chague phytocenose est donc

associée & un nambre précis d'unités de paysage.

La pessiére dense (PFE) occupe 1’extrémité negative du
facteur 1 et sa niche paysagique correspond aux milieux les plus
humides et froids, situés a 1’intérieur des kettles, o0 le

pergélisol est parfois présent. Lorsque le pergélisol est
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toutefois absent, le drainage au niveau dé la station sg‘révéle,
dans le meilleur des cas, moyen,. tandis gue le draiﬁage du sol
varie de bon 4 médiocre. En samme,'la pessiére dense possede une
niche paysagigue trés spécifigue, comme le corrobore son entropie
Acmnditiunnelle H(E/P) et la spécificité de sa niche’ R(E/P#P) qui
s’éleéve &4 0,50 (tableau 24). Cette valeur fait de la pessiére
dense 17une des communautés spécialisées (ou sténoéces) du
paysage. Dans certains cas, la pessiére dense parvient. a
coloniser le pied et le bas de la pente de terrasses de kame (28%
des cas, tableau 23). Sans cette extension de la pessiére dense
hors des kettles, la épéci%icité.de sa niche péysagique serait
plus . élevée. En effet, 1brsqu’un distingue les stations
caractériséeé par “un drainage médiocre, qui correspondent au
groupe A de la classification, des stations mieux drainées
(groupe B) ot la pessiére ouverte (POU) Joue un rdle plus
important, la spécificité de la niche de PFE atteint 0,81 tandis
que celle des stations mieux drainées est de 0,35. La pessiere
dense (PFE) est d’ailleurs la seule phytocénose a atteindre ce
degré de dominance (94,3%, tableau 21} dans au moins un groupe,

+
en 1’occurrence le groupe A.

Différente de la pessiére dense (PFE), du point de vue

floristique (annexe 2), la pessiére ouverte (POU) occupe dans le

payszge une niche moins bien définie que la pessiére dense. On
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retrouve la pessiéré ouverte en majeure partie sur 1les terrasses
de kame (55% des cas, tableau 23). En outre, la pessiére ouverte
recherche les milieux dans lesquels le pergélisol est absent et
le drainage au niveau de la station est surtout moyen. Suivant le
type d’altitude relative, la cepdre vulcaniqué gst présente ou
absente. En 5ref, lé phytocénose POU colonise une grande
diversité de staticns, ce qui explique la fg}ble spécificité de

ga niche, soit 0,28. Elle constitue donc 1'une des communautés

les moins spécialisées {(ou euryéces) du paysage (tableau 24.)

, TABLEAU 23
FREGQUENCE RELATIVE DES PHYTOCENOSES EN
FONCTION DES CLASSES DE TERRAIN
PFE POU TRE PAR PCH
FG1 28,0 46,0 82,0 .99,0 92,0
"FG2 72,0 35,0 18,0 1,0 8,0
% 100 100 100 100 100
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TABLEAL 24
ENTROPIE CONDITIONNELLE ET
SPECIFICITE DES PH?TOCENﬁSES
PFE PQU TRE PAA PCH

.224’“”//

F (P} 200 &8 132 178

HGE/P) 2,90 3.81 3,10 2,67 . 3,39

R(E/PP) 0,50 0,28 0,29 0,51 0,28

Du coté positif de 17axe 1, on remargue 1la proximité des

phytocénoses TRE (tremblaie-peupleraie) et PCH (Enmmunauté a

Artactaphylos uva-ursi). Dccupant une trés faible surface par

rapport aux autres communautés au sein de 17aire d”étude, la
tremblaie-peupleraie demeure tout de wmeme une communauté

importante en raison de son occurrence et de sa niche paysagique

particulié?e, Trés peu spécifigue (0,29; tableau 24y, la

tremblaie-peupleraie posséde une niche paysagique qui caF%espDnd
3 des milieuy dont le drainage au niveau de la _éféti;n varie de
bon A& médiocre tandis que le drainage du sol se révéle
généralement moyen. On rencontre essentiellement la tremblaie-

peupleraie sur les terrasses de kame {82% des cas, tableau 23).

La-communauté & Arctostaphylos uva-ursi, pour sa part, posséde

une niche paysagique trés peu spécifique, soit de 17ordre de 0,28

.

{(tableau 24). Cette phytocénose est localisée egsentiellement sur
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les terrasses de kame (924 des cas, tableaﬁ 23) ol elle colonise’
les milieux caractérisés par- un bon drainage du sol et un bon

A

Q -
drainage au niveau de la station. En Dutng 1’absence d2 cendre

volcanique est générale.

A 1extrémité de 1’axe 1, on remargue’ cette fois-ci la -

présence de la pelouse séche (PAA) A Artemisia alaskana 2t &

Penstemon qn?man%i. Cette communaute possédp une nichewpaysagique
trés spécifique et affectionne les milieux situés essentiellement
sur les terrasses de kame (99% des cas, tableau 23), oﬂ le
matériel pierreux affleure et ol la pente est souvent abfupte. En
.Dutre, la communauté colonise des milieux caractérisés par un bon
drainage du sol et un bon drainage au niveau de la station. Ces
conditions de drainage ainsi que 1l’escarpement du terrain
concourent & 1’absence de la cendre volcanique. Au sein du
paysage, cette phytocénose posséde la niche paysagique la plus
spécialisée, comme le corrobore sa spécificité qui s"éléve a 0,51
(tableau 24). On ;otera c?pendant qu'il n'y a pratiquemént pas
d’unités de paysage 14 o0 cette communauté atteint un nivegu de

dominance comparable & celui de la pessiére dense.

L "étude des niches paysagigues respectives des cinq
phytocénoses révele que 1’axe 1 correspond essentiellement a un

gradient de drainade. En effet, on retraouve & 1'extrémité
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ﬁgggtive de 1" axe lé pessiére dense (PFE), associée A des ofi Lieux
humides et frais, ol le pergélisol est souvent présent et le
drainagé est mauvais, tandis qu’d 1’autre extrémité, la pelouse
séché a Artemisia alaskana ofcupe des milieuk lxériqués

s
caractérisés par un excellent drainage. Entre ces deux ptles, les

communautés POU, TRE et PCH apparaissent et correspondent chacune

a des conaitions particuliéres.de drainage.

Selon les concepts qui se rattachent & l'effet Guttman
(Benzécri et al., 1982), l7axe 2 constitue un facteur d’intensité
du gradient de drainage. La nature arquée de la parabole.fnrmée

Al

par les unités de paysage témoigne de la forte opposition entre
. \ N
les phytocénoses FFE et PAA. =

) En sus du gradient de drainage, la figure 9 nous permét
d’établir l’existente d’un gradient spatial. En effet, selon les
conditions physiques du milieu, Jes diverses phytocéﬁnses se
succédent dans l7espace. En milieu humide, la pessiére dense
(PFE) domine nettement puis, lorsque le ailieu est moins frais et
humide, la pessitre dense céde la place & la pessiére ouverte
T (POW,. A la périphérie de cette derniére communaute, une
bhytucénnse de '”transition, la tremblaie-peupleraie (TRE),

apparaft. Elle sépare fréguemment les pessiéres de la communauteé

4 Arctostaphylos uva-ursi et de la pelouse seche a Artemisia

o



alaskana, lesquelles recherchent des milieux plus xériques.

En somme, 1la méthode Pégase et 17analyse factorielle des
correspondances ont _mis en évidence deux fypes de .gradients: un
gradient abiotique, aprés avoir circonscrit la niche paysagigue
des phytocénases présenggg, et un grédient spatial qui demontre

la successian des communautés dans 1°espace en fonction du milieu

.abiotique. -



CHAPITRE V

DISCUSSION

S/
5.1 Indétermination du systéme

Nous avons tenté d’édifier un modéle spatio-écologique des
relations entre les phytocénoses et les {acéeurs abiotiques. A
1’aide des caractéristiques environnementales, nous avens pu
évaluer le d;;ré d’organisation du systéme phytocénotique par
rapport 4 l’espace physigue. Com@e nous 1’ avons déia mentinnné,
la méthode Fégase permet dexpliquer 43,767 de l'organisation des
phytoceénoses. En- levant 1la contrainte dictée par le nombre
insuffisant d’observations, cette valeur aurait pu s’élever a
48,99% (neguentropie théorique). Une part importante (51,05%) de
l7organisation totale du systéme demeure donc inconnue. Dans ce
caorntexte, il convient d’examiner les causes de cette

indétermination.

Dix-sept paramétres ont été utilisés afin de mettre en
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¢vidence la nature et les modalités de la relation phytocénnses-—
milieu abioti&ue..?L est indéniable que ces dix-sept paramétres
n’englobent has toutes les conditions physiques présentesg dansile
milieu.‘Todtefoia, sur la base de nos connaissances préalables
relativement au milieu écologigue boréal, nous avans tenté de
maximiser la représentatiun_des facteurs abiotiaues susceptibles
de‘jouer un réle primordial. L7ajout d’un paramétre additionnel
quelconque, donc d’une iﬁ+urmation nouvelle, aurait sans doute
révélé un surcroft d'ordre du systéme phytocénotigue, mais nous
ne pensons pas .que ce surcroft dordre puisse etre considérable

puisque les variables utilisées expriment les aspects majeurs de

la variation de 1’'environnement physigue.

En ce qui concerne les variables environnementales, il est
possible qu'une part d information soit perdue en raison du choix
de 1"échelle de mesure ou du degré de précision accordé A la
caractérisation des variables et de leurs cla;ses. En effet,
auss? objective qu’elle puisse eétre, une échelle de.mesure
quelcongue introduit forcément une part d7arbitraire qui  a
parfois pour effet de négliger 1’ampleur d'un phénomene. Une
échelle de mesure gui ne correspand pas tout a fait a la relation
pértinente réduira 17 importance de 1’information fournie par le
paramétre. En conséguence, les diversés classes de la variable ne

pourront cerner efficacement le phénoméne. Bref, les divers etats
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du systéme' ne peuvent pas toujours etre identifiés ou définis de
fagon optimale et, par cunséquént, une partie de l’in{nrmetibn

demeure indéterminée.

En dernier lieu, et c’est l& l7un des apports essent{els de
cette theése, une grande part de 1"indétermination peut
s’'expliguar par 17évolution dynémtiE 'du systeme paysagique; En
e%%et, en supposant que les phytucéqasas n’aient évolué au cours
des temps que sous la contrainte du milieu abiotique, elles
seraient entiérement le reflet _du milieu. En cunséquencg, le
niveau d’organisation serait trés éleveé tandis  gue.
17indétermination serait trés faible. Or, cela ne semble pas etre
le cas. BAu cours des années, certaines phytocénoses auraient pu
e soustraire partiellement au confinement da  aux contraintes
exercées par le milieu abiotigque en transformant peu 4 peu ce
milies & leur avantage. Cette émancipation aurait pu se traéuire
spatialement; certaines communautés se seraient alors étendues.
Cette extension spatiale aurait donc engendré- un niveau

d’arganisation moins éleve.

Au sein de l’aire d’étude, 1’émancipation dont semblent
avoir fait preuve certaines phytccénoses pourrait donc étre la
cause d'une partie des S6,24% d’entropie résiduelle gui n"est pas

expliquée par les facteurs abiotigues. La valeur de la
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néguentropie réelle abtenue (43,76%) étaye donc notre hypothése

de recherche. Dans ce cnhtexte, il est évident que toute

progression de 17émancipation des phytocénoses vis—a-vig du

milieu abiotique pourrait ge traduire  par une hausse de
17entropie résiduelle,

5.7

Synthése du milieuw ecologlgue

Comme nouws Ll avons déja MEﬁﬁiunné, l1'aire d'étude est
caractérisés par une toﬁographie typique d’une +terrasse de kame
panctuée de kettles. Cette particularite géomorphologique, mise
en évidence par la méthode FPégase, permet de distinguer deux
milieux physigues diamétralement opposés, dans lesquels.les types
de relations entresles phytocénoses et les facteurs abiotiques
différent. Dans ce contexte, il importe donc de brosser un
tableau des diverses niches paysagiques des phytocénoses en

tenant compte de 17 hétérogénéité du milieu physique. Rappelons

que la niche paysagique d’une phytocénose correspond & la

relation privilégiée entre ladite phytocénose et une combinaison

de facteurs abiotique exprimée par les unités de paysage.

A 17intérieur des kettles, la pessiére dense (FFE} domine &

nettement. Cette communauté affectionne les milieux humides et

froids, ol le pergélisal est parfols présent. Toutefois, larsque
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le pergélisol est absent, le drainage au niveau de 1a station se
révele, dans le meilleur des cas, moyen, tandis que le drainage

du sal varie de bon 4 - médiocre. Dans certains cas, la pessiére

dense parvient 4 colaniser le pied et le bas du versant des

terrasses de kame. Ainsi, cette phytocénose recherche des milieux r

auy caractéristiques physiaues particuliéres, ce qui témoigne
J&une niche paysagique asse: spécifiqﬁe. La pessiére dense n’est
pas arrivée & s’ émanciper totalement des contraintes du milieu et
ne s'est pas beaucoup étendue. Une combinaison de facteurs

abiotiques exerce toujours une forte contrainte et 1w interdit

toute extension d'envergure. En conséquence, 17hypothése de

travaii selon uelle, au sein d’un paysage évolug, les
phytocénosds développées du point de vue physionomigue posseéedent
la niche ysagique la moins spécifigue ' se révele infirmée dans

le cas de la pessiére dense.

Dans le cadre de leur étude de la végétation situde en
bordure de la +route de 17°8laska, Orloci et Stanek (1979
confirment l’euistence de la pessiére dense sans toutefois
préciser son statut successionnel. ar, compte tenu des
caractéristiques {loristiques et physionomigues de la pessiére
dense, tout porte & croire gu’il s’agit d'une communauté

climacigque dans la région.

¢
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Sur les terrasses de kame ainsi que sur leurs versants,
plusieurs phytocénoses occupent une place importante dmalgré la
faible supe?ficie gu'elles Dctupent{ Farmi celles—ci,' nnﬁs
retrouvons la phytocenose qui posséde la niche paysagique la plus

spécifigue, 4 savoir la pelouse séche (PAA) a Artemisia alaskana

et & Fenstemon gormanii. Comme 17 ant signalé Douglas (1974} ainsi

qu'Orloci et Stanek (1979), cette phytocénose affectionne leg
milieux xériques, situés essentiellement sur les terrasses de
kame, o le matérielfpierreux_a++leure et oil la pente est souvent
abrupte. En .Futre, la pelouse seéche cnlén;se dgs milieux
caractérisés par un bop drainage au niveau de la station. Ces
conditions de aréinége ainsi gque 1’ escarpement du terrain
concourent & l7absence de cendre valcanique. A l7ingtar de la
pessiére dense, la pelouse séche posséde une niche paysagigue
r .
trés spécifique, attribuable & 1la préférence marquée de cette

comnunavté pour les stations xériques et chaudes. Comte tenu de

ce préférendum écclogique, la pelouse seche & Artemisia alaskana

et Fenstemon qormanii constitue indubitablement une communaute
pionniére. dans les stations qui répondent aux caractéristigues

abiotigues susmentionnées.

La communauté & Arctostaphylos uva-ursi, pour sSa part, se

rencontre également sur les terrasses de kame. Contrairement a la

pelouse séche. cette phytocénose est peu spécialisée et, comme
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17ont également fait remarquer Hce?s, Cawan et Kraijina (1973},
nous la retrouvdns dans une diversité de stations. Souvent
lacalisée & la lisiére des communautés arborescentes, entre
celles-ci et la pelouse seéche, cette phytocénose colonise les
milieuy caractérisés, par un bon drainage du sol et un bon
drainage au niveau de ta station. En outre, en raison de ces
conditions de drainage, 1'4bsence de cendre volcanigue est
généralisée. Il est fort possible gue cette phytocénose soit une
communauté de transition qui précede et favo}ise 17 extension

N
spatiale des communautés arborescentes.

Farmi les communautés arborescenteg qui occupent les
terrasses de kame, nous retrouveons la pessiére ouverte (FOU) qui
a également é&té signalée par Douglas (1974); Orloci et Stanek
(1979} ainsi qﬁe par Birks (1980). La pessiére ouverte recherche
les miliew: dans lesquels le pergélisol est absent et le drainage
au niveauw de la station est généralement mayen. Suivant le type
d*altitude relative, la cendre volcanique est orésente ou
absente. Cette communauté occupe également des milieux aux
conditions écologiques similaires a 17intérieuwr des kettles.
Breft, lé pessiére ouverte colonise une grande diversité de
statians, ce qui explique la faible spécificite de sa niche
paysagigue. Il s’agit donc d'une communauté quil est mRins

tributaire du milieu physique que la pessiére dense, par exemple,
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et qui s’est émancipée peu a peu des contraintes exercées par le
milieu. Dans le cas de cette phytocénose, 1°hypothése de travail

est vérifide. .

Selon Douglas (1974), la pegsiere ﬁuverte constitue une‘
communauté climacique, aprés incendie. Au sein de 17aire d’étude,
quelgues vestiges d’anciens incendies ont été aobservés. Bien que
les caractéristigues flnrisfiques at physionomiques de .1a
pessiére ouverté permettént d affirmer qu'elle est climacigue
dans cette région, nous ne pouvons déclarer gue ce climax succede

a4 uyn incendie sans étudier de maniére plus approfondie‘le

dynamisme de la phytocénaose.

Entin, la derniere phytocénose arhorescente, soit 1la
tremblaie-peupleraie (TRE), occupe une trés faible superficie par
rapport aux autres communautés. TJoutefois, elle demeure une
communauté importante en raison de son accurrence spatiale et de
sa niche paysagique particuliére. En outre, elle est tras
fréquente dans la région ~ comme  en témoignent les études
phytosociologiques de Douglas (1974), Hoefs, Cowan et Krajina
(1979) ainsi que Birks (1%977). La treﬁblaie—peupleraie recherche

b
les milieu: dont le drainage au niveau de la station varie de bon

4 médiocre tandis que le drainage du sol se révéle généralement

moyen. On la rencontre essentiellement sur les terrasses de kame.
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La tremblaie-peupleraie posséde une niche paysagique moyennement
spécifique, c’est-a-dire gue cette communauté ne se rattache pas
4 des conditions écnlogiques 'précises, comme dans le cas de la
pelouse stche, mais qu’ellé ne colonise pas non plus tous les
milieux. Dans wune certaine mesure, cettd communauté veégétale
semble s’étre libérée des contraintes abiotigues. En conséquence,

la tremblaie-peupleraie est une autre phytocénose qui etaye

1 hypothése de travail.

Au sein de l’aire d’étude, la tremblaie-peupleraie cunstitué
une communauté. de transition, tant écologique gue spatiale, entre

la pelouse séche ainsi que la communaute a Arctostaphylos uva-

ursi et les pessitres. Lors de leur étude phytosociologigue du
mont Sheep, Hoefs, Cowan et Kraiina (1978) ont -éqalemenf
considéré cette communauté comme un stade de transition. D'une
faible longévité, la tremblaie-peupleraie cédera hypothétiguement
la place aux pessiéres, aprés avoir modifié les canditions
écologiqdes de manié}e gquelles soient tavorables a

l"implantation de celles-ci.

L
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CDNCLUSIUN
\

Bien que la complexité écologique du paysage boréal des
environs de la baie Cultus soit indubitable, l’approéhe adoptée a
permis de mettre en évidence une relation importante entre les
phytacénoses et les divers Rfacteurs abiotigues qui régissent,
dans une certaing mesure, leur existence. En effet, le systéme
phytocénotique présente une arganisation moyenne dans le cadre de
laquelle la distribution spatiale et écologigue des phytocenoses
peut étre en partie expliguée par une connaissance des facteurs
abiotiques du milieu. L;interaction des diverses conditions
écologiques détermine un gradient de drainage l2 lang duguel
s’ achelannent les phytocénoses telles gque définies par leurs

niches paysagiques respectives.

Cependant, 1°émancipation partielle de certaines communauteés
4 1'égard des contraintes physiques de l’environnement a sans
doute eu une incidence sur la valeur de la néguentropie reelle.

La valeur obtenue ne s’ oppose pas a 1" hypothese de recherche.
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Les résultats de la présente recherche (Eflétent donc cette
complexité écologique du paysage local étudié. En outre, la
recherche a permis de mettre en lumiére le role fondamental du
phénoméne d’émancipati;n. des phytocénoses au se;n du milieu
écologigue. En consequence, il cohviendrait. ﬁ’étud}er le
dynamisme spatial des phytocénoses de i’afre, g’ étude afin
d’approfendir nos connaissances des mécanismes de mise en place

[y

de la mosaique du paysage végetal.
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VARIABLES ENVIRONNEMENTALES

Variables/classes

ALTITUDE RELATIVE (AR)
ARL

AR

ARS

AR4 A

ARG

ARY

MESORELIEF FARALLELE (MA)
MAD
MAL
MAZ
. %

MAZ

MAd

ANNEXE 1

Nombr-e de sités

0
180
154

144

106

Caractéristigues

Crete

Haut de pente
Milieu de pente
Bas de pente
Fied

Dépression

Flan

-73 cm et plus
=73 & —25 cnm
~-25 a +23 cm
23 4 75 cm

72 cm et plus



-

——

. MESORELIEF

HMEOQ

ME4

-

. J
FERPENDICULAIRE (ME)

21
151
4672
142

33

MICRORELIEF (MR)

MR

MR1

MR2

MR3Z

MR4

PENTE (FE)

PEOD

FE1

FE4

FE&

434

28

&4

139

H
B2
(]

163

131

SN

17

23

cm et plus
& -25 cm

a +25 cm

a4 73 cm

cm ét plus

cm

cm

cm

cm

3 cm

to7



ORIENTATION (0)
900 )
ONN

ONE

DEE

0SE

0SS

oSH

oW’

ONW

N.B. Ne tient pas compte de la déclinaison..

PERGELISOL F&)
PEO

PGl

ORAINAGE DE LA STATION (DA)
D&l
A2

DAz

74
104

47

177

el

775

108

Plat
Nord
Nord-est

Est

Sud-est

Sud
Sud-puest
Quest

Nord-ouest

Absence

Présence

Bon
Madér e
Médiocre

Inexistant

e
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SOLS (8)

501 15
502 | 8
s03 86
S04 ~ 33
505 19
S06 57
507 12 Voir figure 4
S0B 149
509 b4
510 , 102
511 — = 56
S12 49
513 81

MARBRURES (MT}
MTO 7259 Absence

MT1 _ B& Présence

DRAINAGE DU SOL (DO

DO1 ’ 416G Baon
Doz 274 Modéré
D03 } 9 Médiocre

bn4 ) 28 Blogué



ROCHOSITE (RC)

RC1

REC3
RC4

RCS

CENDRE VOLCANIQUE (CW)
Cvo

Ccv1

TEXTURE AH'(TX)
TXO
TX1
TX2

TX3

MATERIEL PARENTAL (MF) -

MFO

M=l

MP2

MP3

MP4

767

2]
-
en

LI, I T T AT,
Lo, - ihen
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Non rocheus

Feu rocheux

’Mndérément rocheuy

Trés rocheus

Excess. rocheuy

Absence

Prijgnce

-

Limon - ——

. Sable

Limon/sable

Sable/limon

Prof. » 30 cm 4f(

Frof. < 30 cm : w
Trés pilerreux
Sableuy

frés. pergélisal



FORME DE TERRAIN {(FG)
FBi1

FG2

MATERIEL PIERREUX (PI)

FI0

283

2464

Terrasse de kame

Kettle

Introuveé

Entre

Entre

Entre

Entre

Entre

1

11

cm

cm

cm

cm

0 ocm

111



112

ANNEXE 2
PHYTOCENOSES

PESSIERE DENSE (PFE)

Picea mariana (Miil.) B.S.P.; Linnaea borealis L. ssp. americana

;
\Farbes) Hult.; Petasites hyperboreus Rydb.j; Bhytidium rugosum.

PESSIERE OUVERTE {(FOU)

Picea glauca (Moench) Voss: Shepherdia canadensis (L.} Nutt.j

Rosa acicularis Lindl.; Arctostaphylos wuva-ursi (L.} Spreng.;

Pulsatilla patens (L.} Mill. ssp. multifida (Pritz.) Zamels.

TREMELAIE - PEUPLERAIE (TRE)

Populus tremuloides Michx.; Populus balsamifera L.;

Arctostaphylos - uva-ursi  (L.) Spreng.; Rosa agicularis Lindl.;

Epilobium anqustifolium L.; Calamagrostis purpurascens R. Br.;

Shepherdia canadensis (L.) Nutt.
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PELOUSE SECHE I (PAR)

Artemisia alaskana Rydb.;. Carex nardina E. Fries; Penstemon

gormanii Greene.

PELOUSE SECHE II (PAC)

Carex pardina E. Fries.

COMMUNAUTE A ARCTOSTAPHYLOS UVA-URSI (PCH):

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.; Calamagrostis purpurascens

R. Br.; Pulsatilla patens (L.} Mill. ssp. multifida (Prit2.)

lamels.

COMMUNAUTE A SALIX 35P. (SAL)

Salix ssp.; Epilobium anqustifolium L.; Mertensia paniculata

(Ait.) G. Don.
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ANNEXE .3

FHDTUGRQF‘HIES DES PHYTOCEMNOSES
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Pessiére ouverte (POU),
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Pelouse séche I] (PAC)
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Communauté & Salix SSP, (SAL)
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Pessiére dense (PFE)






