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ECOLOGIE DES POPULATIONS 
D'AULNE VERT (Alnus crispa (Ait.) Pursh) 
À LA LIMITE DES FORÊTS, 
QUÉBEC NORDIQUE 

Hélène GILBERT et Serge PAYETTE, 
Sainte-Foy, Québec G1K 7P4. 

RÉSUMÉ Des populations d'aulne vert 
(Alnus crispa (Ait.) Pursh) de la région 
de la rivière aux Feuilles (58°15' N, 72° O) 
sont particulièrement bien développées 
sur les versants bien drainés exposés 
au sud et situés au-delà de la limite loca­
le des forêts. Ces populations correspon­
dent à une importante expansion de l'es­
pèce surtout au cours du XXe siècle, entre 
1920 et 1960. L'essentiel des populations 
d'aulne vert sont apparues après 1920, à 
la suite de la germination des graines sur 
les plaques de sol nu d'origine périgla-
ciaire (ostioles, traînées de gélifluction, 
etc.). Au cours de la succession, la végé­
tation lichénique et arbustive rase d'origi­
ne s'est graduellement transformée, en 
quelques décennies, en une végétation 
clairsemée de sous-bois sous le contrôle 
d'une épaisse litière produite par l'aulne. 
Le développement graduel des popula­
tions d'aulne a aussi causé des change­
ments sensibles dans les sols de ces 
milieux: épaississement de l'horizon 
organique à la suite de fortes accu­
mulations de feuilles d'aulne, aug­
mentation du pourcentage de la matière 
organique, diminution du rapport C/N, 
augmentation de la CEC, des bases tota­
les et du contenu en azote, et diminu­
tion du pH. Au cours de cette séquence 
évolutive, la régénération végétative 
devient virtuellement le seul mode de re­
production de l'aulne. Cette situation de 
l'aulne vert à la rivière aux Feuilles a été 
retrouvée ailleurs dans l'ensemble de 
l'Hémi-arctique et indique 1) que l'espè­
ce répond aux changements climatiques 
qui caractérisent cet important biome 
de la péninsule du Québec-Labrador et 
2) que le phénomène est général dans 
cette région et mérite ainsi d'être étudié 
plus en détail pour des fins d'interpré­
tation paléoécologique et palynologique. 

Département de phytologie et Centre 

ABSTRACT Ecology of the populations 
of green alder at the forest line, Northern 
Québec. Populations of green alder (Al-
nus crispa (Ait.) Pursh) growing on south-
facing and well-drained terraces in the 
Rivière aux Feuilles area (Northern Qué­
bec: 58°15' N, 72° W), located above 
the local forest line, present a disjunct 
distribution, isolated from the well-
established alder stands found along the 
river. These populations are the result of 
an important range expansion of the 
species in the XXth century, during a 
warmer period between 1920 and 1960. 
Most of alder stands appeared after 1920, 
under suitable seed germination condi­
tions on periglacial barren soils (frost 
boils, gélifluction lobes, etc.). During suc­
cession, the initial low shrub-lichenic 
vegetation gradually changed, within a 
few decades, into a scarce under canopy 
vegetation controlled by the thick litter 
produced by alder. The gradual devel­
opment of alder populations has also 
caused important changes in soil proper­
ties: thickening of the organic horizon 
related to strong alder litter accumula­
tion, increase of organic matter, CEC, 
total bases and N, and lowering of C/N 
ratio and pH. Vegetative regeneration is 
virtually the only reproductive mode for 
alder, since germination conditions 
changed drastically during the succes-
sionnal process. Similar situations in 
such alder populations have been ob­
served elsewhere in the Hemi-arctic, 
and indicate 1) that green alder responds 
directly to climatic changes in this major 
biota of the Québec-Labrador peninsula, 
and 2) that it represents a general phe­
nomenon for which there is a need for 
more detailed studies, in particular for 
paleoecological and palynological 
purposes. 

d'études nordiques, université Laval, 

P E 3 K 3 M E DKO.IOSU.'I ηοηγ.ι.'ίμιιϋ o.ibXU ic-

iciioii πα spanuifax ,iecnoii HIHM β veeep-

HOM KlICOCKC. riOliyJIHUHH OJlbXH 3CJlCII OH 
(Alnus crispa [Ai t . ] Pursh). pacTyuine na 
oGpamemibix κ iory n xopoujo ocymeiiiibix 
reppacax Β paiioiie peiai Φεϋ (ceBepiibiu 
KBC6CK: 58° 15' cee. mnpcrbi Η 72° san. AOJI-
roTbi). Bbiiue rpaimiibi MecTHoii JICCHOH 30-
iibi. npcacTaBjiHioT paitcanneiiHoe paciipe-
jiejieHiie. inojinpoBaimoc οτ xopouio a K KJlH-
MaTH'»ipoBaBiiinxcH nacawjieiiHH ojibxn Bjiojib 
peKH. 3 T H nonyjiHunn pc3y;ibTaT eawHoro 
Teppuropuajibiioro pacnpocTpaneiiHH 3ΤΟΓΌ 
BH;ia Β XX-OM BCKC BO BpcMfl 6ojiee Tciuioro 
nepnojia MOKJTV 1920 Η I960 rr. Eojibiiian 
nacTb nacaHcaeiiHH noHBHjiacb nocjie 1920 
rojia Β ycjioBHHx, HOJIXOJIHUIHX JIJIH npopa-
CTaHHH ceMHH Ha iiepurjiHUHajibHbix. ôecnjioji-
HbIX IIOMBaX (.MOp03HblC HapblBbl, COJlH(J)JlK)K-
HHOHHbIC JlCJlHHKOBbIC H3blKH H T. /l·). ΠΟΤΟΜ 
nepBoiiaiajibHaH pacTHTejibiiocTb, COCTOHB-
LIiafl H3 HHJKHX KVCTapilHKOB H JIHUiaiÎHHKOB. 
iiocTeiieHiio H3MCHHJiacb ja necKOjibKO jiecn-
TimeTHH Β pe/iKyio pacrnTejibHOCTb. pacTyuryK) 
noji ποκροΒΟΜ κροΗ jiepcBbee Η iiojjaBJiHe-
MVK) rycTOH ΠΟ/ICTHJIKOH. o6pa30BannoH ojib-
XOH. rioCTCneHHOC pa3BHTHC nOnyjlHUHH OJlb­

XH BbUBajio Ba)KHbIe H J M C H C H H H CBOHCTB I I O -

HBbi: y r o j i i u e i m e opraiiHHecKOH tipocnOHKH 
IK)HBbI. CBH3ailHOH C CHJIbHOH d KKyMyJlHIIH-

e i i noj icTHj iKH, o6pa3yeMOH o j i b x o i i , yBc jm-

HcnHe opiaHHHCCKoro BciuccTBa. C E C . 0 6 -

mero KojiHiecTBa ocHOBaiiHH Η a30Ta Η Ι Ι Ο -

HH)KeHHe cooTHomei iH» C / N H p H . BereTa-

THBlIOC pa3MIIO)KCHHe HBJlHCTCH. (J)aKTHHeC-

KH. ejlHIICTBeilllblM BHJlOM pa3MHO)KeHHH OJlb­

XH. Cxoai ib ie ycjioenH cyuiecTBOBamiH raKHx 

iiouyJiHUHH ojibXH HaOJiKij iajineb B J ipy rnx 

Mccrax cyôapKTHKH n yKa3biBa»OT. HTO oj ibxa 

lej ieHa» p e a m p y e r nei iocpej icTReHiio na H3-

MCHCHHH K-THMaTa B KOH KpynHefilllCH OHOTe 

Kee6eKa Η nojiyocTpoBa JlaSpajiop Η HTO 
3TO npc/icTaBJiHCT coGoK o6mee «BJICHHC Β 

jiajibHeiiiiieM, 6ojiee ικυιροδΗΟΜ H3VHCHHH. 

OCOÔCHHO na.neojioriin H iiajiHHOJiorHH. 
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INTRODUCTION 

Les formations arbustives occupent de grands espa­
ces dans les régions nordiques. Au-delà de la limite 
des forêts au Nouveau-Québec, elles apparaissent pré-
férentiellement dans les stations les plus favorables, 
protégées et enneigées pendant l'hiver et bien pour­
vues en eau pendant la saison de croissance. Mis à 
part quelques travaux sur la croissance des saules et 
autres arbustes de la toundra arctique (BESCHEL et 
WEBB, 1963; BLISS, 1956; MAYCOCK et MATTHEWS, 
1966; RAUP, 1965; WARREN WILSON, 1964), le com­
portement écologique de nombreuses espèces est peu 
connu. Le dynamisme des populations arbustives n'a été 
étudié que par quelques auteurs (CHEW et CHEW, 
1965; FLOWER-ELLIS, 1971; LINDHOLM, 1980; PEL-
TON, 1953). Le genre AInus a déjà fait l'objet de plu­
sieurs travaux autoécologiques, spécialement en Angle­
terre par McVEAN (1956), à cause de ses propriétés 
fixatrices d'azote atmosphérique et de son rôle impor­
tant dans la colonisation de régions récemment dégla-
ciées (COOPER, 1923, 1931, 1939 ; CROCKER et MAJOR, 
1955; DECKER, 1966; LAWRENCE, 1950, 1951, 1958; 
LAWRENCE et al., 1967 ; LAWRENCE et HULBERT, 1950 ; 
REINERS et a/., 1970; UGOLINI, 1968). L'enneigement 
dans les buissons d'A crispa de l'Hémi-arctique a déjà 
été mesuré (FILION et PAYETTE, 1976). Dans les dia­
grammes polliniques préparés par RICHARD (1976) 
révélant l'histoire postglaciaire de la végétation, l'aulne 
vert domine durant la phase d'afforestation. À la baie 
de Diana, sur la pointe nord-ouest de la baie d'Ungava 
où AInus crispa est absent actuellement, RICHARD 
(1981) signale que l'espèce était probablement présente 
lors d'une période plus clémente avant 3500 BP. Cette 
espèce sert à stabiliser les pentes abruptes de 
déblais autour du barrage Manicouagan (J.A. Fortin, 
comm. pers.), et on s'affaire actuellement à l'implanter 
sur des pentes similaires à la baie de James. 

La répartition de l'aulne vert est boréale nord-
américaine et ouest asiatique (FERNALD, 1950; HUL-
TÊN, 1968 ; JOHNSON, 1968 ; ROUSSEAU, 1974). La limi­
te septentrionale de l'espèce dans la péninsule d'Ungava 
se trouve le long de la rivière Arnaud (ROUSSEAU, 
1974). Cette région se localise à une centaine de kilo­
mètres au nord de la rivière aux Feuilles. Cependant, 
l'aulne est présent plus loin au nord, jusqu'au Groen­
land, où il occupe la bordure sud-ouest de l'île (FREDS-
KILD, 1973). 

Le site de la présente étude est la rivière aux Feuilles 
(58°15' N, 72° O), dont le contexte géologique a été 
brièvement décrit par PAYETTE et GAGNON (1979). A 
l'ouest de cette longitude, la vallée se caractérise par 
la présence de terrasses subhorizontales d'origine pro­
glaciaire, situées en grande partie sur le flanc nord. 
Elles sont adossées au socle granitique à une alti­

tude variant entre 180 et 200 m. Les terrasses sont 
soumises à un régime de gélifluction associé à la 
présence du pergélisol qui provoque la formation de 
gradins et d'ostioles. La rive sud présente surtout des 
affleurements granitiques; au-delà de 130 m, les dépôts 
meubles y sont peu importants. En deçà de cette limi­
te, sur les deux rives, des terrasses horizontales sont 
présentes à quelques mètres au-dessus du niveau 
actuel de la rivière (105 m). La vallée de la rivière 
aux Feuilles forme une enclave forestière et coïncide 
avec la limite septentrionale des forêts au Nouveau-
Québec (HUSTICH, 1949; PAYETTE, 1976; ROUSSEAU, 
1952). 

L'aulne vert étant près de sa limite nord, sa situation 
dans la région est particulière. Il y occupe principale­
ment les berges de la rivière, les bords de ruisseaux 
et les terrasses bien drainées du versant de la rivière 
aux Feuilles exposé au sud. L'aulne vert possède l'apti­
tude de coloniser des milieux plus secs que l'aulne 
rugueux (FURLOW, 1979; ROUSSEAU, 1974); il est tou­
tefois singulier de le voir si abondant sur les terrasses 
bien drainées. En effet, une cartographie régionale a 
permis de mettre en évidence une proportion importante 
de ces terrains colonisés sporadiquement par les aul-
naies (GILBERT, 1979). 

Les populations d'aulne vert sur les versants bien 
drainés et exposés au sud montrent un faciès parti­
culier, en ce qu'elles constituent de petits massifs den­
ses, relativement homogènes sur le plan floristique et 
structural. Au sein de ces massifs, la taille des individus 
et des clones varie peu; les parterres sont parfois feu­
trés par une épaisse litière de feuilles, mais dans la 
plupart des cas, les arbustes surplombent des sols à 
figuration périglaciaire dont la physionomie suggère 
une fossilisation très récente. Dans certaines arbustaies, 
il est même possible de noter la présence de plantes 
arctiques-alpines moribondes ou mortes, comme 
Diapensia lapponica et Arctostaphylos alpina, litté­
ralement envahies par les touffes d'aulne. Ces observa­
tions préliminaires nous ont amenés à poser l'hypothèse 
que l'aulne vert avait récemment entrepris une expan­
sion d'importance, vraisemblablement amorcée par un 
réchauffement du climat, dont les effets se traduisent 
par une séquence évolutive particulière de la végétation 
et des sols. Nous nous sommes donc intéressés à 
examiner le dynamisme des populations d'aulne vert 
dans le contexte de l'interaction des conditions clima­
tiques contemporaines, des phénomènes périglaciaires 
et des caractéristiques biologiques de l'espèce. Cette 
situation de l'aulne vert nous paraissait importante sur 
le plan écologique, d'autant plus que de nombreuses 
populations similaires ont été repérées dans l'ensemble 
de l'Hémi-arctique québécois, notamment dans les 
régions du golfe de Richmond (56Ί0' N, 76-75° O), du 
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lac à l'Eau-Claire (56°10' N, 74° O), du lac Minto (57Ί5' 
N, ca. 75° O) et tout le long de la rivière aux Feuilles. 

MÉTHODES 

CARTOGRAPHIE DE LA RÉGION 

Après avoir choisi une région représentative des 
populations d'aulnes au cours de l'été 1977, on a pro­
cédé à la cartographie des formations végétales (plages 
cartographiques) à l'aide d'une photographie aérienne 
agrandie à 1/4800. Sur une superficie totale de 1 km2, 
chaque plage délimitée a été visitée sur le terrain. Plu­
sieurs caractéristiques du milieu ont été notées dans 
chaque plage, dont l'exposition, la pente, la topographie, 
le substrat, la structure de la végétation, l'importance 
de l'aulne (%), la nature du sous-bois, la litière, la hau­
teur et le diamètre moyen des tiges d'aulne et le draina­
ge. La topographie a été divisée en trois catégories 
principales selon la morphologie du terrain, soit con­
vexe, concave et plane. En plus de ces trois unités 
topographiques, on a aussi distingué les bords de ruis­
seau et les escarpements rocheux, de moindre impor­
tance. 

La classification des structures de végétation (PA­
YETTE et GAUTHIER, 1972) a été adaptée aux situations 
retrouvées sur le terrain. En effet, les principales struc­
tures de végétation inventoriées appartiennent aux ar-
bustaies (dépassant rarement 2 m de hauteur) et aux 
formations ouvertes rases à lichens et arbustes. Pour 
distinguer les arbustes rampants tels Vaccinium vitis-
idaea, Empetrum nigrum, Ledum decumbens, Betula 
glandulosa, etc., des formes arbustives plus hautes 
d'Alnus crispa et parfois de Betula glandulosa, on a 
subdivisé la strate arbustive basse (0 à 2,5 m) en deux 
nouvelles catégories appelées arbustive haute (> 10 cm) 
et arbustive basse (0 à 10 cm), la modifiant en fonction 
de la forme de croissance de l'aulne. 

CHOIX DES PLACES ÉCHANTILLONS 

L'emplacement des relevés écologiques a été déter­
miné à l'aide d'un échantillonnage stratifié. Les critères 
retenus dans le tableau d'échantillonnage stratifié sont 
la structure de la végétation, l'importance de l'aulne (0%, 
1 à 50%, 50 à 100%) et la topographie. De plus, deux 
plages ont été choisies subjectivement dans le but de 
servir de milieux témoins : ce sont des aulnaies de bord 
de ruisseau. Les aulnaies de bords de rivière, particu­
lièrement répandus dans la région, n'ont pas été étu­
diées à cause de l'érosion glacielle qui y joue un rôle 
important. De même, on a exclu les combes à neige 
présentes dans la région à l'étude. Vingt-neuf places-
échantillons ont été choisies, dans lesquelles on a 
échantillonné la végétation, les sols et les populations 
d'aulne. 

ÉCHANTILLONNAGE DU MILIEU 

La végétation et les sols ont été les principales com­
posantes du milieu retenues pour préciser l'écologie 
de l'aulne. Chaque relevé a été établi à l'aide d'un tran­
sect ayant la même longueur que la plage et passant 
en son centre. Il était placé dans le même sens que le 
grand axe de la topographie (le plus souvent ouest-est), 
pour éliminer les variables associées à la topographie 
ou au sol. 

Au sein de chaque transect, cinq sections d'un mètre 
régulièrement espacées ont composé le relevé de végé­
tation (au total 5 m de relevé linéaire, dans le sens du 
transect). On a noté le recouvrement de chaque espèce 
par segment de 10 cm, soit 10 segments dans chaque 
section de 1 m, en distinguant les strates suivantes: 
muscinale, herbacée basse (0-10 cm), herbacée haute 
(:> 10 cm), arbustive basse (0-10 cm) et arbustive haute 
(> 10 cm). Le recouvrement dans chaque segment a été 
noté en classes allant de 1 à 11, soit 1 : < 1%, 2: 1 à 
10%, 3 : 10 à 20% 11 : 90 à 100%. La fréquence a été 
calculée en pourcentage du nombre de segments où 
l'espèce apparaît sur le nombre de segments (50 seg­
ments). Enfin, les noms latins des espèces vasculaires 
suivent la nomenclature de BOIVIN (1966-1967) et ceux 
des lichens et des mousses suivent la nomenclature uti­
lisée aux musées nationaux du Canada. 

Cinq échantillons de matière organique ont été re­
cueillis dans chaque relevé de végétation; on a prélevé 
un échantillon de sol minéral au centre de la plage, 
sous la matière organique dans le cas des sols jeunes 
et plus profondément dans les rares cas où le sol était 
plus évolué. Le pourcentage de matière organique, de 
carbone, d'azote et de saturation en bases, les bases 
échangeables (Ca, Mg, K, Na), la capacité d'échange 
cationique (CEC), le pH, l'hydrogène échangeable ainsi 
que le phosphore ont été déterminés dans tous les 
échantillons. Le rapport C/N des horizons organiques a 
été calculé. On a aussi procédé à l'analyse granulomé-
trique des échantillons minéraux. Les techniques d'ana­
lyse des sols utilisées ont été décrites par McKEAGUE 
(1976). 

ÉCHANTILLONNAGE DE L'AULNE VERT 

L'inventaire des populations d'aulne a été effectué le 
long de chaque transect traversant la plage. Chaque 
aulne touchant la ligne en projection verticale a été 
échantillonné. On a noté la longueur de chaque tige 
d'aulne; le tronc a été sectionné à la base pour la me­
sure de lâge et du diamètre. Le même procédé a été uti­
lisé dans le cas des tiges mortes non décomposées. 

Lorsque le nombre d'individus était trop grand, on 
échantillonnait un aulne sur deux, en s'assurant qu'un 
minimum d'environ 200 tiges par plage était mesuré. 
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Dans les stations où il y avait une grande quantité de 
plantules d'aulne et où la ligne ne permettait pas de les 
évaluer adéquatement, la population était relevée sur 2 m 
de largeur tout le long du transect. 

Le bois d'été de l'aulne étant peu contrasté, le 
comptage des cernes annuels est parfois laborieux. Sa 
croissance présente des ressemblances avec celle du 
saule arctique (BESCHEL et WEBB, 1963; RAUP, 1965) 
et du bouleau glanduleux en ce sens que l'on rencontre 
souvent une série d'années à très faible croissance, pro­
bablement associées à un stress physique (cassure, etc.). 
Ce stress provoquerait la croissance des tiges par ra­
meaux courts. Le bleu de méthylène dilué dans l'alcool 
s'est avéré le colorant le plus efficace pour discerner 
les rayons annuels parce qu'il pénètre aussitôt dans 
les pores du bois et sèche très rapidement, contraire­
ment à la dilution dans l'eau. Le comptage a été fait 
à l'aide d'une loupe binoculaire. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

CARACTÉRISTIQUES DU MILIEU 

La classification de la végétation utilisée dans le pré­
sent travail est d'ordre structural et floristique et se fonde 
sur la méthodologie par comparaison de tableaux décri­
te par MUELLER-DOMBOIS et ELLENBERG (1974). La 
structure végétale a été considérée pour l'assemblage 
final des relevés de végétation. 

Les caractéristiques des formations végétales sont 
rassemblées au tableau I (en pochette) où, pour les 
espèces de chaque relevé, la fréquence et le recouvre­
ment sont indiqués. Un relevé (n° 73), considéré comme 
hétérogène, n'a pas été classifié dans le tableau de vé­
gétation parce qu'on y retrouve des espèces présentes 
dans toutes les unités de végétation. En haut du ta­
bleau, des informations additionnelles précisent les 
caractéristiques des relevés: topographie, longueur du 
transect, âge maximal de l'aulne, épaisseur moyenne de 
la matière organique, nombre total d'espèces, fréquence 
et recouvrement du sol nu et de \a litière. 

Bien qu'il y ait des espèces de lichen qui soient 
présentes dans presque tous les relevés, comme CIa-
dina rangiferina, Stereocaulon paschale, Cladonia gra­
cilis, Cladina stellaris et Cetraria islandica, certaines 
autres espèces sont spécifiques aux formations ouver­
tes; on ne les retrouve pas dans les aulnaies et les 
bétulaies échantillonnées. De même, des mousses, des 
plantes herbacées et de petits arbustes n'apparaissent 
que dans les aulnaies et les bétulaies; ils sont absents 
des formations ouvertes. Les bétulaies et les aulnaies de 
bords de ruisseau ont pour leur part une strate herba­
cée bien caractéristique. Les formations ouvertes et les 
bétulaies ont un nombre total d'espèces plus élevé 
que les aulnaies. 

La litière est beaucoup moins importante dans les 
formations ouvertes que dans les arbustaies. En milieu 
ouvert, la litière de Carex bigelowii domine, alors que 
les arbustaies sont caractérisées par une importante li­
tière de feuilles d'aulne, de bouleau glanduleux et 
d'éricacées. 

Les formations ouvertes et les aulnaies apparaissent 
dans les stations à topographie convexe et plane, alors 
que les bétulaies sont dans les milieux concaves ou 
dans les hauts de combe à neige. Les surplombs de 
combe à neige constituent des milieux convexes parti­
culiers, comme l'indique la végétation qui y croît. 

Les phénomènes de gélifluction sont associés aux 
milieux convexes et plans. On y retrouve souvent des 
gradins de gélifluction, ainsi que des vestiges de ces 
formes, actuellement colonisées par la végétation dans 
des formations ouvertes et des aulnaies. Le sol nu est 
restreint aux formations ouvertes parce que c'est dans 
ces milieux que l'on dénote une gélifluction active, 
ouvrant le tapis de lichens. 

FORMATIONS OUVERTES 

Les formations ouvertes sont caractérisées par la 
dominance de la strate muscinale, composée surtout de 
lichens, et se retrouvent dans les milieux à topographie 
convexe ou plane. Elles sont subdivisées en formation 
ouverte à lichens, en formation ouverte à lichens et bou­
leau glanduleux et en formation ouverte à lichens et 
aulne. 

Les espèces différentielles de ces formations sont 
des héliophytes, tels Salix uva-ursi, Cornicularia diver­
geas, Cladonia uncialis, Rhacomitrium lanuginosum, 
Cladonia amaurocraea, Ochrolechia frigida, Sphaero-
phorus globosus, Dicranum groenlandicum, Dactylina 
arctica et Polytrichum piliferum. 

a) Les formations ouvertes à lichens dominent 
dans l'aire étudiée, se retrouvant dans des milieux très 
exposés où il y a peu ou pas d'accumulation de neige 
en hiver (FILION et PAYETTE, 1976). La gélifluction 
est déterminante dans ce milieu, ouvrant le couvert 
de lichens et mettant à nu de grandes plaques de maté­
riel minéral. 

b) Les formations ouvertes à lichens et bouleaux 
glanduleux ressemblent aux précédentes, à la différence 
que le bouleau glanduleux y forme quelques buissons 
ras et dispersés. Bien qu'il ne domine pas les formations 
et ne croisse pas en hauteur, il profite de la moindre 
protection offerte par une dépression. 

c) Les formations ouvertes à aulnes sont dominées 
par un tapis lichénique sur lequel sont disséminées 
des plantules d'aulne réparties sur le sol nu. Lorsque 
le tapis de lichens est fermé, on retrouve des aulnes 
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isolés sur d'anciennes ostioles. Sur ces surfaces recolo­
nisées, il n'y a plus de régénération par graines de 
l'aulne. Ces formations ouvertes représentent des mi­
lieux pionniers où l'aulne s'établit sur les surfaces nues 
de dimension variable. 

ARBUSTAIES 

Les arbustaies sont dominées par des individus de la 
strate arbustive haute (0,1 à 2,5 m) et se répartissent 
en trois grandes formations: les aulnaies des milieux 
convexes et plans, les bétulaies des milieux concaves 
et des hauts de combe à neige et les aulnaies des 
bords de ruisseau. 

a) Les aulnaies des milieux convexes et plans sont 
rarement en formation pure; il y a presque toujours 
du bouleau glanduleux dispersé parmi les aulnes. Une 
seule aulnaie (relevé n° 74) est caractérisée par des 
espèces propres aux milieux ouverts où subsistent des 
traces de gélifluction. La formation est composée 
d'aulnes de même taille qui se seraient installés à peu 
près au même moment, lorsque le tapis végétal était 
ouvert. Cette aulnaie et une autre en formation pure 
(relevé n° 25) semblent être les plus jeunes de l'aire 
d'étude (31 et 39 ans respectivement). Même si elles ne 
possèdent plus les espèces propres aux milieux ouverts, 
les plus jeunes aulnaies sont très pauvres en espèces 
différentielles. On note dans les aulnaies pures et les 
aulnaies à bouleaux une diminution générale du nom­
bre total d'espèces. Les espèces de milieux ouverts sont 
disparues; quelques espèces sciaphiles apparaissent. 
Ces dernières sont présentes en plus grande proportion 
dans les bétulaies, car la litière annuelle y est moins 
abondante que dans les aulnaies. Toutes les arbustaies 
se caractérisent par la présence d'espèces muscinales. 

b) Les bétulaies se localisent dans des milieux pro­
pices à l'accumulation nivale. Les bétulaies ouvertes 
s'apparentent par leur flore aux aulnaies. Ce sont les 
seules bétulaies en milieu plan et elles forment des 
unités qui semblent associées à l'aulne; elles décrivent 
de grandes auréoles autour des aulnaies pures et des 
aulnaies à bouleaux. L'aulne procure au bouleau la pro­
tection contre les vents et favorise l'accumulation niva­
le; le bouleau pousse jusqu'au niveau de la neige en 
hiver (PAYETTE ef al., 1973). Dans les bétulaies des 
milieux concaves et des hauts de combe à neige, la 
végétation du sous-bois est plus diversifiée que celle 
des aulnaies. Viennent s'y ajouter des espèces très 
caractéristiques, telles que Lycopodium annotinum, 
Cornus canadensis, Solidago macrophylla et Trientalis 
borealis. Il n'y a pas de différences entre la flore des 
bétulaies à aulnes et celle des bétulaies pures, si ce 
n'est que l'on n'a retrouvé ni Solidago ni Trientalis dans 
les deux bétulaies pures échantillonnées. 

c) Des conditions de drainage différentes distinguent 
les aulnaies des bords de ruisseau des autres forma­
tions végétales. Leur flore s'apparente à celle des bétu­
laies. Stellaria calycantha et Rubus arcticus semblent 
associées à ces formations et se retrouvent également 
dans une bétulaie à aulnes de haut de combe à neige 
(relevé n° 70). L'apport d'eau lors de la fonte printa-
nière y simule probablement les conditions de drainage 
de celles d'un bord de ruisseau. La présence de Salix 
herbacea confirme l'existence d'un microclimat de 
combe à neige dans ce milieu. Les espèces qui sont 
constantes et indifférentes dans les autres formations 
de la région étudiée sont pour la plupart absentes dans 
les aulnaies des bords de ruisseau. De plus, cinq espè­
ces absentes dans les autres relevés s'y retrouvent. 
Il s'agit de Salix planifolia, Viburnum edule, Arenaria 
macrophylla, Carex brunnescens eXPIagiothecium denti-
culatum. Par leur flore, les aulnaies des bords de ruis­
seau sont reliées à un ensemble écologique différent 
des autres formations étudiées. 

On note que les plantules d'aulne se retrouvent uni­
quement sur sol nu. Ce sont des milieux ouverts où 
il y a absence de compétition; dès que le tapis de 
lichens couvrant le sol est complètement fermé, il y a 
peu de chance de germination des graines d'aulne. Il 
en est de même dans une aulnaie très dense ou dans 
une bétulaie; le sous-bois est entièrement dépourvu de 
plantules d'aulne, celui-ci ne se maintenant que par 
régénération végétative. L'aulne possède les caractéris­
tiques d'une espèce colonisatrice (DRURY et NISBET, 
1973) et ne peut germer sous son propre couvert. Le 
manque de lumière et l'épaisseur de la litière de feuilles 
sont des obstacles trop importants pour la germination 
de graines sans réserve. Sous la litière de feuilles des 
aulnaies denses, on peut observer la présence de nom­
breuses espèces vasculaires et cryptogamiques mortes 
qui se retrouvent généralement en milieu ouvert (Dia-
pensia lapponica, Arctostaphylos alpina, Cladina stella-
ris, Cladonia uncialis, etc.). Elles ont disparu par suite 
de l'installation massive des aulnes dans le milieu. On 
peut reconstituer sous le parterre de feuilles la forme et 
l'étendue des plaques d'ostioles et des traînées de géli­
fluction, conditions de sol nu qui étaient propices à 
rétablissement des aulnes. Ces formations arbustives 
dominées par l'aulne vert représentent ainsi des stades 
avancés de succession par rapport aux formations ou­
vertes. Le faible nombre d'espèces dans le sous-bois 
des aulnaies denses peut être attribué à la forte pro­
duction de litière, empêchant les espèces nordiques à 
croissance lente de se développer normalement. 

SOLS 

Les résultats des analyses de sol sont représentés 
graphiquement (fig. 1). Les relevés sont placés dans le 
même ordre que la classification des unités de végé-
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tation. L'analyse granulométrique révèle que tous les 
échantillons minéraux sont des loams sableux ou des 
sables loameux. 

En général, la partie minérale du sol est plus pauvre 
en éléments minéraux disponibles que la partie orga­
nique. Les résultats d'analyse montrent des conditions 
chimiques peu contrastées dans les sols des différentes 
formations. On peut déceler cependant certaines tendan­
ces dans les caractéristiques de la matière organique, 
des formations ouvertes à aulnes jusqu'aux aulnaies à 
bouleaux: augmentation du pourcentage de matière 
organique (M.O.), diminution du rapport C/N, augmenta­
tion de la CEC et du contenu en éléments minéraux 
(P, Ca, Mg, K, Na), diminution du pH. Les écarts maxi­
maux des valeurs (représentés par les lignes vertica­
les) sont faibles et il existe une différence importante 
entre les cas extrêmes de ces formations. Ces mêmes 
tendances se retrouvent des iormations ouvertes aux 
arbustaies. Dans certains cas, les écarts des valeurs 
sont très grands ; cela peut signifier que d'une extrémité 
à l'autre d'une même formation les conditions d'accu­
mulation et de décomposition de la matière organique 
sont différentes. 

Le pH est bas dans toutes les formations (4,2 à 5,0 
en moyenne dans la matière organique et 4,5 à 5.4 dans 
le matériel minéral). Les plus faibles pH de la matière 
organique sont enregistrés chez les arbustaies, telles 
que les aulnaies à bouleaux (4,20 à 4,45) et les bétu-
laies (4,25 à 4,70). Cette situation peut être attribuable 
à une humification plus poussée (libération d'acides 
humiques). Les aulnaies des bords de ruisseau ont 
cependant un pH plus élevé que la moyenne des 
arbustaies (4,5 à 5,0). 

La CEC est plus élevée dans les sols des arbustaies à 
cause de la plus grande quantité de colloïdes orga­
niques retenus dans la matière organique. Dans ce cas, 
il y a plus d'ions H que de bases échangeables; la 
courbe des ions H- suit celle de la CEC. Le pourcen­
tage de saturation en bases est toujours inférieur à 35% 
dans les horizons organiques et ne suit pas de patron 
spécifique des formations ouvertes aux arbustaies. Il se 
compare à celui du matériel minéral. 

Dans des conditions écologiques relativement sem­
blables, l'épaisseur de la matière organique varie 
beaucoup (e.g. dans les formations ouvertes à aulnes, 
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les aulnaies à bouleaux ou les bétulaies à aulnes, où 
l'on a le plus de relevés). La composition chimique se 
compare assez bien dans les sols des aulnaies à bou­
leaux; elle est plus variable d'une formation à l'autre 
dans les sols des bétulaies à aulnes et des formations 
ouvertes à aulnes, où la présence de l'aulne en plaques 
isolées fait varier localement les conditions édaphiques. 

Les sols des aulnaies se distinguent principalement 
des autres formations par le pourcentage d'azote et 
la quantité de bases totales élevée dans la matière 
organique. Par rapport aux formations ouvertes, ces 
milieux ont un niveau d'évolution plus avancé, comme 
l'atteste le rapport C/N. 

La matière organique des sols des bétulaies ouvertes 
s'apparente à celle des sols des aulnaies à bouleaux 
dans bien des cas. Cela est dû à leur juxtaposition géo­
graphique aux aulnaies à bouleaux. Le pourcentage 
d'azote est cependant plus faible que dans les aulnaies 
à bouleaux. Le sol de la formation non classifiée 
(relevé n° 73) ressemble à ceux des bétulaies. 

Il n'y a pas de différence sensible entre la composi­
tion de la matière organique de l'ensemble des bétulaies 
et celle des aulnaies à bouleaux. Les aulnaies des bords 
de ruisseau se distinguent par l'évolution de la matière 
organique. C'est dans ces plages que le C/N est 
le plus bas (16,0 et 15,8 en moyenne). Plus le C/N est 
bas, plus l'humus est décomposé (BUOL er al., 1973), 
cette situation étant associée aussi à une augmentation 
du pourcentage d'azote. Le fait que le pourcentage 
d'azote soit élevé dans ces formations, ainsi que dans 
les autres aulnaies, peut être relié à deux facteurs: 

a) La fixation d'azote atmosphérique par l'actinomy-
cète associé aux racines de l'aulne implique une aug­
mentation d'azote dans la partie minérale du sol. 

b) L'assimilation d'azote par les racines à partir de la 
base de l'arbuste et son acheminement jusqu'aux 
feuilles. L'importante litière de feuilles d'aulne explique 
sa concentration dans la partie organique du sol. 

Les sols des bétulaies à aulnes et des bétulaies 
pures ont des caractéristiques chimiques très similaires 
(fig. 1). L'influence de l'aulne semble être faible dans 
ces formations à dominance de bouleaux. La composi­
tion chimique de l'horizon organique des bétulaies 
est intermédiaire entre celle des formations ouvertes 
et des aulnaies à bouleaux. L'importance de l'aulne 
dans l'évolution du sol est ainsi mise en évidence. Sa 
présence en plaques isolées fait varier localement 
l'épaisseur de la matière organique. Étant situées dans 
des milieux topographiques différents, les bétulaies et 
les aulnaies ne peuvent pas être inclues dans la même 
chronoséquence. Les milieux concaves sont relative­
ment plus stables que les milieux convexes et plans; 
les formations qui s'y trouvent sont relativement plus 
anciennes. 

Des études comme celle de FIREMAN et HAYWARD 
(1952) démontrent que des changements de pH, de pour­
centage de Na échangeable et de contenu en sels solu­
bles du sol sont associés à la taille de certains arbus­
tes du désert. On peut tirer certaines conclusions 
similaires dans la région de la rivière aux Feuilles: des 
changements dans la composition chimique de la ma­
tière organique sont associés à la présence de l'aulne. 

CHANGEMENTS DES CARACTÉRISTIQUES CHIMIQUES 
DES SOLS AU COURS DE LA SUCCESSION 

La matière organique évolue après l'installation de 
l'aulne en milieux convexes et plans (fig. 2). Les relevés 
sont présentés dans le même ordre que dans le tableau 
de végétation (tabl. I), mais ne correspondent qu'à une 
partie des données de la figure 1 en ne retenant que 
les principales phases de succession des formations ou­
vertes aux aulnaies. L'évolution de la matière organique 
est reliée aux processus de la succession végétale 

FIGURE 2. Composition chimique de la matière organique de la 
partie superficielle du sol en milieux concavea et plans, après installa­
tion de l'aulne vert, selon la chronoséquence végétale des milieux 
pionniers aux formations arbustives denses. 

Chemical composition of the organic matter of the superficial part 
of the ground in concave and flat areas after the establishment of 
green alder, according to plant chronological sequence from pioneer 
areas to dense shrub formations. 
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amorcée par la gélifluction. Le régosol géliturbé est cou­
vert d'une végétation basse à dominance de lichens. 
L'aulne s'installe dans les endroits les plus influencés 
par la géliturbation. Au début très mince ou inexistant, 
l'horizon de matière organique s épaissit avec la litière 
de feuilles larges produite par l'aulne. Il est plus mince 
dans les "aulnaies pures que dans les aulnaies à 
bouleaux. Les tendances générales des caractéristiques 
chimiques de la matière organique sont plus évidentes 
à la figure 2: augmentation du pourcentage de matière 
organique, diminution du rapport C/N, augmentation 
de la CEC et des bases totales, acidification. Le contenu 
en azote augmente avec la présence de l'aulne; il en 
est de même du contenu des autres éléments de la cou­
che organique. Cette augmentation est reliée à celle 
de la biomasse, grâce à l'établissement de l'aulne au 
cours de la succession végétale. En comparant la matière 
organique des bétulaies, on note que l'épaisse litière 
fournie par l'aulne joue un rôle dans l'augmentation du 
contenu en éléments minéraux. 

L'importance de l'azote dans le sol associé à la 
présence de l'aulne n'a pas manqué d'être signalée 
(BOLLEN, 1968 ; BOND, 1956 ; CURTIS, 1959 ; TARRANT. 
1968; VOIGT et STEUCEK, 1969), et même plus spéci­
fiquement sous l'aulne vert (CROCKER et MAJOR, 1955 ; 
HEILMAN, 1966; LAWRENCE, 1958; VAN CLEVE et al., 
1971 ; VIERECK, 1966). L'endophyte nodulateur d'A 
crispa a aussi fait l'objet de recherches particulières 
(DALTON et TAYLOR, 1975; LALONDE, 1971 ; LALONDE 
et FORTIN, 1973; LALONDE et KNOWLES, 1976; LA-
LONDE et al., 1975). Selon VOIGT et STEUCEK (1969). 
l'aulne augmente autant le contenu en azote du sol 
que les légumineuses utilisées en agriculture. Sa forme 
de croissance arbustive en ferait même une alternative 
intéressante pour la fixation d'azote dans les planta­
tions mixtes de conifères et d'aulne (BINKLEY, 1981 ; 
TARRANT et TRAPPE, 1971). CROCKER et MAJOR 
(1955) ont rapporté que les buissons d'aulne fournis­
sent une accumulation d'azote dans la matière organique 
et dans les couches de surface du sol minéral de 
4,9 g/m2/an. 

Avec l'installation de l'aulne, il y a stabilisation du 
sol. L'augmentation de l'épaisseur du couvert de neige 
autour des arbustes favorise le tamponnement thermi­
que pouvant réduire la géliturbation. Le système raci-
naire entre probablement en jeu dans la stabilisation 
du sol. 

POPULATIONS D'AULNE VERT 

a. Population totale 

L'étude des populations d'aulne vert se rapporte à la 
structure d'âge de l'ensemble des tiges aériennes de 
chaque aulne inventorié (HARPER et WHITE, 1974), vu 
l'impossibilité de connaître l'âge réel d'un clone. La 

courbe obtenue précise la distribution d'âge des tiges 
aériennes et non celle des individus issus de graines 
(HARPER, 1977). 

Les courbes du nombre d'individus vivants et morts 
en fonction des classes d'âge de deux ans ont été éta­
blies pour tous les aulnes échantillonnés (fig. 3). La 
courbe des individus morts n'est qu'approximative parce 
que beaucoup d'entre eux étaient pourris. En effet, les 
tiges courbées chez cette espèce sont facilement en 
contact avec le sol et ont tendance à se décomposer 
plus rapidement. La courbe des individus morts expri­
mée en distribution semi-logarithmique (base 10) (fig. 3 ; 
r = -0,90) décroît avec l'âge (FORCIER, 1973 ; HARPER, 
1967; HETT, 1971). La partie gauche de la courbe des 
individus morts est non représentative, puisque les jeu­
nes individus morts se décomposent très rapidement et 
ne peuvent donc être répertoriés. En décalant la courbe 
d'une dizaine d'années vers la droite, on constate 
qu'elle suit les fluctuations de la courbe des individus 
vivants en distribution semi-logarithmique. En effet, le 
rapport du log du nombre de morts/vivants (avec un 
décalage de 10 ans) pour n'importe quel point des 
courbes est autour d'une valeur moyenne de 0,67. Puis­
que ce rapport est à peu près constant, la superposition 
des courbes semble valable. Cela signifie que la morta­
lité est proportionnelle à la densité de population des 
rejetons. Les fluctuations de population ne peuvent 
pas être interprétées par des taux de mortalité diffé­
rents pendant certaines périodes, mais plutôt par une 
natalité variable (production de graines, germination et 
drageonnement). 

Le logarithme du nombre d'individus vivants présente 
une meilleure corrélation linéaire avec l'âge (r = -0,96) 
qu'avec le log de l'âge (r = -0,83). Ceci vient en oppo­
sition avec les résultats de HETT et LOUCKS (1976) 
et LEAK (1975) pour des espèces à grande longévité. 
Le coefficient de corrélation semi-logarithmique est très 
élevé (r = -0,96). Les fluctuations de la courbe sont 
donc a priori le fait du hasard et non reliées à de 
possibles influences écologiques. Cependant, plusieurs 
résidus (55%) sont en dehors de l'intervalle de confiance 
de la droite à 99%; ces points peuvent être interprétés 
comme différents de la droite de régression, puisqu'il 
s'agit d'une seule donnée par classe d'âge et non d'un 
nuage de points. Ainsi, aux âges 5 à 8, 13 à 16, 57 à 62 
et 67-68, la courbe est inférieure à l'intervalle de con­
fiance de la droite de régression, tandis qu'aux âges 
19-20, 29-30 et 33 à 52, elle lui est supérieure. Les 
valeurs les plus éloignées de la droite de régression sont 
indicatrices de changements sensibles de la population. 
La courbe de structure d'âge de la population totale 
met donc en évidence une expansion importante de 
l'espèce à partir de 1920. Elle est généralement sous la 
droite de régression avant 1920 et après 1960, et au-
dessus entre ces deux dates. De plus, on note une plus 
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Classes d'â^e de deux ans 
FIGURE 3. Structure d'âge de la population totale d'aulne vert Age structure of green alder total population (semi-logarithmic 
(distribution semi-logarithmique). distribution). 

grande fréquence d'apparition de formations à aulnes à 
partir de 1920 (tabl. II). Les quelques valeurs supérieures 
à la droite aux âges ca 65, 72 et 80 ans pourraient indi­
quer que l'aulne vert a commencé son expansion au 
tournant du siècle dernier, mais les données ne sont pas 
assez nombreuses pour le confirmer. 

b. Populations locales 

L'ensemble des formations végétales étudiées sont 
rassemblées selon une toposéquence (milieux concave-
plan-convexe, haut de combe et bord de ruisseau): les 
formations ouvertes à aulne et les aulnaies appartien­
nent au segment bien drainé et surtout moins stable 
(milieux convexe et plan) de cette toposéquence et sont 
alignées selon une chronoséquence déterminée par la 
date et l'intensité d'invasion de l'aulne vert. Dans la pré­
sente section, nous décrirons la structure d'âge de ces 
formations. 

La structure d'âge des aulnes dans chaque relevé 
est représentée à la figure 4. Nous avons ainsi 19 
courbes de populations d'aulnes d'âge variable. Dans les 
milieux convexes et plans, on remarque que chaque 

formation semble être apparue à un moment différent; 
après les années 1920, il est cependant apparu un plus 
grand nombre d'aulnaies (tabl. II). Certaines forma­
tions montrent que l'apparition de l'aulne a débuté il y a 
une vingtaine d'années. C'est le cas des formations 
ouvertes n··- 107 et 68, qui se trouvent sur un terrain 
convexe présentant de grandes surfaces sans végéta­
tion. Un grand nombre de plantules d'aulne colonisent 
les plaques de sol nu. D'autres formations semblent être 
apparues il y a 45 à 55 ans (relevés ni,s 31 et 87). Ces 
formations ouvertes ont en commun des cicatrices de 
gélifluction colonisées par une végétation basse de li­
chens et de petits arbustes (0 à 10 cm de haut). Il n'y 
a pas de plantules actuellement dans ces formations, 
mais uniquement des rejetons d'origine végétative. 
Deux aulnaies (relevés nos 74 et 25), probablement 
apparues il y a une quarantaine d'années, ont pris une 
expansion beaucoup plus considérable que les deux 
précédentes, bien qu'on n'y retrouve pas de plantules 
de nos jours. Elles conservent encore des cicatrices 
de lobes de gélifluction, couvertes de litière de feuilles 
d'aulne. Les aulnaies à bouleaux ont toutes au moins 
50 ans; les plus vieilles se sont peut-être formées au 
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TABLEAU II 
Dares de l'expansion de l'aulne vert dans la région étudiée 

(Explication des symboles au tableau I et à la figure 1) 

Numéro du r e l e v é 

Dominance v é g é t a l e 

Topograph Ie 

Age du p l u s v i e u x c l r i ne 

Age du p l u s j e u n e c l o n e 

R é g é n é r a t i o n par 
g r a i n e encore e f f e c t i v e 

R é g é n é r a t i o n v é g é t a t i v e 
enco re e f f e e t i ve 

P i c en 1965-68 

P ic en 1957-58 

P lus v i e i l l e t i ge 
apparue après 1953 

PI us v i e i l l e t i ge 
apparue ap rès 1935 

P I us v i e i l l e t i ge 
apparue après 1929 

PI us v i e i l l e 11ge 
apparue après 1921 

P1 us v i e i l l e t i ge 
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début du XXe siècle ; la reproduction actuelle est unique­
ment végétative. Les rares traces de géliturbation qui 
y subsistent encore sont très bien dissimulées, donc 
probablement anciennes. 

Les bétulaies à aulnes sont retrouvées dans les 
milieux concaves et les hauts de combes à neige. Les 
plus vieux aulnes apparaissent dans les hauts de 
combes à neige (relevés nov 73 et 70), où ils ont plus 
de 87 ans. La régénération, bien que végétative, y est 
très bonne; l'aulne s'y maintient, sans toutefois pren­
dre de l'expansion. Dans les bétulaies à aulne des 
milieux concaves, par contre, l'aulne fait tout juste se 
maintenir. Il n'a pas de tiges vivantes de plus de 57 ans. 
Cependant, plusieurs tiges sont mortes et leur âge est 
indéterminable; la présence de l'aulne y est probable­
ment ancienne. 

Les plus vieilles tiges vivantes d'aulne dans les aul-
naies des bords de ruisseau (relevés n°̂  98 et 99) sont 
respectivement de 58 et de 69 ans ; on a retrouvé une tige 
morte de 76 ans dans l'aulnaie n° 99. Il est probable 

que ces formations soient encore plus âgées, car on 
note la présence de tiges mortes d'âge indéterminé, et 
les aulnes surmontent des buttes de 0,7 m de hauteur 
formées par la souche même du clone. Ce sont des for­
mations qui se maintiennent par reproduction végétative. 

LES POPULATIONS D'AULNE VERT ET LE CLIMAT 

Selon BRINKMAN (1976), les températures de l'hé­
misphère nord ont nettement augmenté après 1920, alors 
que le climat se serait récemment refroidi. Une analyse 
des courbes de population de chaque formation met en 
évidence des pics d'importance qui se retrouvent aux 
mêmes périodes d'un endroit à l'autre (tabl. II). Ainsi, 
les pics de la courbe totale correspondent probable­
ment à des périodes où les conditions étaient favora­
bles à l'apparition de nouvelles formations, ou encore 
à des périodes où la régénération a été fortement facili­
tée dans la majorité des sites. Vu le grand nombre 
d'aulnaies sensibles à l'amélioration des conditions éco­
logiques de 1957 à 1958 (60%), ce pic est vraisembla­
blement relié à des causes climatiques. 
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De même, la détérioration récente des conditions cli­
matiques (de 1960 à nos jours) se serait fait sentir au 
niveau de la régénération par graines de l'aulne. De 
1960 à nos jours, il semble y avoir eu une baisse 
dans la régénération. La population n° 107 est la seule 
à avoir connu une expansion vraiment importante 
durant cette période. La géliturbation est particulière­
ment active dans cette station. Très peu de milieux 
ouverts propices à l'établissement des graines sont 
colonisés actuellement, alors qu'une grande abondance 
de sol nu associé à la gélifluction se trouve en haut 
des terrasses; l'aulne ne s'y retrouve que de façon 
ponctuelle et n'y prend pas d'expansion. Dans les condi­
tions climatiques des années 1970, l'aulne aurait atteint 
sa limite altitudinale dans la région de la rivière aux 
Feuilles. 

Les conditions écologiques prévalant pendant une 
bonne partie du XIX° siècle étaient probablement peu 
favorables à l'établissement de l'aulne. L'espèce devait 
se maintenir sur place grâce à la reproduction végé­
tative, en attente de périodes favorables à l'établisse­
ment des plantules. 

Les conditions climatiques se sont améliorées sensi­
blement au XX1- siècle; l'aulne a alors pu prendre une 
expansion considérable. Les conditions sont demeu­
rées bonnes jusqu'à environ 1945-1950. C'est proba-

1977 1967 1957 1947 1937 1927 1917 1907 1897 1887 
Année (classes de 

2 ans) 
Age structure of green alder in each formation. 

blement de 1920 à 1950 que date l'expansion la plus 
importante observée au niveau régional. Le mélèze de 
la région a également répondu à ce réchauffement cli­
matique par une expansion après 1930 (MORIN, 1981 ; 
PAYETTE et LAJEUNESSE, 1980). Les fluctuations 
depuis 1950 se comparent assez bien à celles du mé­
lèze. Le climat aurait été sensiblement plus favora­
ble entre 1955 et 1959; les périodes subséquentes 
seraient des soubresauts de chaleur au sein d'un 
refroidissement général. Ces variations de population 
peuvent aussi être associées à des causes autres que 
climatiques. Les grandes périodes d'expansion de 
l'aulne doivent être reliées à des années où non seule­
ment le climat était favorable, mais aussi à la présence 
de milieux ouverts. La formation d'ostioles et de paliers 
de gélifluction est un processus favorisé par un climat 
froid, où le gel-dégel du sol est très intense. On peut 
supposer que ces milieux dénudés d'origine périglaciaire 
ont pu être particulièrement actifs au XIX« siècle et ont 
subsisté durant une partie de la période chaude du XXL 

siècle en permettant la germination massive des grai­
nes d'aulne jusqu'à saturation du milieu. 
SUCCESSION DE LA VÉGÉTATION 

L'âge de la plus vieille tige d'un aulne dans une 
formation peut donner une estimation de sa période 



120 H. GILBERT et S. PAYETTE 

d'installation (tabl. II). Cette affirmation n'est valable 
qu'aux endroits où l'installation de l'aulne est relative­
ment récente. Aussitôt que les clones s'agrandissent, 
ils sont plus vieux que la tige la plus âgée, la pre­
mière tige étant probablement morte et décomposée. 

Dans les milieux convexes et plans, cependant, l'âge 
de la plus vieille tige se rapproche de l'année d'appari­
tion de l'aulne dans la formation ; cette tige est géné­
ralement jeune, et on note aucun individu mort. 
Dans cette perspective, il semble que les formations 
ouvertes à aulnes soient plus jeunes que les aulnaies 
proprement dites. Si l'on tient compte de la composition 
floristique des formations (tabl. I), des caractéristiques 
de la matière organique (fig. 1) et de la période 
d'installation de l'aulne dans chaque formation des mi­
lieux convexes et plans (tabl. Il), la succession végétale 
commence par une formation ouverte à lichens, où 
l'aulne s'installe sur le sol nu géliturbé. Le bouleau 
glanduleux est déjà présent dans ces formations, mais 
ne pousse pas en hauteur. L'aulne envahit la formation 
et ferme le milieux assez rapidement. Avec le dévelop­
pement des buissons d'aulne, les résidus organiques 
s'accumulent sur le sol. Une litière abondante enrichit 
la partie superficielle du sol, mais inhibe le développe­
ment subséquent d'une végétation de sous-bois. Très 
peu d'organismes activent la décomposition de la ma­
tière organique sous cette latitude, et la période d'acti­
vité biologique des sols est généralement limitée entre 
2 et 4 mois (TEDROW, 1977). Même si l'aulne est plus 
âgé dans certains milieux, ceux-ci peuvent demeurer 
ouverts lorsqu'il n'y a que de petites surfaces de sol nu 
disponibles. Le bouleau prend de l'importance dans les 
espaces libres entre les aulnes ou sur le pourtour de 
l'aulnaie: sa croissance en hauteur est favorisée par 
l'aulne. Certaines aulnaies pures et aulnaies à bou­
leaux sont probablement au même stade de succes­
sion. La succession végétale procède donc à partir du 
sol nu sur lequel les graines d'aulne germent jusqu'à 
former une aulnaie dense accompagnée de bouleaux. 

RÉGÉNÉRATION PAR PLANTULES OU DRAGEONS 
CHEZ L'AULNE VERT 

Si l'âge de la plus vieille tige de chaque aulne 
devait correspondre au moment de son installation à 
l'aide d'une graine, une courbe de la fréquence d'âge 
des clones donnerait les variations de l'établissement 
des aulnes par graines. On ne peut pas en être certain 
à cause des individus morts non datables. Cependant, 
dans toutes les aulnaies à bouleaux, les bétulaies à 
aulnes et les aulnaies de bords de ruisseau (tabl. Il), 
les clones les plus jeunes ont plus de 30 ans; cela 
suppose une installation par graines avant 1948. L'ex­
pansion par graines dans ces formations a pu se faire 
au plus tard en 1947, l'expansion récente (à partir de 
1947) ayant pris place jusqu'en 1957 dans les aulnaies 

actuelles et jusqu'à aujourd'hui dans les formations 
ouvertes à aulnes. 

Au cours d'années généralement défavorables à la 
régénération (1960 à 1977), l'aulne a réagi à une légère 
amélioration des conditions écologiques (1965-1968) 
(tabl. II). De telles conditions semblent avoir favorisé la 
reproduction végétative chez l'aulne; cela s'est produit 
en 1957-58 et en 1965 à 1968, dans des stations où 
l'arbuste n'a pas eu de reproduction par graines depuis 
au moins 30 ans. Des plantules d'aulne ont germé dans 
seulement 16% des relevés depuis 1965 (tabl. Il, ni,s 107, 
68, 31); la régénération par graines y est encore loca­
lement importante à cause de la grande abondance de 
plaques de sol nu d'origine périglaciaire. De nombreux 
individus issus de la reproduction végétative sont 
représentés dans les courbes (fig. 3 et 4). Ce type de 
reproduction chez l'aulne a pour effet d'uniformiser la 
régénération. 

RELATIONS DIAMÈTRE-ÂGE CHEZ L'AULNE VERT 

Des relations entre le diamètre et l'âge sont fréquem­
ment utilisées par les forestiers pour les espèces arbo­
rescentes. Chez les arbustes, de telles relations ont rare­
ment été établies, sauf par BARROW et al. (1968) pour 
Epacris petrophila. 

Des courbes de régression ont été effectuées entre 
le diamètre et l'âge de l'aulne dans chaque relevé. Les 
coefficients de corrélation sont présentés au tableau III, 
ainsi que la pente des droites de régression. Les relevés 
sont placés en ordre croissant de la pente de la droite 
de régression. Plus la pente est forte, meilleure est 
la croissance de l'aulne dans cette formation. 

Les coefficients de corrélation (r) sont pour la plu­
part au-dessus de 0,80. Dans les relevés où ce coeffi­
cient est faible (relevé n° 87, où r = 0,516), la croissance 
annuelle est très variable et également la moins bonne 
(0.035 mm/an). La relation diamètre-âge y est diffé­
rente d'un aulne à l'autre (fig. 5). En général, la crois­
sance est meilleure dans les plages où l'aulne est en 
expansion récente (relevés ni,s 68 et 107) et chez les 
jeunes aulnaies où le bouleau est absent (relevés n"s 25 
et 74). Les moins bonnes croissances sont enregistrées 
dans les formations où l'aulne est dominé par le bou­
leau et où il est manifestement très érodé (plusieurs 
tiges mortes, croissance par rameaux courts; relevés 
n»·* 50 et 56), ou dans les formations ouvertes dans 
lesquelles l'aulne ne subit plus d'expansion actuelle­
ment (croissance par rameaux courts; relevé n° 87). 

RELATION ENTRE L'AULNE VERT ET LE BOULEAU 
GLANDULEUX 

Les plus vieilles tiges d'aulne se retrouvent dans des 
bétulaies à aulnes (relevés n"̂  73 et 70). Il est possible 
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TABLEAU III 

Corrélation diamètre-âge et croissance de l'aulne vert 

(Explication des symboles à la figure 1) 

Numéro 
du relevé 

87 
50 
56 
73 
90 
43 
28 
89 
91 
99 
35 
98 
70 
31 
33 

107 
25 
74 
68 

Formation 

OA 
BA 
BA 
BA 
AB 
AB 
BA 
AB 
BA 
Ar 
AB 
Ar 
BA 
OA 
AB 
OA 
A 
AO 
OA 

Nombre 
de tiges 

99 
77 
74 

232 
237 
156 
152 
117 
233 
292 
199 
227 
186 
98 

246 
391 
473 
107 
79 

Coefficient 
diamètre-âge 

(r) 

0.516 
0,756 
0,846 
0,724 
0,803 
0,828 
0,876 
0,808 
0,888 
0,851 
0,848 
0,893 
0,919 
0,839 
0,861 
0,782 
0,894 
0,855 
0,962 

Croissance 
(mm/an) 
(pente) 

0,03485 
0,03826 
0,03997 
0,04778 
0,04879 
0,05989 
0,06326 
0,06328 
0,06369 
0,06566 
0,07407 
0,07556 
0,07764 
0,08070 
0,08324 
0,09044 
0,09803 
0,11929 
0,20196 

0 5 10 15 20 25, 30 35 40 45 50 55 60 
Age (années) 

Z.Z.Z ° } 
——• χ j Identification de chaque aulne 

FIGURE 5. Relation diamètre-âge de quatre aulnes de la formation 
n° 87. 
Relation between diameter and age for four alders in formation No. 87. 
que les bétulaies à aulnes soient des milieux favorables 
au maintien de l'aulne, même si ce dernier y présente 
une croissance ralentie (tabl. Ill) ; il peut y avoir subsisté 
longtemps. Les aulnes isolés dans les bétulaies pour­
raient avoir donné naissance aux aulnaies actuellement 
en expansion. 

L'aulne favorise la croissance en hauteur du bouleau 
grâce à l'abri qu'il lui procure face aux vents. En effet, 
dans ces milieux ouverts, il faut un obstacle pour qu'il 
y ait accumulation de neige et ainsi favoriser la pré­
sence d'une strate arbustive plus haute. Une fois établi, 
l'aulne pousse en hauteur, au point de modifier les con­
ditions d'enneigement. Le bouleau est maintenu à une 
hauteur constante, correspondant au niveau de la neige 
en hiver, qui ne diminue que graduellement vers la 
végétation plus basse des milieux ouverts. L'aulne 
dépasse presque toujours le bouleau lorsqu'il est pré­
sent dans une bétulaie. Les milieux à topographie con­
cave sont déjà des sites préférentiels d'accumulation de 
neige, et le bouleau y est particulièrement bien adapté. 

CONCLUSION 

Ce travail a porté sur les aspects phytosociologique, 
édaphique et démographique de certaines aulnaies de 
la rivière aux Feuilles, où l'espèce présente des popula­
tions qui ont été en expansion au cours du XX^ siècle. 
L'établissement graduel de l'aulne vert sur les sols nus 
d'origine périglaciaire des terrasses de la rivière aux 
Feuilles a amorcé une succession de la végétation et a 
modifié les caractéristiques des sols. Cette expansion a 
été centrée principalement entre 1920 et 1960, période 
caractérisée par un réchauffement du climat. L'expan­
sion des populations est d'autant plus importante que 
les conditions édaphiques sont optimales pour la germi­
nation des graines. Dans certaines stations, la croissance 
des populations d'aulne aboutit à la saturation du milieu : 
au cours de cette succession écologique, l'aulne a mo­
difié fondamentalement les conditions de régénération. 

Dans des conditions écologiques similaires, les ter­
rasses soumises à la gélifluction sont envahies par 
l'aulne. Elles se trouvent dans une zone charnière im­
portante, à la limite des forêts et non loin de la limite 
nord de l'aulne. Le bouleau glanduleux pourrait rem­
placer l'aulne lors d'une période climatique plus froide; 
les forêts dominées par l'épinette noire et le mélèze 
auraient peut-être tendance à envahir ces milieux sous 
un climat plus chaud. 

Les points suivants ont été vérifiés au cours de ce 
travail : 

a) Les populations d'aulne vert ont pris une expan­
sion considérable après les années 1920; 

b) Les fluctuations climatiques se font sentir dans la 
structure d'âge des populations d'aulne, mais sont en 
partie masquées par la reproduction végétative; les 
populations ont toutefois subi les effets d'un refroidisse­
ment après 1960; 

c) L'expansion de l'aulne a eu lieu lors de périodes 
favorables. Ces périodes ont exercé une influence sur la 
reproduction par graines de même que sur la reproduc­
tion végétative de l'aulne. Cependant, l'espèce se main-
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tient principalement de façon végétative en période 
froide, comme l'épinette noire à sa limite septentrionale ; 

d) La gélifluction favorise l'expansion par graines 
de l'aulne, par la création de nouveaux milieux propices 
à la germination. 
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(1) Le premier c h i f f r e est celui de la fréquence en pourcentage et le second celui du recouvrement en classes de I a I I . 
Une simple présence dans le re levé , mais ne touchant pas au t ransect ,est indiquée par un t i r e t 

(2) Topographie: CA · concave; CE * convexe; PL • plane; HC • haut de combe à neige; RU * bord de ruisseau 

(3) Longueur du tranvect en mètres 

(*t) Dans l ' au lna îe # 9 9 , l'Sge maximum d'un aulne vivant est de 69 ans, mais un mort de 76 ans a été retrouvé 

(5) Épaisseur de matière organique en centimètres, moyenne de cinq mesures 

(6) Les strates sont représentées pir 

as : arbustlve haute (> 10 cm] 
I 1 : arbustlve basse (0-10 cm) 
h$ : herbacée haute (> 10 cm) 
n i : herbacée basse (0-10 cm) 
M1: musclnale supérieure 

H. G I L B E R T et S. P A Y E T T E 

G é o g r . p h y s . Q u a t . , 1 9 8 2 , v o l . X X X V I , n o s 1 - 2 . 


