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Chapitre 15

Analyse des microrestes végétaux : diatomées
REINHARD Prenttz '

Le présent chapitre donne un apergu des applications de I'analyse des
diatomées (classe Bacillariophyceae), algues unicellulaires siliceuses, dans les
dépbts tourbeux. Il met particulitrement I'accent sur les &tudes paléoécologiques
portant sur les tourbitres ombrotrophes. Malgré I'importance des milieux humides
a I'échelle mondiale, la recherche phycologique s’intéresse principalement aux
océans, aux lacs et aux rivitres. Les connaissances sur les assemblages d’algues
des tourbiéres demeurent donc fragmentaires. La faible profondeur de la colonne
d’eau caractérisant ces écosystdmes, leur variabilité hydrologique, ainsi que les
superficies élevées des macrophytes submergés et émergents en font des habitats
diversifiés favorisant les formations algales épiphytiques. Dans les régions ot la
densité de macrophytes est faible, les algues épipéliques peuvent coloniser les sédi-
ments éclairés des milieux plus ouverts (Goldsborough & Robinson, 1996). De plus,
des algues benthiques détachées peuvent favoriser la formation d’une composante
phytoplanctonique en fonction de la présence d’une colonne d’eau ouverte, Ces al-
gues jouent un réle important dans le fonctionnement des tourbidres, aussi bien par
leur apport en oxygene que par la place qu'elles occupent dans le régime alimentaire
de certains insectes (hydrophilidés adultes, larves de trichopteres et de dipt2res).

ASPECTS ECOLOGIQUES ET BIOGEOGRAPHIQUES GENERAUX

Les tourbitres, tout comme les étangs, les mares et les flaques d’eau, sont ca-
ractérisées par une flore algale périphytique bien développée. Bon nombre de ces
étendues d’eau sont & la merci des précipitations et des infiltrations d’eau. Dans les
habitats aquatiques trds pauvres en nutriments, comme c’est le cas des tourbitres
ombrotrophes et minérotrophes, I'eau peut atteindre un degré de pureté presque
similaire a celui de I'eau distillée (Sjbrs, 1950; Damman, 1978; Vitt, Bayley & Jin,
1995). La flore algale des tourbidres ombrotrophes et minérotrophes se distingue
de celle des autres milieux humides par une diversité généralement faible, ainsi
que par une prépondérance de desmides (Arthrodesmus, Cosmarium, Euastrum,
Penium, Staurastrum) et, dans une moindre mesure, de diatomées (Brachysira, Eunotia,
Frustulia, Pinnularia), de cyanobactéries (Chroococcus), d’euglénes, de chrysophytes
(Dinobryon, Synura, Uroglena) ou de dinoflagellés (Gymnodinium, Peridinium)
(Magdeburg, 1925; Messikommer, 1927; Krieger, 1929; Niessen, 1956; de Graaf,
1957; Round, 1964; 1981; Duthie, 1965; Flensburg & Sparling, 1973; Woelkerling,
1976; Coesel & Smit, 1977; Tolonen & Hosiaisluoma, 1978; Jensen, Evertz & Kroner,
1979; Kingston, 1982; Scherer, 1988; van Dam & Buskens, 1993). .

Il existe peu de données sur les exigences écologiques des algues colonisant
les tourbidres ombrotrophes et minérotrophes. Cependant, la plupart des taxa
appartenant & ces genres se sont adaptés a des conditions de forte acidité (pH
variant de 2,5 3 6,0), de faible conductivité et de pauvreté en substances nutritives.
(P, N, K) et minérales (Ca2*, Mg?* ). On présume que la répartition des espdces
dépend principalement de la composition chimique de 'eau (Round, 1981), de la
disponibilité en nutriments, de la proximité de la nappe phréatique {Kingston, 1982;
Earle & Duthie, 1986) du degré d’humidité de I'habitat (Beyens & de Bock, 1989;
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van de Vijver & Beyens, 1997) et du type de végétation (Woelkerling, 1976; Kingston,
1982). C'est Beger (1927) qui a proposé le premier systéme de classification des
assemblages de diatomées colonisant les tourbiéres; ce systéme est basé sur le gra-
dient d’humidité faisant la distinction entre les assemblages xériques des habitats
secs, périodiquement humides, et les communautés hydriques typiques des mousses
constamment humides. Une étude récente de 36 échantillons de mousses, récoltés

- surl'ile de la Géorgie du Sud (Antarctique), a révélé que le degré d’humidité semble
étre la variable déterminante pour la séparation de deux groupes d'échantillons, un
premier groupe de mousses trés séches, dominé par Pinnularia borealis Ehrenberg,
et un deuxiéme groupe de mousses humides caractérisé soit par un assemblage a

~ Achnanthes incognita Krasske et Fragilaria germainii Lange-Bertalot & Reichardt, soit
par un assemblage & Eunotia paludosa Grunow (van de Vijver & Beyens, 1997). Ces
mémes auteurs ont d'ailleurs confirmé des observations faites par Beger (1927), Bock
(1963), Florin (1970) et Denys et Verbruggen (1989) concernant la relation étroite
entre la taille des especes de diatomées et le degré d’humidité de I'habitat. Iis ont
démontré, en effet, que les plus petites formes de Pinnularia borealis se trouvent
dans les habitats de mousses les plus secs.

Le faible apport en nutriments des tourbiéres ombrotrophes, provenant unique-
ment des précipitations, favorise une abondance de sphaignes et une végétation
peu diversifiée. Cette situation entraine une forte acidité et, ainsi, une pauvreté
de la flore algale (Flensburg & Sparling, 1973). Chez les diatomées d’eau douce, le
contenu en silice s'avére souvent plus contraignant que le phosphore ou I'azote
(Kilham, 1971). Le manque de nutriments dans la colonne d’eau fait en sorte que le
transfert de nutriments au périphyton, a partir des surfaces et des substrats de
macrophytes peut s'avérer particuliérement important dans de tels milieux oligo-
trophes, ce qui favorise davantage la spécificité de 1'hdte (Eminson & Moss, 1980).
Souvent, ces habitats extrémes (faible contenu en nutriments, acidité élevée) sont
caractérisés par une faible diversité des espéces et par une dominance presque
totale d’un taxon acidobiontique (par exemple, Eunotia exigua [Brébisson]
Rabenhorst et E. paludosa dans les tapis de sphaignes du Nord du Minnesota
[Kingston, 1982] et dans des tourbiéres ombrotrophes d’Europe centrale [Schliiter,
1962; Beyens, 1984; Denys & van Straaten, 1992]), menant aux noms d’assemblages
correspondants, soit respectivement Eunotietum exiguae et E. paludosae.}

Lorsque 'eau est assez riche en nutriments, leur transfert a partir de la plante
~héte devient moins important. Leur nombre ainsi que le type d’épiphytes refle-
teront les conditions de I'eau. Un trait caractéristique de bon nombre d’algues asso-
ciées 2 la tourbe est la sécrétion de mucilage servant a consolider leur attachement 2
des substrats submergés (Lee, 1989); le mucilage empéche I'asséchement des cellules
algales lors de bréves périodes de sécheresse (Round, 1981). Parmi ces épiphytes
_(par exemple, Eunotia lunaris [Ehrenberg} Grunow, Frustulia rhomboides var. saxonica
[Rabenhorst] De Toni), certains forment des matrices gélatineuses qui renferment
- plusieurs cellules pouvant flotter sur I’eau (de Vries, 1984).

Les diatomées aérophiles, comme Eunotia exigua, E. paludosa, Hantzschia
amphioxys (Ehrenberg) Grunow, Navicula mediocris Krasske, N. soehrensis Krasske,
N. subtilissima Cleve, Caloneis bacillum (Grunow) Cleve, Pinnularia appendiculata
.(Agardh) Cleve et P. borealis , sont trés communes dans les tourbires. Leur abon-
dance dépend en grande partie de I'étendue du tapis de sphaignes et d‘autres

1 faut mentionner ici que les deux especes Eunotia exigua et E. paludosa ont été confondues dans de
nombreuses études (voir la discussion taxonomique détaillde de ces deux espdces dans Alles, Norpel-
Schempp & Lange-Bertalot, 1991)
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bryophytes (Pienitz et al., 1995). Comme le signale Kingston (1982), il reste a savoir
si ces taxa subaériens sont vraiment aérophiles ou bryophiles. Est-ce que ces
diatomées connaissent une meilleure croissance dans les tourbiéres parce qu’elles
résistent mieux aux conditions associées a I'asséchement ou encore parce qu’elles
profitent d’une relation symbiotique avec les sphaignes? Dans les tourbidres du
Nord du Minnesota, Kingston (1982) a observé la prédominance de l'espéce
aérophile Eunotia exigua dans des buttes pauvres en nutriments. Il explique cette
observation par I'étroite association d’E. exigua avec la sphaigne qui, tout au long
de sa croissance, maintient ce microhabitat ombrotrophe légérement au-dessus de
la nappe phréatique. Cependant, il est important de mentionner que dans des mares
couvertes de mousses, des monocultures de E. exigua ont été observées aux Pays-
Bas, seulement 2 I'état submergé et épiphytique, mais jamais a I'état atmophytique
(de Vries, 1984). E. exigua semble étre une espéce opportuniste pouvant survivre a
certains stress écologiques extrémes au sein d’environnements acides (van Dam,
Suurmond & ter Braak, 1981; Denys & van Straaten, 1992).

Les analyses détaillées de la flore actuelle et fossile des diatomées dans les tour-
bidres ombrotrophes et minérotrophes demeurent rares. Parmi le petit nombre
d’études, on note celles de Hustedt (1927-1966; 1934; 1942), Krasske (1932, 1936),
Petersen (1950), Foged (1951), Round (1957), Bock (1963), Compére (1966), Tolonen
(1967), Flensburg et Malmer (1970), Mélder et Tynni (1971), Hosiaisluoma (1975),
Wiithrich et Matthey (1977; 1978), Tolonen et Hosiaisluoma (1978), van Dam et
Kooyman-van Blokland (1978), Warncke (1980), de Vries (1984), Denys (1985), Lak
(1987), Dell’'Uomo (1992), Denys et van Straaten (1992) et van Dam et Buskens
(1993) dans le Nord et le Centre de I'Europe, ainsi que celles de Patrick (1946; 1954),
Reimer (1961), Patrick et Reimer (1966; 1975), Lowe et Collins (1973), Hoagland et
Begres (1978), Kingston (1982; 1984), Lortie (1983), Cochran-Stafira et Andersen
(1984), Walker et Paterson (1986), Lévesque et al. (1987) et Scherer (1988) en.
Amérique du Nord. Notons aussi les travaux de Krasske (1948) et Ando (1985) sur
les diatomées typiques des mousses, en Asie du Sud-Est et au Japon. Certaines étu-
des se sont attardées aux diatomées des tourbitres ombrotrophes (Hosiaisluoma,
1975; Tolonen & Hosiaisluoma, 1978; Lortie, 1983), alors que d'autres ont analysé
les diatomées des tourbiéres minérotrophes et des sites de sources d’eau (Foged,
1951; Reimer, 1961; Tolonen, 1967; Hoagland & Begres, 1978; Bruno & Lowe, 1980;
Warncke, 1980). Bon nombre de ces études ont permis de montrer I'existence de
flores diatomiféres distinctes, selon qu'il s'agissait d'une tourbitre ombrotrophe ou
minérotrophe. ' :

De fagon générale, la plupart des taxa de diatomées mentionnés dans ces études
sont cosmopolites, plusieurs d’entre eux ayant des affinités «boréo-montagneuses»
(Denys, 1985) ou «boréales-subarctiques» (Pienitz et al., 1995). Les grandes simi-
litudes floristiques peuvent étre attribuables a la vaste répartition des tourbes
ombrotrophes dans 'hémisphére nord, la végétation des tourbiéres ombrotrophes
et minérotrophes étant relativement uniforme. Quelques diatomées associées typi-
quement aux tourbieres a sphaignes des régions subarctiques sont présentées 2 la
figure 15.1. Il est intéressant de noter que cette flore nordique caractéristique des
tourbiéres ombrotrophes est définie 2 la suite d’une association des taxa appartenant
aux genres Brachysira, Cymbella, Eunotia, Frustulia, Navicula et Pinnularia et par un trés
petit nombre de taxa araphides et centriques. On note aussi des ressemblances
marquées avec des flores de diatomées typiques d‘autres environnements ot se
forme la tourbe partout dans le monde. On peut citer, par exemple, des tourbiéres
ombrotrophes alpines (Gasse, 1978) et de haute latitude dans les deux hémisphéres
(Germain, 1937; Hickman & Vitt, 1973; Beyens & de Bock, 1989; Brown, Douglas &
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FiGUREe 15.1. Taxons de diatomées typiques dans un étang dystrophe peu profond et de petite taille,

situé dans la zone de la forét boréale prés de Yellowknife, dans les Termitoires du Nord-Ouest (Canada).

lA‘;stour dbeé Iﬂg, on nole une abondance de mousses de sphaignes. Toutes les photos x 1000; échelle =
pum. Lég :

1. Tabelluria flocculasa (Roth) Kiuzing sirain IV sense Kippen 1), Achwanthes scotica Plower & Jones

2. Fragilaria constricia Ehvenberg 12, Achnenthes altica (Poretzky) Cleve-Euler

3. Semviorbis hemicychus (Ehvenberg) Patrick 13. Amphiiplesru kriexeriona (Krasske) Husod
(synonyme = Emwtia hemicyclus (Evvenberg) Ralfs) taynunyme = Knusskelln kriegeriona (Krasske)

4. Euncliu mowukm Rows & Sims)

5. Ewnotia (? mw.) spec. 14, Frusmlio savonico Rabenhont

& Eamestics cf. polisddisse Geunow . 15, Frusmlio sawmiva Rabeodwnd

7. Esnoria fobxa 16, Frustlia crussinerviu (Bréhisson) Lange-Beraht &

8.  Emneria zmulann Kramimer

9 Ewwrtia f {Bebi Kikzing (fragment} . 17, Neidisun bissicanum (Lageracdt) Cleve

H0.  Esnertics slismbews Ehvenberg . I8, Netlion ividks (Ehrenberng) Cleve
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Neidium amplionon (Ehsenberg) K 30. Pinnularia cf. viridis (Nizsch) Ehrenberg
2 m' 1 sensu Kramener

Ery Swauroneis (7 mov.) spec. 31, Pi (? nov.) spec.
21 Navicula subtilissima Cleve 32. Brackysira brebissonii Ross
23. Sellphora loevissima (Kitzing) Mana 33. Brachysira brebissonii Ross
{syncayme = Navicula loevissima Kikzing) 3. Brockysira brebissonii Ross
2 WM:W(M)L!\&B«W& 38, Brachysira brebissonii Ross
K - ‘m:&xm : Bem)la& ;?M mmlmsemxw m
. Chomaepivelorks ris ( ) ) yysira nevexili
ﬁu ynonyme = Nevicwl "%) capitatue sensu uﬁ““ v
26, Chamaepinudaria soehrensis var, hassiaca (Krasske) 38 Cwwbella cf. Grunow
gk w;mm hrensi v 2 5}'«1';( ')m
Aasskxca ( ) - 5 )
27. Pinnularia (7 nov.) spec. 41 G vmﬁiikmawnw
28, Pinnularia mesolepea (Ebrenberg) W, Smith 42, Niezschia angustta (W. Smith) Grunow
Murphotype (L sensu Krammer 4, Swenoprerobia curvida (W. Smith) Keammiet (fragment)
. Pinlaria (Ehrenberg) W.Smith
Marphotype 1Tl sensu Krammer

Smol, 1994; van de Vijver & Beyens, 1997; van de Vijver et al., 1998), ainsi que des
marécages ou marais tourbeux littoraux des régions tempérées (Brugam, 1980;
Earle & Duthie, 1986) et subtropicales (Hanna, 1933; Scherer, 1988; John, 1993;
Parsons, 1996). La répartition mondiale de cette flore caractéristique des tourbiéres
ombrotrophes refléte son association étroite avec les conditions chimiques de la
tourbe et celles du substrat ol1 se forme la tourbe. '

PROCEDURES D'ECHANTILLONNAGE ET D’IDENTIFICATION

Les dépbts tourbeux peuvent étre récoltés sous forme de monolithes, A 1'aide de
tubes de PVC a ouverture affinée, de boites d’aluminium, de couteaux a tourbe en
métal (Lageard, Chambers & Grant, 1994) ou de tarieres (tariére de type MacAuley
modifiée). Des sections de tourbe gelée peuvent étre échantillonnées au moyen de
taridres servant & carotter la glace (carottiers de glace CRREL; Veillette & Nixon,
1980). Les carottes courtes sont généralement prélevées avec des carottiers Hiller ou
Russe, tandis que les carottes longues sont extraites au moyen de carottiers a piston
métallique (van Groenewoud, 1960; Wright, Mann & Glaser, 1984). Les avantages et
inconvénients propres a 'utilisation de ces différents types de carottiers dans les
dépbts tourbeux ont été commentés par Aaby et Digerfeldt (1986). ’

Dans les tourbiéres, les carottes doivent étre prélevées avec grand soin, car la
pression du carottier peut enfoncer la surface végétale dans le sol sous-jacent, pro-
voquant ainsi la contamination de la microflore. Les fragments de bois, les couches
denses de fibres, d’aiguilles et de mousses, ainsi que les rhizomes des plantes aqua-
tiques peuvent compliquer le carottage et le sectionnement de la tourbe. De plus,
le prélévement des sédiments est souvent rendu difficile en raison d’un couvert
végétal dense qui surplombe la surface de la tourbe. Si le couvert végétal n'est pas
retiré avant le carottage, les couches superficielles de sédiments organiques seront
peut-étre altérées par I'action du cylindre du carottier. Celui-ci poussera le couvert:
de végétation dans la couche organique, a I'interface eau-sédiments.

A la suite du prélévement et du sectionnement des couches de tourbe effectué a
des intervalles définis, des sous-échantillons de tourbe (généralement 2 cm3) sont
nettoyés & I'aide de I'acide nitrique (HNO,) et de I'acide sulfurique (H,S0,) chaud
(rapport de 1:1 & 3:1). Les échantillons sont ensuite lavés a plusieurs reprises a 1'eau
distillée, puis centrifugés et tamisés en vue d’éliminer les matériaux membranaires
de macrophytes et de bryophytes (Battarbee, 1986). D’autres méthodes privilégient
lutilisation de dichromate de potassium (KMnO,) ou du peroxyde d’hydrogéne
(généralement 30 a 35 % d'H,0,) pendant 20 A 30 minutes (Dickman et al., 1987;
Lévesque et al., 1987; Denys & van Straaten, 1992). Une nouvelle méthode de
traitement a été mise au point par Main (1994) et vise & extraire les diatomées des
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échantillons tourbeux en cendres. Gréce a cette méthode, les suspensions des
diatomées contiennent moins de détritus que les échantillons traités uniquement a
I'acide. Ces procédures de préparation sont généralement utilisées pour préserver
d’autres microfossiles siliceux avec les diatomées, comme les spicules d’éponge,
les protozoaires testacés, les phytolithes siliceux, ainsi que les kystes et les écailles
des chrysophycées (Gilbert, Zeeb et Smol, 1997). Ces delmniers peuvent fournir des
informations écologiques et paléoécologiques supplémentaires importantes.

Afin de calculer les concentrations de diatomées selon les méthodes de Maher
'(1981) ou de Battarbee (1973; 1986), on peut ajouter aux échantillons une certaine
quantité de microsphéres de polystyréne latex (ayant un diamétre moyen de 8,7 ym).
Aprds concentration et nettoyage, quelques gouttes du mélange (représentant un
volume d’environ 0,2 ml) sont déposées sur un couvre-objet rond (diamétre de
18 mm) ou carré (22 mm x 22 mm). Aprds dessiccation, la préparation est montée
sur des lames de microscope, dans des résines hautement réfractives {Naphrax?,
Clearax’, Hyrax?, Cumar R-97 ou phénol-pleurax). Les diatomées sont identifiées
et comptées grice & des objectifs a immersion dans I'huile, & des grossissements
variant de 400 & 1250x. Sur chaque lame, 300 4 500 valves de diatomées sont
habituellement comptées le long de transects de champ de vue sélectionnés au
hasard. Le nombre d’individus d’un taxon donné est exprimé en pourcentage de la
.somme totale (analogue aux techniques de comptage utilisées dans les analyses
polliniques), tel qu'illustré a la figure 15.2. L"identification des diatomées doit s’ap-
puyer sur diverses sources de littérature scientifique, 2 cause du petit nombre de
monographies taxonomiques traitant de certains genres de diatomées (Pinnularia,
Brachysira; Krammer, 1992a,b; Lange-Bertalot & Moser, 1994). Certains groupes
peuvent nécessiter le recours a la microscopie électronique a balayage ou par trans-
mission afin de confirmer leur identité taxonomique.

La tourbe peut étre datée a I'aide des techniques radiométriques du 2'9Pb et du
MG, utilisées respectivement pour les sédiments récents et plus anciens. Comme
traitement préliminaire & la datation au radiocarbone, il faut retirer les radicelles
visibles de I'échantillon et le nettoyer a la soude caustique. Ainsi, on le débarrasse
du matériel humique soluble dans les alcalis qui, selon Dresser (1970), peut fausser
les résultats en donnant un dge 1C plus récent que I'dge réel.

Il faut mentionner que la datation au 21%Pb de la partie supérieure des dépéts
tourbeux peut étre compliquée, elle aussi, en raison d'un vieillissement de I'age des
échantillons. Celui-ci peut résulter de la décomposition rapide de la matiére
organique et du contenu élevé en matériel humique prés de la surface, ou encore
d’un taux d’accumulation des sédiments extrémement lent dd & une faible produc-
tivité biologique et a une forte décomposition (Belyea & Warner, 1994; 1996).

PROBLEMES ASSOCIES A LA CONSERVATION DES DIATOMEES
DANS LES TOURBIERES

Les restes fossilisés de diatomées se conservent généralement bien dans les
dépdts sédimentaires. Cependant, il est parfois difficile voire impossible d’effectuer
des analyses quantitatives des diatomées se trouvant dans certaines sections tour-
beuses, en raison de la mauvaise conservation des frustules de diatomées sili-
ceuses (Lortie, 1983; Foster & Fritz, 1987; Leira, 1998). Dans des conditions d’acidité
extréme (pH < 3), les diatomées présentent souvent des anomalies morphologiques,
'ce qui complique I'identification taxonomique. Dans les tourbiéres, la faible
disponibilité de silice dissoute (SiO,) en eau interstitielle peut expliquer la présence
de bon nombre de diatomées légérement silicifiées & paroi mince (Frustulia ssp.;
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Asterionella ssp.). Ces diatomées sont particuli¢rement vulnérables 2 la fragmenta-
tion et & la dissolution. Le probléme est peut-étre dii & une dissolution accrue de la
silice & la suite de I'enfouissement dans la tourbe (Kingston, 1982; 1984). L'absence
de diatomées a été rapportée dans une étude sur les diatomées provenant d’échan-
tillons prélevés a la surface de tourbiéres ombrotrophes (Pienitz et al., 1995), ce qui
peut s’expliquer par des concentrations en silice extrémement faibles. Enfin, la
dissolution différentielle des diatomées par I'activité microbienne, documentée par
Patrick et Holding (1985) et Bidle et Azam (1999), pourrait également jouer un réle
important. Cependant, les problémes de conservation semblent étre davantage
communs dans les études effectuées A partir de carottes, car les échantillons tour-
beux prélevés en surface contiennent généralement une plus grande concentration
de silice, provenant de la sédimentation de poussiéres atmosphériques. En raison
du degré de modification suivant le dépdt, qui peut amener un biais significatif vers
des formes davantage robustes (par exemple, grandes formes de Pinnularia ssp.,
Eunotia monodon var. bidens [Gregory] W. Smith et E. diodon Ehrenberg), la comparai-
son des assemblages récents de surface avec les assemblages fossiles est parfois
problématique. Il est particuliérement important de tenir compte de cet aspect dans
le cas d’études paléoécologiques utilisant des fonctions de transfert développées a
partir d’assemblages de diatomées de sédiments de surface. De fagon générale, les
diatomées se conservent mieux dans les tourbiéres arbustives que dans les tour-
biéres herbacées. Ceci est dii au faible apport en silice, cette derniére étant aussi
grandement utilisée par les plantes herbacées (herbes et laiches) (Scherer, 1988).

Evupes PALEOECOLOGIQUES UTILISANT LES DIATOMEES DES TOURBIERES

Depuis plus d’un siécle, il est bien connu que la tourbe des tourbires ombro-
trophes peut constituer une source d’information permettant de mieux connaitre
les environnements et les climats du passé, et ce, depuis les travaux pionniers de
Blytt (1876) et de Sernander (1908). Cependant, l'utilisation des tourbiéres en vue
de la reconstitution des paléoclimats reposait sur une conception alors erronée
relative a la croissance de la tourbe des tourbidres ombrotrophes (Backeus, 1990),
conception qui a finalement été réfutée par Barber (1981). Ce n'est que depuis les
années 1970 que les tourbiéres ombrotrophes font I'objet de recherches dans le but
d’obtenir des données paléoclimatiques continues (Barber, 1982; Blackford, 1993).
Des travaux récents ont montré qu'il est possible de tirer des données paléoclima-
tiques extrémement précises des sites qui réagissent de fagon sensible aux fluctua-
tions climatiques naturelles (Payette, 1988; Chambers et al., 1997; Vardy, Warner &
Aravena, 1997). .

1l est plus facile d'étudier les liens entre le climat et I'accumulation de Ia tourbe
sur de longues périodes; ce genre d'étude peut nous aider A prévoir comment les
tourbiéres réagiront a une future modification du climat. Les tourbieres sont riches
en informations d’ordre paléohydrique et paléothermique (Moore, 1986) et elles
réagissent promptement aux perturbations d’origine anthropique (van Dam,
Suurmond & ter Braak, 1981; Earle & Duthie, 1986; van Dam & Buskens, 1993).
Exploitées en Europe (revu dans Blackford, 1993), ces données sont encore aujour--
d’hui rarement dégagées des études nord-américaines (Miller & Futyma, 1987;
Winkler, 1988; Lavoie, Larouche & Richard, 1995). La plupart de ces travaux ont
utilisé des techniques paléoécologiques autres que celles de I'analyse des diatomées
pour reconstituer I'historique de la formation des tourbiéres, notamment I’analyse
sporopollinique, I'analyse des bryophytes, I'analyse des macrorestes végétaux,
l'analyse des coléopteres et I'analyse isotopique (Ovenden, 1982; Couillard &
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Payette, 1985; Payette, 1988; Janssen, 1989; Wang & Geurts, 1991; Warner &
Bunting, 1996; Lavoie, Elias & Payette, 1997; Vardy, Warner & Aravena, 1997;
Jasinski et al., 1998; Peteet et al., 1998; voir aussi les autres chapitres du livre).
Encore aujourd’hui, les diatomées demeurent un groupe indicateur sous-utilisé
dans les études portant sur les tourbiéres. .

" Les biocénoses de diatomées prélevées de la végétation vivante révélent géné-
ralement des assemblages dont la diversité est beaucoup plus faible que celle de la

tourbe correspondante en surface (Scherer, 1988). Les assemblages de diatomées
'vivantes sont habituellement des sous-ensembles de ceux observés dans les tourbes
de surface, ce qui suggére une forte composante saisonni¢re de populations de
diatomées dans les tourbiéres (Hayward, 1957; Duthie, 1965; Wiithrich & Matthey,
1978). Les assemblages intégrateurs, reflétant une accumulation de tourbe pluri-
saisonniére et pluri-annuelle, sont donc davantage utiles lors de I'évaluation des
tendances 2 long terme, alors qu'il est difficile d’obtenir une résolution temporelle
saisonniére dans 1'étude des dépdts tourbeux. Cependant, dans les régions de haute
latitude, les diatomées fossiles préservées dans les dépots tourbeux peuvent fournir
des données paléoécologiques dont la résolution temporelle est plus grande que
celle des sédiments lacustres (Brown, Douglas & Smol, 1994), en raison de taux
d’accumulation de sédiments plus élevés. Le taux d’accumulation de la tourbe peut
varier fortement en fonction des conditions climatiques et hydrologiques. Donc, un
contrdle chronologique trés serré est nécessaire dans les études & haute résolution
temporelle. Un autre avantage éventuel provient du fait que la tourbe se forme in
situ_et qu'elle n’est pas sujette & une redéposition ou 2 un transport, comme c’est le
cas pour certains sédiments lacustres.

Les paragraphes suivant résument quelques travaux dans lesquels des analyses
" de diatomées ont été utilisées, la plupart de concert avec des analyses polliniques et
macrofossiles, afin d'étudier les variations climatiques et écologiques, ainsi que les
" oscillations glaciaires a partir de sédiments tourbeux (Tolonen, 1967; Donner et al.,
'1978; Jatkar, Rushforth & Brotherson, 1979; Beyens, 1984; 1985; McIntyre, Duthie
& Warner, 1991; Korhola, 1992, 1995; Frenot et al., 1997). De fagon générale, les
travaux paléoécologiques des tourbiéres ont révélé un nombre relativement faible
_d’especes de diatomées. Les taxa observés sont caractéristiques des tourbiéres ombro-
trophes et rarement trouvés ailleurs. Comme les diatomées s'avérent d’excellents
indicateurs de l'acidification des lacs, des méthodes visant & déduire le pH a partir
des assemblages diatomiféres fossiles dans les tourbiéres ont été mises au point
(ter Braak & van Dam, 1989). Une des premigres tentatives proposant I'utilisation
des diatomées dans une étude paléoécologique d’'une tourbiére en Amérique du
Nord remonte aux années 1950, lorsque Patrick (1954) a reconstitué les étapes de
. formation de la tourbiére ombrotrophe Bethany Bog, au Connecticut. Comme il
existe trés peu d’études paléoécologiques utilisant les diatomées au Québec et au
Labrador, certains exemples présentés dans ce chapitre sont tirés de recherches
menées dans d’autres régions d’Amérique du Nord, d’Europe et d’ Asie.

Québec et Labrador

 L'étude des diatomées actuelles et fossiles de deux tourbiéres ombrotrophes du
Bas-Saint-Laurent (tourbiére de Riviere-du-Loup et tourbiere du Fleuve) a révélé
des flores caractéristiques de ces milieux pauvres en espéces (moins de 100 taxa par
tourbiére) et peu diversifiés (Lortie, 1983). Cet auteur a néanmoins pu différencier
floristiquement ces deux tourbiéres, en plus d’interpréter leur évolution paléoéco-
logique holocéne. La nature distincte des flores est attribuée au trophisme et a
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I'acidité des deux principales associations végétales étudides, Eunotia paludosa var.
pumila Cleve-Euler, Navicula subtilissima et Asterionella ralfsii var. americana K6rner
étant typiques de la tourbiére 2 sphaignes de Riviére-du-Loup, les espéces E. palu-
dosa, Pinnularia aff. hilseana Janisch et P. subcapitata Gregory caractérisant la pessi¢re
a sphaignes moins acide de la tourbiére du Fleuve. La succession des assemblages
de diatomées fossiles de la tourbiére du Fleuve refléte la paludification progressive
d’un milieu initialement minérotrophe et légérement acide (association & Cymbella
aspera [Ehrenberg] Cleve et Pinnularia cf. streptoraphe Cleve), ayant conduit & des
conditions oligotrophes, acides et subaériennes (association & E. paludosa, Pinnularia
hilseana et P. subcapitata). Quant aux interprétations paléoécologiques et paléocli-
matiques, Lortie (1983) exprime une certaine réserve qui, selon lui, s'explique prin-
cipalement par l'imprécision et le manque de données autécologiques sur les
diatomées des tourbiéres. ‘

L’analyse des diatomées a été utilisée dans une étude paléolimnologique d’'un
lac peu profond (Leech Lake) et d'une tourbi¢re minérotrophe (Leech Fen) adja-
cente dans le Sud-Est du Labrador (Kingston, 1984). L’histoire postglaciaire déduite
de I'étude des diatomées a révélé peu de changements des conditions chimiques de
I'eau du lac depuis plus de 7000 ans, méme si la végétation forestiére et tourbicole
n’'a cessé de se modifier dans le bassin versant et dans la zone littorale au cours de
cette période. Les deux carottes sédimentaires étudiées renfermaient peu d'espéces
planctoniques, les seuls taxa observés étant six espéces de Melosira (Aulacoseira).
Parmi celles-ci, aucune n’atteignait 2 % des assemblages analysés. Les échantillons
tourbeux, riches en fragments de bois associés & I'histoire récente de la tourbiére
minérotrophe, renfermaient une flore composée d’espéces appartenant aux genres.
Eunotia (E. denticulata [Brébisson] Rabenhorst, E. bidentula W. Smith, E, hemicyclus,
E. pectinalis var. minor [Kiitzing] Rabenhorst, E. serra Ehrenberg), Pinnularia (P.
mesolepta, P. subcapitata), Navicula (N. hoefleri Cholnoky, N. subtilissima) et Frustulia
(F. rhomboides var. saxonica). La section organique basale (gyttja), correspondant a la
phase lacustre initiale de la tourbiére minérotrophe réticulée, ne renfermait aucune
des diatomées trouvées dans les sédiments du lac, ce qui indique la forte spécificité
de I'habitat des diatomées des tourbiéres. De fagon générale, les interprétations
paléoécologiques ont été rendues laborieuses dans la section de la tourbiére, car
les diatomées étaient rares et endommagées a cause de la dissolution de la silice.
L'analyse des diatomées a néanmoins révélé des changements perceptibles en ce
qui a trait au statut trophique du lac associé i la formation de la forét et de la végé-
tation tourbicole dans le bassin versant.

Amérique du Nord

Une tourbiere de kettles (dépressions causées par la fusion d’un culot de glace
morte), située dans le Sud de I'Ontario (Canada), a fait I'objet d'une étude paléoé-
cologique multidisciplinaire (Campbell, Duthie & Warner, 1997; figure 15.2). Grace
au prélévement de deux carottes, I'étude visait A déterminer I'importance relative
des facteurs externes et internes liés au développement 2 long terme de la tourbiére.
Les analyses des diatomées et des macrofossiles végétaux, effectuées sur les carottes
datées au radiocarbone, ont révélé un historique complexe de changements hydro-
séraux ayant eu lieu dans le bassin. Cet historique a été comparé a la succession
forestiére du milieu environnant déduite des assemblages polliniques. La transfor-
mation du bassin en une tourbi¢ére ombrotrophe de kettles ne s’est pas déroulée
aussi lentement et graduellement comme on le prétend souvent. Les assemblages
diatomiféres indiquent plutét une histoire marquée de longues périodes de sta-
bilité et de courts épisodes d'instabilité. Ces changements semblent coincider avec
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qux's 15.2. Diagramme résumant le pourcentage des diatomées dans une tourbitre de kettle du
Sud de I'Ontario (carotte centrale A), ainsi que les concentrations en dialomées (log), le dendro-
gramme CONISS et les zones diatomiferes (modifié de Campbell, Duthie & Warner, 1997).
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ceux ayant survenu dans les foréts
avoisinantes, indiquant un contréle
externe de la succession locale. Des taxa
alcaliphiles (Cymbella ehrenbergii
Kiitzing, Fragilaria pinnata Ehrenberg,
Stauroneis anceps, Navicula aurora
Sovereign, N. pupula Kiitzing et N.
vulpina Kiitzing; figure 15.2, zones Di-1
et Di-2) étaient particuli¢rement abon-
dants 2 1a base des sédiments, indiquant
l'existence d’un lac circumneutre a
légérement alcalin (pH ~ 7; figure 15.3)
vers 11 750 ans BP 2 la suite de la fonte
du bloc de glace résiduel. Un change-
ment soudain s’est produit aprés 5600
ans BP. Les assemblages, maintenant
dominés par des espéces caractéris-
tiques des tourbiéres acides, telles
Eunotia paludosa, E. tenella (Grunow)
Hustedt, Frustulia rhomboides var. saxo-
nica et Pinnularia subcapitata var. hilseana
(Janisch) O. Miiller (figure 15.2, zones
Di-3 et Di-4), montrent que le niveau du
lac ainsi que le pH (figure 15.3) ont
connu une baisse significative
favorisant la formation d’un tapis de
sphaignes flottant dans le bassin. Un
autre changement important s’est pro-
duit lors du déboisement du site vers
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FIGURE 15.3. Evolution du pH déduite des dia-
tomées fossiles d’une tourbidre de kettle du Sud
de 1I'Ontario (carotte centrale A), inférée & I'aide
de I'index B et de la fonction de transfert de
Dixit (1986) (modifi¢ de Campbell, Duthie &
Warner, 1997).

les années 1830. Les analyses macrofossiles indiquent, qu’a cette époque, le centre
du bassin était occupé par un tapis de sphaignes flottant. Des diatomées acidobion-
tiques (Eunotia paludosa; figure 15.2, zone Di-6) ont gagné en importance et ont
dominé le tapis de mousses, ce qui confirme les propriétés acidifiantes des
sphaignes (Campbell, Duthie & Warner, 1997). Le profil du pH déduit de I'analyse
des diatomées (figure 15.3) montre que I'histoire du bassin a été marquée par des

changements limnologiques importants.

Une étude paléolimnologique portant sur I'évolution postglaciaire d'un ensem-
ble de marne et de tourbe situé sur le Bouclier précambrien du Nord-Ouest de
I'Ontario a été menée par Mcintyre, Duthie et Warner (1991). Les 9000 ans d’his-
toire du lac Ring, qui doit son origine au retrait des eaux du lac Supérieur
proglaciaire, situé dans une région de dépbts glaciaires riches en carbonates, ont
été reconstitués a I'aide de l'analyse des diatomées et du pollen de deux carottes
sédimentaires prélevées dans la zone riveraine et au centre du lac. Dans la carotte
riveraine, la diatomée prédominante était I’espece alcaliphile Cymbella diluviana
(Krasske) Florin. Dans la carotte centrale, on trouvait des espéces circumneutres et
alcaliphiles appartenant aux genres Achnanthes, Navicula, Fragilaria et Cymbella, &
I'exception des échantillons les plus récents oui des espéces acidophiles, comme
Anomoeoneis (A. brachysira [Brébisson] Grunow) et Navicula (N. subtilissima), étaient
communes. Le pH inféré de I'analyse des diatomées a montré que le lac était ini-
tialement alcalin, en raison du drainage des tills riches en carbonates. La présence
de marne dans la carotte littorale indique la déposition de matériaux calcaires
jusqu’a V'asséchement du site au cours de la période hypsithermique, vers 6000
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a 5000 ans BP. Vers 5000 ans BP, I'activité du castor a provoqué un changement
temporaire des conditions hydrologiques. La baisse du pH inféré a partir des
‘assemblages de diatomées au cours de la période postglaciaire refléte I'épuisement
graduel des carbonates dans le bassin de drainage. L’augmentation du nombre de
diatomées acidophiles au cours des 3500 derniéres années est reliée A V'acidification
graduelle du systéme lacustre et & la formation d’une tourbiére riveraine sous un
climat néoglaciaire plus frais.

Parsons (1996) a étudié les diatomées préservées dans les sédiments d’un
marais salé sur les cotes de la Louisiane. Une carotte sédimentaire prélevée dans
un marécage de Terrebonne Bay contenait une couche basale de tourbe dulcicole.
Cette couche de tourbe renfermait une grande quantité de phéopigments et de
fortes concentrations d’azote organique et de carbone. Plusieurs diatomées d’eau
douce, rares dans le reste de la carotte (Gomplonema subclavatum Grunow, G. parvulum
[Kiitzing] Kiitzing), ont été répertoriées dans la couche de tourbe qui comprenait
également un grand nombre d'éponges mégascléres (spicules), ainsi que I'éponge
d’eau douce Anheteromyenia ryderii. Selon les résultats des analyses au 210Pb et au
137Cs, 1a tourbe s’est déposée vers la fin des années 1920 et le début des années
1930, ce qui coincide avec I'inondation du Sud de la Louisiane en 1927 par les eaux
du Mississippi. Il semble que la couche de tourbe d’eau douce faisait partie d'un
marais flottant qui fut transporté vers le sud, dans la région du marais salé de
‘Terrebonne Bay. Ce marais flottant se serait ensuite déposé au fond de I'étang, puis
recouvert. Une autre couche sédimentaire semblable a aussi été trouvée a
Fourleague Bay, environ 50 km a I'ouest de Terrebonne Bay. Bien que cette couche
‘contenait beaucoup plus d’argile que de tourbe, il s’agissait également de sédi-
“ments d’inondation plutdt que de vestiges d'un marais d’eau douce (Parsons, 1996).

Une autre étude stratigraphique des diatomées menée dans un marécage
arbustif subtropical et dans un marais d’eau douce du Sud de la Georgie a révélé une
histoire de 1000 années, marquée par des alternances de conditions humides et de
conditions séches (Scherer, 1988). Des changements écologiques mineurs, associés &
une plus grande activité anthropique vers la fin du 19¢ siécle, se sont traduits par
des modifications dans les communautés de diatomées. La construction de canaux
et de sentiers aménagés a des fins d’exploitation forestidre a provoqué une aug-
mentation des échanges hydrologiques dans des sites jadis isolés au plan hydro-
logique, ce qui a contribué a une augmentation des apports en nutriments. Certaines
diatomées, notamment Aulacoseira (Melosira) nygaardii Camburn, ont colonisé
d’autres sites, & la suite de ces nouvelles conditions de drainage (Scherer, 1988).

Europe

La formation de tourbe et de mares, ainsi que les processus associés a 1'évolu-
tion des paysages, ont été étudiés A I'aide des diatomées dans les tourbitres
‘minérotrophes réticulées de Dalarna, au centre de la Suéde (Foster & Fritz, 1987).
Une hypothése formulée par Foster et al. (1983) suggére que les tourbitres
minérotrophes réticulées se forment dans des sites mal drainés; ces tourbiéres
croissent latéralement, grice  la paludification des voies de drainage et des foréts
périphériques. Foster et al. (1983) ont aussi proposé que les crétes et les dépressions
"des tourbieres minérotrophes sont le résultat de taux différentiels d’accumulation
de la tourbe. De fagon générale, cette hypothése appuie I'idée d’une diversité gran-
dissante du paysage végétal depuis la déglaciation. Afin de vérifier cette théorie,
des échantillons de diatomées ainsi que des données sur la végétation, le pH, la con-
ductivité et la profondeur de la nappe phréatique, ont été obtenus dans 43 habitats
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différents. Des analyses statistiques multivariées ont montré que les échantillons de
diatomées pouvaient étre répartis selon un gradient d’humidité (les mares et les
dépressions étant les sites les plus humides, les crétes étant les biotopes les plus
secs). La flore diatomifere des mares et des tourbi¢res minérotrophes était dominée
par Eunotia denticulata, E. exigua, Frustulia rhomboides var. saxonica, Navicula sub-
tilissima et Tabellaria quadriseptata Knudson. Ces résultats ont été utilisés afin
d’évaluer les changements dans les carottes de tourbe prélevées le long d'un tran-
sect a travers les crétes et les dépressions. Bien que I'état de conservation des
diatomées laissait & désirer (I'espéce légérement silicifiée Frustulia rhomboides var.
saxonica) et que, dans certains cas, il n'y avait pas d’analogues modernes, les
changements stratigraphiques des diatomées correspondaient aux changements de
la composition de la tourbe. Ces changements synchrones ont été interprétés
comme des variations de la profondeur de la nappe phréatique. De fagon générale,
I'interprétation de ces changements stratigraphiques appuyait 'hypothése selon
laquelle I'évolution de la structuration de ce type de tourbitre est complexe et mul-
tidirectionnelle. Cette étude illustre bien l'utilité des diatomées pour clarifier cer-
tains processus géomorphologiques caractéristiques des régions nordiques (voir le
chapitre 2).

Asie

L’étude d’un dépdt de tourbe de 386 cm d’épaisseur dans un site forestier, le
long du fleuve Léna, en Sibérie, a été effectuée pour reconstituer le développement
d’un milieu tourbeux et la formation de la forét avoisinante par rapport aux chan-
gements climatiques des derniers 7200 ans BP (Rithland et al., 2000; figure 15.4).
Le but de cette recherche était de comparer les informations fournies par les
diatomées avec celles obtenues a I'aide d’indicateurs plus conventionnels (pollen,
kystes de chrysophycées, macrofossiles végétaux), analysés antérieurement avec les
mémes échantillons (Jasinski et al., 1998).
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FIGURE 15.4. Diagramme résumant 'abondance relative des diatomées fossiles dans une tourbiére
de la région du fleuve Lena en Sibérie (modifié de Riihland et al., 2000).
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Quatre zones différentes ont été identifiées A partir des variations dans la compo-
sition des assemblages de diatomées. La premiére zone (~ 7200 ans BP a ~ 4750 ans
BP), composée de sédiments limniques riches en matiére organique, contenait un
assemblage dominé par de petites especes benthiques et alcaliphiles, indiquant un
environnement aquatique ouvert. Parmi les espéces présentgs, on trouve notamment

‘Fragilaria pinnata, F. construens var. venter (Ehrenberg) Hustedt, F. brevistriata
Grunow et Navicula seminulum Grunow. Vers la fin de cette phase d’eau ouverte
(~370 cm), 'abondance relative des espéces acidophiles de Pinnularia augmente (P.
mesolepta, P. sinistra Krammer, P. subcapitata, P. subrostrata [A. Cleve] Cleve-Euler et

. P. interrupta W. Smith), reflétant des conditions des stades initiaux d’entourbement.
La deuxi®me zone (~ 4750 ans BP & ~ 4650 ans BP) est marquée par un changement
complet de la flore de diatomées. Les assemblages sont alors dominés par des
espéces épiphytiques, acidophiles & acidobiontiques, telles Eunotia (ex., E. flexuosa,
E. bilunaris var. mucophila Lange-Bertalot & Norpel et E. glacialis Meister),
Gomphonema (ex., G. intricatum Kiitzing, G. angustatum var. undulatum [Gregory]
Grunow) et Tabellaria flocculosa str. IV (sensu Koppen). Ces derniéres indiquent un
environnement plus acide et riche en macrophytes, qui correspond a la formation
d’une tourbiére minérotrophe. La zone III (~ 4650 ans BP & ~ 4050 ans BP) marque

_1a transition vers un milieu de plus en plus riche en macrophytes et en mousses et
la formation d'une tourbi2re ombrotrophe. Les assemblages de diatomées épiphy-
tiques et acidophiles deviennent alors plus abondants. Enfin, la quatriéme zone
(~ 4050 ans BP jusqu’au haut de la carotte) révéle un assemblage comportant des
espéces aérophiles (Caloneis schroederioides Hustedt, Hantzschia amphioxys, Navicula
ignota var. palustris [Hustedt] Lund) qui indiquent des conditions plus séches
reliées au développement de I’actuelle tourbiére bombée a polygones. Les valves de
diatomées sont absentes dans les 11 em supérieurs du profil ou: la tourbe est trés
décomposée.

. En plus d’avoir permis un suivi des changements progressifs d’un milieu
lacustre & une tourbiére ombrotrophe, les assemblages diatomiferes ont fourni des
. preuves solides concernant des changements dans I'environnement hydrologique
et trois perturbations causées par le feu. Entre 130 et 132 cm (zone III), il y a eu une
augmentation significative de I'abondance des espices planctoniques et eutrophes
de Stephanodiscus (S. hantzschii Grunow, S. minutulus [Kiitzing] Cleve & Moller, S.
medius Hakansson et S. parvus Stoermer & Hékansson) jusqu’a prés de 30 %, ce qui
suggére des conditions locales plus humides. Ceci est corroboré par d’'autres don-
nées paléoécologiques (contenu en matidre organique et inorganique, macrofossiles
végétaux; Jasinski et al.,, 1998). Les preuves de trois événements incendiaires
(386-368 cm; 220-200 cm; 50-0 cm) ont été documentées par Jasinski et al. (1998).
"Plusieurs espéces de diatomées semblent avoir réagi a ces perturbations (Cymbella
ventricosa var. groenlandica Foged, Pinnularia brevicostata Cleve, Fragilaria pinnata, F.
construens var. venter, Navicula begeri Krasske et Tabellaria quadriseptata), puisqu’elles
étaient généralement rares, sauf a I'occasion de ces intervalles. La raison pour
laquelle ces espéces ont dominé lors de ces événements n’est pas connue. Elle pour-
rait étre due a la spécificité des conditions microclimatiques créées par le passage
d’un feu (augmentation des apports en limon des sols dénudés entourant la tour-
biére; Riihland et al., 2000). L'absence des diatomées au sommet du profil (~ 10 cm)
‘pourrait s’expliquer par des conditions locales trop séches.

Dans la région du lac Labaz (presqu'lle de Taimir, Sibérie centrale), un profil
de sol pergélisolé datant de la fin du Quaternaire a été étudié au moyen d’analyses
diatomiféres, polliniques, sédimentologiques et géochimiques (Kienel, Siegert &
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Hahne, 1999). L'étude a révélé que le début de la sédimentation lacustre date de la
période du Boréal (voir la figure 17.5), suivant la fin de la derniére période glaciaire.
Le site d’étude était occupé par un lac qui, & cette époque, était probablement en
contact avec les eaux du lac Labaz. Les analyses diatomif2res ont permis d'évaluer
de fagon détaillée les transformations écologiques du site au cours de I'Holocéne.
Les résultats, combinés aux analyses polliniques et géochimiques, suggdrent que
I’ Atlantique ancien (ca. 6580 ans BP) était caractérisé par des conditions climatiques
des plus favorables et que le niveau du lac était élevé. Vers la fin de cette période,
une transition vers un milieu humide de type tourbiére minérotrophe pauvre a
débuté, accompagnée par une importante baisse du niveau d’eau et du pH, ainsi
que d’une augmentation des diatomées périphytiques circumneutres et acidophiles
(Eunotia arcus Ehrenberg, E. incisa Gregory, Gomphonema cf. procerum Reichardt &
Lange-Bertalot, Pinnularia subcapitata). Le Sub-boréal (ca. 4200 a 2500 ans BP) corres-
pond a un bref épisode pendant lequel les conditions climatiques étaient clémentes,
permettant la croissance des arbres, et le niveau d’eau était fréquemnment élevé.
Cet épisode est caractérisé par une dominance de diatomées tychoplanctoniques
(Fragilaria construens var. venter, F. pinnata et Tabellaria flocculosa). La détérioration
du climat au cours du Sub-atlantique (depuis ca. 2500 ans BP) a provoqué I'asséche-
ment et l'acidification du site, ce qui a contribué a la formation du pergélisol. Les
diatomées acidophiles comme Eunotia bilunaris, E. flexuosa, E. paludosa et A.
nygaardii redeviennent de nouveau dominantes. Enfin, I'amorce de la formation
d’une tourbiére & polygones au centre surélevé, qui est toujours en cours, a été
accompagnée par une augmentation marquée de diatomées aérophiles associées
aux sols humides (Caloneis aerophila Bock et Diadesmis contenta [Grunow] Mann.).

Ces études démontrent que les diatomées sont des paléoindicateurs sensibles
aux changements écologiques survenant dans les tourbiéres. Elles devraient donc
étre davantage utilisées dans les recherches paléoécologiques, puisqu’elles peuvent
corroborer et appuyer les interprétations faites a 'aide d’autres paléoindicateurs..

CONCLUSION

Les diatomées constituent un groupe indicateur offrant un potentiel considé-
rable pour retracer les changements environnementaux s'opérant dans les tourbires.
Les principaux facteurs influengant I'abondance et la diversité des diatomées dans
une tourbitre sont 'hydrodynamique du systéme, la stabilité relative de la. colonne
d’eau, la diversité des substrats a coloniser et les apports en matiéres minérales et en
nutriments, ainsi que le degré d’acidité du milieu de vie. Les diatomées sont autoch-
tones et répondent souvent plus rapidement aux changements hydrologiques que
d’autres organismes. Ainsi, on peut tirer avantage de leurs changements stratigra-
phiques dans les séquences sédimentaires, notamment pour identifier les passages
d’écosystémes lacustres & des tourbi¢res complexes, et préciser le cadre temporel de
ces changements. La grande spécificité des assemblages de diatomées des tourbiéres
vis-a-vis les micro-habitats (Kingston, 1982) en font des indicateurs trés sensibles,
fournissant des informations sur les gradients et les changements environnementaux
locaux. Les assemblages de diatomées ont le potentiel d’enregistrer des changements
de faible amplitude, mais importants au sein de ces habitats dépourvus de nutri-
ments. Ces changements ne peuvent, par exemple, étre décelés par la végétation
locale. Bref, les diatomées offrent des possibilités encore peu exploitées pour fournir
des données hydrobiologiques précises, trés utiles pour améliorer et aider la gestion
future et la conservation des tourbiéres.
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La recherche a venir devrait viser A étendre les connaissances sur les facteurs

qui influencent la biomasse, la productivité et la composition en diatomées des

tourbieres. Il serait aussi souhaijtable de mieux définir les relations espéces-environ-

nement dans les tourbiéres, en particulier les liens entre la succession diatomiféere

annuelle et les variations saisonni¢res du phosphore, des nitrates, des minéraux
(Ca, Mg, Na, K) et des ions métalliques (Al, Fe, Mn, Zn) (Vitt et al., 1995). Les efforts

devraient &tre concentrés sur les sujets et les régions o1 les connaissances sont

insuffisantes. Des études sont nécessaires afin de connaitre le rdle des diatomées

dans la dynamique du réseau d’alimentation de divers types de tourbieres, en fonc-

‘tion des conditions climatiques, et sur la formation des tourbitres subarctiques et
arctiques. Par exemple, I'origine et le rythme auquel se forment les tourbieres struc-

turées, trés répandues dans les régions nordiques, demeurent méconnus. La

recherche portant sur leur évolution présente donc un intérét considérable dans la

“compréhension de la dynamique des paysages postglaciaires (Gorham, 1982). De
nouvelles études & propos de la succession diatomifére saisonniére, les variations

de la biomasse, ainsi que les interactions biotiques (par exemple, le broutement

par les insectes aquatiques et la compétition pour les ressources entre les espéces

de diatomées) contribueraient sans doute 4 améliorer les interprétations paléo-

écologiques. Des recherches expérimentales menées sur le terrain a I'échelle des

micro-écosystémes et des méso-écosystémes pourraient aussi accroitre notre

compréhension des processus écologiques fondamentaux, reliés aux changements

naturels.

Ce résumé des travaux concernant la paléoécologie des diatomées des tour-
bi¢res a souligné la grande sensibilité de ces écosystémes aux facteurs allogénes.
Il est aussi évident que bon nombre de changements stratigraphiques observés dans
les tourbitres résultent probablement d’événements locaux qui ont leur propre
évolution (activité des castors, incendies, succession, etc.). Cependant, les change-
ments qui se produisent simultanément dans un grand nombre de bassins d’une
méme région témoignent sans doute de changements climatiques touchant un
vaste territoire. Il serait donc souhaitable de comparer les tourbitres de différentes
régions et d’établir des corrélations avec d'autres indicateurs paléoclimatiques.
Ainsi, on dégagera le plein potentiel des diatomées en vue de reconstitutions plus
fines et cohérentes des changements climatiques holocénes et, ainsi, mieux com-
prendre l'effet du climat sur la dynamique des tourbiéres.
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