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SYNPHÉNOLOGIE VASCULAIRE DES COMMUNAUTÉS VÉGÉTALES À 
CAMBRIDGE BAY, SUR L’ÎLE VICTORIA, AU NUNAVUT, PENDANT LA 
SAISON DE CROISSANCE DE 2015

de l’évaluation phénologique. Ces données phénologiques 
ont été rassemblées en diagrammes synphénologiques, 
qui facilitent l’aperçu du développement phénologique de 
communautés végétales entières ainsi que la comparaison 
des différentes années.

Introduction
La phénologie peut être définie comme l’étude des phases  
du cycle de vie (phénophases) des plantes et des animaux 
dans leur occurrence temporelle tout au long de l’année, 
tandis que la phytophénologie est la branche de la phénologie 
qui étudie les rythmes saisonniers des plantes (Puppi, 2007; 
Forrest et Miller-Rushing, 2010). La phénologie des plantes 
dépend fortement des facteurs environnementaux dans 
des environnements rigoureux et très saisonniers comme 
les écosystèmes de la toundra (Thórhallsdóttir, 1998), et 
les températures ont la plus grande influence (Mooney 
et Billings, 1961; Thórhallsdóttir, 1998; Bjorkman et coll. 
2015), ainsi que la photopériode (Mooney et Billings 1961; 
Heide  1992; Keller et Körner 2003) et la couverture de 
neige (Borner et coll. 2008; Bjorkman et coll. 2015) qui 
ont aussi des rôles importants. Les espèces végétales de 
tous les milieux modifient leur phénologie en réponse aux 
changements climatiques mondiaux (Cleland et coll. 2007). 
Les régions arctiques connaissent déjà les changements 
climatiques les plus rapides, avec l’augmentation des 
températures et des changements dans les précipitations 
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Résumé
La phénologie est l’étude de la chronologie des événements  
du cycle de vie, et le développement phénologique des 
espèces végétales dépend fortement des variations 
saisonnières des facteurs environnementaux, en particulier 
la température. Les enregistrements phénologiques de 
communautés végétales entières – la «  synphénologie  » 
[synphenology] – sur des périodes de nombreuses années 
peuvent servir de repères précieux pour les changements 
de température interannuels attribuables au changement 
climatique et au réchauffement de la planète. Bien que 
la synphénologie des écosystèmes tempérés ait fait 
l’objet de recherches assez poussées, il y a relativement 
moins d’observations phénologiques dans l’Arctique, et 
des travaux synphénologiques n’ont jamais été effectués 
dans les régions de haute latitude à Cambridge  Bay, sur 
l’île Victoria, au Nunavut. La phénologie des espèces de 
plantes vasculaires les plus représentatives de la région a 
été enregistrée pendant la saison de croissance de 2015, 
de la mi-juin au début de septembre. Le développement 
végétatif (feuilles) ainsi que génératif (fleurs/graines) 
chez les espèces de plantes arbustives, herbacées et 
graminoïdes a été évalué à intervalles hebdomadaires à 
l’aide d’une clé phénologique à 11 stades phénologiques, 
depuis le développement de la première feuille et du 
premier bourgeon floral jusqu’à la mort des feuilles et à 
la dispersion des graines. De plus, les différents stades 
phénologiques des plantes ont été documentés par des 
photographies numériques qui ont été prises au moment 
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surveillance qui permettent de déterminer les taux de 
croissance pourraient en outre être utilisés pour établir 
l’âge des surfaces rocheuses ou détecter les changements 
climatiques. Les communautés locales de lichens doivent 
être décrites avec la participation de la population locale (p. 
ex., les aînés) pour évaluer la façon dont ces communautés 
peuvent avoir changé au fil du temps et la façon dont 
la couverture de neige peut influencer la présence de 
communautés de lichens. Il faut également déterminer la 
biomasse réelle des lichens présents et leur contribution 
annuelle à la productivité de l’écosystème, puisque ces 
données sont pertinentes pour prédire les effets des 
changements climatiques.
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écosites, dans le cas d’un plus grand nombre d’espèces, 
une représentation graphique des données de ces tableaux 
sous forme de diagrammes synphénologiques facilite 
l’aperçu et l’analyse des données. Comme les tableaux 
phénologiques, dans lesquels les dates sont classées en 
colonnes, dans les diagrammes synphénologiques, la 
date est sur l’axe horizontal, tandis que les espèces sont 
présentées sur l’axe vertical dans l’ordre de leur phénologie 
de floraison, de la première à la dernière floraison. Leur 
développement végétatif est illustré par des barres 
horizontales et des lignes verticales, et les densités de 
lignes plus élevées correspondent aux stades de phénologie 
végétative plus près du développement complet des 
feuilles. Leur développement génératif est représenté par 
des barres verticales, dont la hauteur suggère l’ampleur de 
la floraison, et les couleurs correspondent aux couleurs des 
fleurs. Les figures 1 et 2 présentent de façon préliminaire 
les diagrammes synphénologiques de deux des sites 
étudiés du tableau 1.

développement végétatif (feuilles) et génératif (fleurs/
graines) des plantes, et elles ont été séparées pour les 
arbustes, les plantes herbacées et les graminoïdes. Elles 
caractérisent le développement phénologique des plantes 
selon 11  étapes, depuis le développement précoce des 
pousses/des bourgeons floraux jusqu’à la sénescence et à 
la mort des feuilles, et à la dispersion des graines. 

Pendant les observations, on a tenté de consigner la 
phénologie de toutes les plantes vasculaires visibles et 
identifiables sur les sites. De plus, les différentes étapes 
phénologiques des plantes ont été enregistrées au 
moyen de photographies numériques prises au moment 
de l’évaluation phénologique, tant pour documenter les 
étapes que pour en faire une confirmation ultérieure. Les 
observations sur les diverses étapes phénologiques ont été 
rassemblées dans un tableau, les espèces étant ordonnées 
par leur phénologie de floraison, de la première à la dernière 
floraison. Le tableau 3 présente un exemple d’un tableau 
phénologique de ce type. Certaines des espèces végétales 
présentes dans ces écosystèmes sont petites et discrètes 
et ont donc été identifiées pour la première fois seulement 
plus tard dans la saison, ou n’ont pas été retrouvées 
après une première observation. Ces espèces, pour 
lesquelles les données phénologiques sont insuffisantes, 
ont été éliminées des tableaux phénologiques. Bien que 
ces tableaux offrent déjà un aperçu utile des phases 
phénologiques de la plupart des espèces végétales des 

2015; Wagner, 1994). Peu d’études phénologiques portant 
sur des communautés végétales entières ont été réalisées 
dans des environnements de haute latitude de la toundra.

Cet article présente les résultats d’une étude 
synphénologique préliminaire dans plusieurs des 
écosystèmes arctiques décrits autour de Cambridge Bay, 
sur l’île Victoria, au Nunavut (McLennan et coll. 2018), 
pendant la saison de croissance de 2015, à partir de la mi-
juin, peu après la fonte des neiges, au début de septembre, 
après la sénescence de la plupart des espèces végétales.

Matériaux et méthodes
Des observations synphénologiques ont été effectuées 
pendant la saison de croissance de 2015, de la mi-juin 
au début septembre, à des intervalles d’environ une 
semaine aux sites présentés au tableau  1, dans certains 
des écosystèmes (écosites) les plus importants autour 
de Cambridge Bay (McLennan et coll. 2018). La méthode 
utilisée pour évaluer la phénologie a été introduite pour 
la première fois par Dierschke en 1972, et a ensuite été 
perfectionnée les années suivantes (Dierschke 1982, 
1989b, a, 1991). Les clés phénologiques d’origine des 
plantes vasculaires de Dierschke (1989 b) ont été adaptées 
aux caractéristiques de la flore de l’Arctique. Elles sont 
présentées au tableau  2. Ces clés évaluent à la fois le 

(GIEC, 2007), ce qui devrait avoir une forte influence sur 
les événements du cycle de vie des plantes qui croissent 
en dépit de contraintes environnementales importantes. 
L’observation phytologique sur de longues périodes peut 
s’avérer un précieux indicateur de la variation et des 
changements climatiques (Fang et Chen, 2015).

Étant donné l’importance de la surveillance de la phénologie 
des plantes dans les régions polaires et alpines, un certain 
nombre d’études examinent le moment des phases du 
cycle de vie des plantes dans des environnements naturels 
ou simulés de la toundra (Borner et coll. 2008; Molau 1993; 
Mooney et Billings 1961; Thórhallsdóttir, 1998; Wagner et 
Simons, 2008; Wookey et coll. 1993; Bjorkman et coll. 2015; 
Wheeler et coll. 2015). Toutefois, la plupart des méthodes 
sont axées sur une espèce ou un nombre limité d’espèces 
(Bean et Henry, 2003; Molau et coll. 1996; Mark et coll. 
2016; Panchen et Gorelick 2015; Reynolds 1984), soit en 
utilisant des sources phénologiques historiques (Panchen 
et Gorelick 2017) ou en étudiant des espèces extraites 
de leur contexte de communauté végétale (Panchen et 
Gorelick 2016). Des méthodes synphénologiques, qui 
étudient les rythmes phénologiques de communautés 
végétales entières (Dierschke, 1989b; Puppi, 2007), ont été 
utilisées principalement dans les écosystèmes tempérés, 
surtout les écosystèmes forestiers (Coldea et Wagner, 
1993-1994; Dierschke, 1972, 1982, 1989a, 1991; Pilková, 

Tableau 1 : Sites sur lesquels des observations synphénologiques ont été effectuées pendant la saison de croissance de 2015.

Nom du site Chemin 
Mont Pelly

Zone 
humide

Littoral Long Point Chemin 
Dew Line

Chemin West

Latitude 69.15672 69.15849 69.10578 69.09373 69.15757 69.11432

Longitude -104.91185 -104.91240 -105.38382 -105.44079 -105.19082 -105.37647

Écosite 01 – Dryade 
à feuilles 
entières – 
saxifrage 
à feuilles 
opposées 
(lithique)

09 – Carex 
aquatilis

16 – Élyme 
des sables 
d’Amérique 
(littoral marin

16 – Élyme 
des sables 
d’Amérique 
(littoral marin)

01 – Dryade 
à feuilles 
entières – 
saxifrage 
à feuilles 
opposées

01 – Dryade à 
feuilles entières – 
saxifrage à 
feuilles opposées 
avec airelle des 
marécages

Description Toundra 
mésique, 
écosite zonal 
reflétant 
le plus le 
bioclimat de la 
région

Carex 
riverain, 
le type 
de zone 
humide 
le plus 
commun

Écosite littoral 
sur substrat 
sableux

Écosite littoral 
sur substrat 
sableux

Toundra 
mésique, 
écosite zonal 
reflétant le plus 
le bioclimat de 
la région

Toundra mésique, 
écosite zonal 
reflétant le plus 
le bioclimat de la 
région

Tableau 2 : Les étapes phénologiques enregistrées pour les plantes vasculaires sur le site.

Arbustes

Stade phénologique végétatif Stade phénologique génératif
0 — bourgeons complètement fermés 0 — pas de bourgeons floraux
1 — bourgeons avec des pointes vertes 1 — 1ers bourgeons/inflorescence visible
2 — 1 à 30 % des feuilles sont développées 2 — bourgeons juste avant l’ouverture
3 — 31 à 60 % des feuilles sont développées 3 — 1 à 30 % des fleurs sont ouvertes
4 — 61 à 99 % des feuilles sont développées 4 — 31 à 60 % des fleurs sont ouvertes
5 — développement maximal des feuilles 5 — pleine floraison
6 — sénescence de la première feuille 6 — la plupart ou la totalité des fleurs sont tombées
7 — 1 à 30 % des feuilles changent de couleur 7 — fruits visibles
8 — 31 à 60 % des feuilles changent de couleur 8 — fruits presque à pleine grandeur et verts
9 — 61 à 99 % des feuilles changent de couleur 9 — fruits almost ripe, brown or dry
10 — arbustes sans feuille ou avec des feuilles mortes 10 — dispersion des graines
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plupart des autres plantes dans l’écosystème. La dernière 
phénophase débute à la fin de juillet ou au début d’août 
avec la floraison de quelques espèces tardives comme le 
Hedysarum Boreale ssp. mackenzii, le Leymus mollis ssp. 
villosissimus et l’Arctagrostis latifolia (fig. 1, 2). Lorsqu’on 
examine la floraison de diverses espèces, il semble n’y avoir 
aucune propension pour les fleurs d’une certaine couleur à 
fleurir ensemble dans une certaine phénophase, ce qui est 

hibernent lorsque leurs bourgeons floraux sont presque 
matures fleurissent, survient immédiatement après la 
fonte des neiges, alors qu’il n’y a encore que peu de 
développement des feuilles chez ces espèces; par exemple, 
la saxifrage à feuilles opposées (Saxifraga oppositifolia), 
les saules Saxifraga richardsonii et S. arctica, et quelques 
Draba. La seconde phénophase commence par la floraison 
de la Pedicularis  lanata, suivie par la floraison de la 

La forte compression des phénophases peut être attribuée 
au fait qu’il n’y a que six à huit semaines possibles pour la 
croissance des plantes dans le climat arctique de Cambridge 
Bay, où la saison de croissance froide et courte impose des 
contraintes importantes au développement des plantes. 
Selon l’année, la fonte complète des neiges ne se produit 
habituellement pas avant la mi-juin (Environnement 
Canada, à partir de 1953), et la plupart des plantes ont 
déjà commencé la sénescence au cours de la deuxième 
moitié d’août (fig. 1, 2). Par conséquent, il n’y a que trois 
phénophases quelque peu perceptibles. La phénophase la 
plus ancienne, au cours de laquelle seules les espèces qui 

Résultats et discussion
Contrairement aux écosystèmes tempérés, dans lesquels le 
développement phénologique des communautés végétales 
s’étend sur une période de cinq à six mois de la saison de 
croissance, comptant jusqu’à dix phénophases clairement 
marquées (Coldea et Wagner, 1993-1994; Dierschke, 
1982, 1989a, 1991; Wagner, 1994), le développement 
phénologique des plantes sur nos sites d’étude est 
fortement comprimé, et comprend peu de séparation 
discernable en phénophases (fig. 1, 2).

Herbacés

Stade phénologique végétatif Stade phénologique génératif
0 — entièrement déneigé; seulement des feuilles mortes 0 — pas de bourgeons/d’inflorescence
1 — première croissance de la saison/première feuille 1 — 1ers bourgeons/inflorescence visible
2 — 1 à 30 % des feuilles sont développées 2 — bourgeons juste avant l’ouverture
3 — 31 à 60 % des feuilles sont développées 3 — 1 à 30 % des fleurs sont ouvertes
4 — 61 à 99 % des feuilles sont développées 4 — 31 à 60 % des fleurs sont ouvertes
5 — développement maximal des feuilles 5 — pleine floraison
6 — sénescence de la première feuille 6 —  la plupart ou la totalité des fleurs sont tombées
7 — 1 à 30 % des feuilles sont sèches 7 — les pétales sont complètement sont tombées et les 

fruits sont visibles
8 — 31 à 60 % des feuilles sont sèches 8 — fruits presque à pleine grandeur et verts
9 — 61 à 99 % des feuilles sont sèches 9 — fruits presque mûrs, bruns ou secs
10 — tige et feuilles complètement brunes et mortes 10 — fruits entièrement mûrs et graines dispersées (bulbes 

dispersés)

Graminoïdes

Stade phénologique végétatif Stade phénologique génératif
0 — entièrement déneigé; seulement des feuilles mortes 0 — aucune inflorescence
1 — première pousse de la saison/première feuille 1 — 1re inflorescence visible
2 — 1 à 30 % des pousses sont développées 2 — inflorescences juste avant l’ouverture
3 — 31 à 60 % des pousses sont développées 3 — premières anthères visibles
4 — 61 à 99 % des pousses sont développées 4 — 31 à 60 % des anthères sont ouvertes
5 — développement maximal des pousses 5 — pleine floraison
6 — sénescence de la première feuille 6 — anthères qui commencent la sénescence
7 — 1 à 30 % des feuilles sont sèches 7 — anthères entièrement sénescentes, akènes visibles
8 — 31 à 60 % des feuilles sont sèches 8 — fruits presque à pleine grandeur et verts
9 — 61 à 99 % des feuilles sont sèches 9 — fruits presque mûrs, bruns ou secs
10 — tige et feuilles complètement brunes et mortes 10 — fruits entièrement mûrs et dispersés

p — feuilles persistantes et hivernantes de l’année précédente 
m — marcescent

Tableau 3 : Tableau phénologique d’un écosystème côtier marin à Long Point, Cambridge Bay.

Date

20-6-15

27-6-15

5-7-15

10-7-15

21-7-15

31-7-15

8-8-15

19-8-15

27-8-15

3-9-15

Saxifraga oppositifolia 
(saxifrage à feuilles opposées) V 3 4 5 5 5 5 5 6 7 7
  G 4 5 6 6 7 8 8 9 10 10
Salix arctica (saule arctique) V 1 3 4 5 5 5 5 6 10 9
  G 3 5 5 6 7 8 8 10 10 10
Draba corymbosa  
(drave en corymbe) V 2 4 4 5 5 5 5 7 7 7

G 2 5 5 6 6 8 8 10 10 10
Draba glabella (drave glabre) V 2 3 3 3 5 5 5 7 7 7

  G 2 4 5 5 7 8 8 10 10 10
Pedicularis lanata  
(pédiculaire laineuse) V 1 3 5 5 5 5 5 6 6 10
  G 0 1 5 5 7 8 8 9 9 10
Saxifraga tricuspidata 
(saxifrage à trois dents) V 2 3 4 5 5 5 5 6 6 8

  G 2 2 3 5 5 6 8 9 10 10
Oxyria digyna  
(oxyrie de montagne) V 2 3 4 5 5 5 5 7 8 9
  G 2 3 5 6 7 8 10 10 10 10
Oxytropis arctica  
(oxytrope arctique) V 2 3 4 5 5 5 5 6 7 8
  G 1 3 5 5 5 8 9 9 9 10
Papaver radicatum  
(pavot arctique) V 2 3 4 4 5 5 5 6 6 7

  G 1 1 4 5 6 8 8 10 10 10
Silene acaulis (silène acaule) V 2 4 4 5 5 5 5 5 6 7
  G 0 1 4 5 6 7 7 9 10 10
Taraxacum phymatocarpum 
(pissenlit en lyre) V 2 3 4 4 5 5 5 6 6 9
  G 1 1 4 5 5 10 10 10 10 10
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(Environnement Canada, à partir de 1953). Après cette 
date, les températures moyennes quotidiennes diminuent 
rapidement et, à la fin d’août, la plupart des plantes sont 
complètement sénescentes (fig. 1, 2).

Une phénologie de floraison intéressante est exposée 
par la légumineuse Oxytropis arctobia, qui fleurit 
abondamment dans la première moitié de juillet, avec les 

le cas dans certains écosystèmes tempérés, où les espèces 
dont les fleurs sont jaunes ont tendance à fleurir vers la fin 
de la saison de croissance (Coldea et Wagner 1993–1994; 
Wagner 1994).

La sénescence de la plupart des plantes semble commencer 
à la mi-août, alors que les températures moyennes 
quotidiennes sont inférieures à +7 °C pour la première fois 

Figure 1 : Diagramme synphénologique pour un écosite de type 16 – mollusques Leymus dans un écosystème côtier marin à Long Point, 
Cambridge Bay.

Minuartia rossii  
(minuartie de Ross) V 1 3 3 5 5 5 5 5 6 8

  G 0 3 3 5 5 5 7 7 7 9
Astragalus alpinus  
(astragale alpin) V 1 3 4 4 5 5 5 6 6 8
  G 0 1 3 4 5 6 7 9 9 10
Chamerion latifolium  
(épilobe à feuilles larges) V 1 2 3 4 5 5 5 5 6 9
  G 0 1 2 2 5 5 7 9 9 9
Poa arctica (pâturin arctique) V 1 2 2 2 5 5 5 5 6 7

  G 0 0 1 2 5 6 7 7 9 10
Festuca brachyphylla  
(fétuque à feuilles courtes) V 0 1 2 4 5 5 5 6 6 7
  G 0 0 1 2 4 6 7 9 9 10
Leymus mollis ssp. 
villosissimus (seigle de mer) V 1 2 2 3 4 4 5 5 6 7

  G 0 0 2 1 3 6 6 6 8 8

Date

20-6-15

27-6-15

5-7-15

10-7-15

21-7-15

31-7-15

8-8-15

19-8-15

27-8-15

3-9-15

Oxytropis arctobia  
(oxytrope arctobie) V 1 2 3 5 5 5 5 7 7 7
  G 0 3 1 5 6 8 9 9 10 10
Armeria scabra  
(armeria du Labrador) V 2 3 4 5 5 5 5 6 6 7
  G 1 2 2 5 6 6 7 8 10 10
Silene uralensis  
(silène de l’Oural) V 1 2 4 4 5 5 5 7 7 10
  G 0 1 3 5 5 8 10 10 10 10
Potentilla pulchella  
(potentille jolie) V 1 4 4 5 5 5 5 5 6 7
  G 0 3 3 5 5 6 7 9 10 10
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deuxième fois tard dans la saison. En raison des contraintes 
d’investissement d’énergie dans la floraison auxquelles les 
plantes de l’Arctique sont soumises, il est presque certain 
que la floraison secondaire est due au retard de la floraison 
d’un sous-ensemble d’individus. L’importance évolutive 
et adaptative de cette seconde floraison est actuellement 
inconnue, mais représenterait un sujet intéressant pour un 
projet à venir.

espèces Dryas integrifolia et Oxytropis arctica. L’Oxytropis 
arctobia présente toutefois un point culminant de 
floraison secondaire d’une plus petite ampleur très tard 
dans la saison, vers la fin d’août, après que ses feuilles ont 
commencé leur sénescence (fig. 1). On ne sait pas si cette 
phase de floraison secondaire est due à un petit nombre 
d’individus qui ont retardé leur floraison de plusieurs 
semaines, ou à des individus qui fleurissent deux fois, 
une fois pendant la phase de floraison principale et une 

Figure 2 : Diagramme synphénologique pour un écosystème de toundra de type 01 – Dryade à feuilles entières – saxifrage à feuilles 
opposées dans un écosystème de toundra mésique le long du chemin Dew Line, à Cambridge Bay.
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