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RESUME

L'objectif principal de cette étude a été de déterminer s'il
existe des différences dans le rendement des peupiements de pins
gris (Pinus banksiana Lamb.) selon que l'on soit en présence de
peuplements purs ou de peuplements mélangés. Pour ce faire, la-
croissance du pin gris a été étudiée dans des peuplements de pins
gris purs, des peuplements de pins gris mélangés a du bouleau a
papier (Betula papyrifera Marsh.) et des peuplements de pins gris
mélangés a du peuplier faux-tremble (Populus tremuloides
Michx.). Ces peuplements, répartis dans 15 stations
“d'échantillonnage, étaient situés dans la portion sud de la cein-
ture d'argile au nord-ouest du Québec. Toutes les stations
d'échantilionnage se trouvaient sur des argiles glacio-lacustres
modérément bien drainées et dans des peuplements naturels,
équiennes et de densité similaire.

L'indice de qualité de station du pin gris, son DHP moyen, sa
hauteur moyenne, son volume moyen ainsi que la disponibilité des
éléments nutritifs dans la couverture morte ont été comparés
d'un type de peuplement a l'autre. Les résuitats suggérent que le
peuplier faux-trembie et le bouleau a papier n'ont aucun effet sur
la croissance en hauteur du pin gris. Par contre, les pins gris des
peuplements mélangés a du bouleau a papier ont un DHP moyen et
un volume moyen par pied d'arbre significativement plus élevés

que ceux des deux autres types de peuplement.

La disponibilité des éléments nutritifs dans la couverture
morte des peuplements mélangés a du peuplier faux-tremble était
significativement plus grande ou égale a celle des peuplements
mélangés a du bouleau a papier et des peuplements purs. Ceci
suggére que l'effet du bouleau et du tremble s'exerce davantage
par une utilisation maximale de la lumiére disponible que par un

effet direct sur les ressources nutritives du sol. En terme de
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productivité, I'accroissement en DHP et en volume dd a la pré-
sence du bouleau pourrait avoir un impact significatif sur le
calcul des possibilités de coupe forestiére.
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INTRODUCTION

Avec une industrie forestiere subissant des menaces de
ruptures de stock a moyen et a court terme, une meilleure
connaissance de la productivité des espéces s'avére pertinente
pour l'obtention d'un calcul précis des volumes futurs tant des
plantations que de la forét naturelle. Cette productivité peut
étre influencée par 'différents facteurs écologiques abiotiques et

biotiques.

Le rbéle des facteurs écologiques abiotiques est assez bien
connu, notamment en ce qui concerne les facteurs stables du mi-
lieu se rapportant aux propriétés topographiques et pédologiques
des sols (Pawluk et Arneman 1961, Wilde et al. 1964, Shetron
1972, Carmean 1975, Hamilton et Krause 1985, Schmidt et
Carmean 1988, Klinka et Carter 1990, Brisson 1992). Cependant,
le réle des facteurs écologiques biotiques, en particulier les
effets de la composition des peuplements sur la productivité fo-

restiére, a regu beaucoup moins d'attention.

A ce sujet, outre I'amélioration de la productivité de
certains peuplements grace a la présence d'espéces fixatrices
d'azote (Tarrant 1961, Tarrant et. Trappe 1971, Binkley 1983,
1984, 1991, Hendrickson et Burgess 1989, Brozek 1990), la



plupart des études réalisées sur le rendement des peuplements
mélangés nous viennent d'Europe et nous révélent des résultats

parfois contradictoires.

Ainsi, plusieurs auteurs, sans toutefois en expliquer
clairement les mécanismes, constatent des cas ol la production
d'un peuplement deA coniféere donné est améliorée lorsque mélangé
avec du bouleau (Jonsson 1962, Jensen 1983, Mielikéi'nen 1985,

Tham 1988).

En particulier, une étude finlandaise sur l'effet de la com-
pétition des bouleaux dans des peuplements de Pinus sylvestris
et des peuplements de Picea abies est arrivée a la conclusion que
la productivité dans les premiers cinquante ans des peuplements
mélangés pouvait étre égale, voir méme supérieure a celle obte-
nue pour des peuplements purs de ces mémes espéces (Frivold et
Mielikdinen 1990). De plus, sous certaines conditions, ces peu-
plements mélangés se sont avérés financiérement supérieurs aux

peuplements purs (Valsta 1988,. Valsta et Mielikdinen 1987).

Néanmoins, il semble que le nombre limité
d'expérimentations avec suivi a long terme ne permet pas de pré-
coniser le mélange d'essences dans les peuplements comme

moyen d'augmenter la production (Lanier 1992). De plus, il arrive



encore fréquemment d'observer que le volume total cumulé des
espéces présentes en mélange soit inférieur au volume qui
pourrait étre obtenu avec un peuplement pur de l'essence locale-

ment la plus productive (Burkhart et Tham 1991).

Ces quelques exemples suggérent qu'une espéce forestiére
donnée peut réagir différemment selon qu'elle se retrouve en
peuplement pur ou en peuplement mélangé. D'apres Keity (1992),
deux grands mécanismes peuvent expliquer la modification de la
croissance d'une espéce en présence d'une autre. Il s'agit de la
réduction de la compsétition et de la facilitation ou inhibition de.

la croissance.

Dans le premier cas, il s'agit d'une situation ou deux es-
péces utilisent les ressources de maniére différente, diminuant
ainsi la compétition par rapport aux peuplements purs et assu-

rant une utilisation plus efficace des ressources du milieu.

Par exemple, pour la lumiére, un peuplement mélangé utili-
sera davantage la lumiére disponible qu'un peupiement pur s'il
comporte une combinaison d'espéces formant un couvert forestier
stratifié avec une espéce intolérante a .I'ombre dans le haut de la
canopée et une espéce tolérante dans sa partie inférieure. Dans

certains cas, la productivité¢ de ces peuplements mélangés pourra



surpasser celle des peuplements purs de chacune des espéces

(Assmann 1970, Wierman et Oliver 1979, Kelty 1989).

La réduction de la compétition peut également
s'opérer au niveau du systéme racinaire des arbres, selon les
degrés divers d'enracinement ou encore de [I'absorption de
différentes formes de nutriments (McKay et Malcoim 1988, Brown

1991, Morgan et al. 1991).

En ce qui concerne le deuxiéme mécanisme, il s'agit de si-
tuations ou une espéce influence positivement ou négativement la
croissance d'une autre au sein d'un méme peuplement. Quoique
difficile a démontrer en conditions naturelles, les intéractions
alliélopathiques entre espéces sont souvent suggérées comme
moyen d'inhibition de la croissance (Heilmén et Stettler 1985,

Binkley 1991, Brown 1991).

L'amélioration de la croissance d'une espéce par une autre
se fait principalement par un accroissement de la disponibilité
des éléments nutritifs dans le sol. Cet accroissement est la plu-
part du temps le résultat de la présence d'espéces fixatrices
d'azote ou encore d'espéces feuillues accélérant la décomposition
de la litiere du sol. En effet, puisqu'elles présentent générale-

ment un contenu plus élevé en éiéments, des taux en lignine et



autres polyphénols en plus faibles concentrations, de méme qu'un
ratio surface/poids plus grand, les feuilles d'essences décidues
se décomposent plus rapidement que les aiguilles de coniféres,
. suggérant, par le fait méme, un recyclage plus rapide des élé-
ments nutritifs (Perry et al. 1987, Bockheim et al. 1991, Morgan
et al. 1991). Cela souléve I'hypothése qu'il serait possible
d'accélérer le recyclage des éléments et ainsi d'améliorer la pro-
ductivité d'un peuplement en maintenant une certaine proportion
d'essences feuillues dans le couvert d'un peuplement résineux

(Beaudet 1990).

Pour le pin gris, la plupart des études de productivité ainsi
que les tables de rendement sont élaborées pour des peuple-
ments purs ou presque purs (Pawluk et Arneman 1961,
Chrosciewicz 1963, Plonski 1974, Bou.dvoux .1'978, Lenthall 19886,
Schmidt et Carmean 1988, Leary et Smith 1990). On ignore, par
conséquent, si ['évaluation de la productivité totale de peuple-
ments mélangés par l'utilisation de tables de rendement congues

pour des peuplements purs reflete bien la réalité.

L'objectif visé par cette étude consiste a établir s'il existe
des différences dans le rendement des peuplements de pins gris
(Pinus banksiana Lamb.), selon que l'on soit en présence de peu-

plements purs ou de peuplements mélangés. Outre l'indice de



qualité de station, le diamétre moyen, la hauteur moyenne, |le
volume moyen des pins gris ainsi que la disponibilité des
nutriments dans le sol seront comparés d'un type de peuplement a

I'autre.



METHODOLOGIE

REGION ETUDIEE

by

Le territoire a I'étude (Figure 1) est localisé dans Ile
canton Hébécourt (79°30° O, 48°30° N) ol la majeure partie de la
forét en place est issue d'un feu de forte intensité survenu en
1923 (Dansereau et Bergeron 1993). Les peuplements présents
sont donc tous des peuplements équiennes. Situé a I'extrémité
sud de la ceinture ‘d'argile du nord-ouest du Québec, le territoire
est inclus dans la région écologique des Basses-terres d'Amos
(Thibault et Hotte 1985) qui est caractérisée par la présence de
dépbts d'argiles glacio-lacustres résuitant de la sédimentation
des eaux des lacs proglaciaires Barlow et Qjibway (Vincent et

Hardy 1977).

La région est localisée a la limite sud de la forét boréale
(Rowe 1972) de méme qu'a l'intérieur du domaine climacique de la
sapiniere a bouleau blanc (Thibault et Hotte 1985). Le climat
régional est froid et continental avec une température moyenne
annuelle se situant autour de 0.4°C et des précipitations
annuelles totales de 800-900 mm concentrées principalement

durant ia saison de croissance (Environnement Canada 1982).
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Bien que la moyenne de jours sans gel soit de 147 jours par

année, les risques de gel persistent toute I'année (Wilson 1973).

La qualité des sites sur lesquels on retrouve le pin gris
varie entre deux situations extrémes, soit les sols organiques
minces sur roc et les dépdts d'argiles lacustres bien a modéré-
ment bien drainées et trés riches en cations basiques (Bergeron

et al. 1982).
RECOLTE DES DONNEES

Afin de faire ressortir les effets des facteurs biotiques sur
la productivité du pin gris par rapport aux facteurs stables du
milieu, les peuplements de pins gris purs et mélangés qui ont été
‘sélectionnés pour I'étude étaient tous situés sur le méme type
écologique, soit des argiles glacio-lacustres modérément bien
drainées. Leur localisation fut facilitée par la cartographie éco-

logique du secteur (Béland et al. 1992a).

Trois types de peuplement (pins gris presque purs, pins
gris mélangés a du bouleau a papier (Betula papyrifera Marsh.) et
pins gris mélangés a du peuplier faux-tremble (Populus tremu-
loides Michx.)) ont été échantillonnés a raison de cing stations de

400 m2 (20 métres par 20 métres) par type de peuplement. Les
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peuplements mélangés ont été choisis de fagon a obtenir un
rapport se rapprochant le plus possible de 50% de pins gris et
50% de l'espéce compagne en nombre d'individus possédant un

diameétre de 10 cm et plus.

Dans chacune des stations, un pédon a d'abord été creusé et
I'identification du type écologique a été vérifiée a l'aide d'un
guide adapté aux caractéristiques de la région (Béland et al.
1990). Le diameétre a hauteur de poitrine (DHP) de tous les arbres
ainsi que la hauteur de tous les pins gris mesurée a l'aide d'un
clinométre ont été notés afin d'évaluer le rendement actuel du.
peuplement. Ces variables se retrouvent dans les matrices des
variables de croissance des peuplements de pins gris purs et

mélangés (appendices A, B et C).

Par ailleurs, l'analyse de tiges, reconnue pour reconstituer
de maniére fidéle et précise la croissance et le développement
des arbres (Zarnovican 1985), a été  utilisée pour évaluer la
croissance potentielle- du pin gris. En effet, cette méthode nous a
permis de calculer, pour chaque type de peuplement, l'indice de

qualité de station du pin gris.

Cet indice représente une expression de la qualité du site

forestier basée sur la hauteur moyenne que posséde les pins
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dominants et codominants du peuplement & l'dge de 50 ans. La
hauteur est sans doute la variable qui refléete le mieux la qualité
du site puisqu'elle est le facteur le plus étroitement relié a la
capacité de la station a produire de la matiére ligneuse et aussi
parce qu'elle est trés peu dépendante de la densité des peuple-
ments (Carmean 1975, Spurr et Bérnes 1980, Monserud et al

1990).

Pour I'analyse de tiges, trois pins gris par station ont été
choisis selon leur DHP sur la courbe cumulative du nombre de
tiges, le plus prés du DHP correspondant au 97 pour cent du
nombre de tiges de la station. Ces derniers, dominants ou codo-
minants, sans défaut de forme et sans blessure, ont été abattus
et trongonnés a la base, a 0.4 m, a 1.3 m ainsi qu'a tous les
meétres subséquents jusqu'a un diameétre avec écorce de deux

centimeétres.

La dimension et le nombre de cernes de croissance ont été
mesurés avec un intervalle de cing ans sur quatre rayons disposés
a angle droit sur chacune des rondelles prélevées, le premier
rayon étant décalé de 22.5° par rapport au plus grand diamétre de
la rondelle. Un vernier électronique couplé au logiciel Analtige
(Zarnovican et al. 1988) ont été utilisés pour saisir les données

et effectuer les compilations de diamétre, hauteur et volume en
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fonction de ['age. La moyenne des valeurs compilées sur les
trois arbres de chaque station a été considérée comme indicateur

de la croissance potentielle de la station.

ANALYSES CHIMIQUES

Afin de vérifier si la présence d'espéce compagne dans les
peuplements de pins gris pouvait avoir un effet sur la composi-
tion du sol, dix échantillons de la couverture morte (horizons L, F
et H) ont été récoltés dans chacune des stations. Ces .derniers
ont été séchés a l'air puis tamisés a l'aide d'un tamis possédant
des mailles de 2 cm. Cette procédure a permis d'homogénéiser le

matériel et d'éliminer les fragments grossiers.

Le pH a été déterminé dans un mélange d'humus et d'eau
distillée (McKeague 1978); les cations échangeables Ca, K et Mg
ont été extraits avec une solution de NH4NO3 1 M (Stuanes et al.
1984) et dosés a l'aide du spectrophotometre a absorption ato-
mique, alors que le phosphore assimilable a été extrait avec une
solution de Bray |l (McKeague 1978) et dosé par colorimétrie a

l'aide de la méthode utilisant de l'acide ascorbique (John 1870).



13

L'azote minéralisable a été déterminé aprés incubation

by

aérobie d'un échantillon de 2 g (poids sec) a la noirceur, a une
température de 20°C pendant 42 jours et a 50% de la capacité au
champ. Un film de polyéthyléene a été ajouté afin de limiter
['évaporation. Les échantillons ont été pesés et leur contenu en

eau ajusté une fois par semaine.

L'extraction a été faite avec une solution de KCI 2 M et
l'azote  minéralisable a été estimé comme étant la différence
entre la somme des NO3-N et NH4-N avant et Vaprés I'incubation.
Pour l'estimation de la nitrification, la différence entre les ni-
trates avant et aprés incubation a été utilisée. Le dosage a été
effectué par FIA (Tecator FlAstar 5020). L'utilisation de cette
méthode permet d'obtenir un bon estimé de la capacité du sub-
strat a libérer de l'azote minéral sous des conditions controlées
(Vitousek et Denslow 1986, Binkley et Hart 1989). L'ensemble de
ces variables se retrouvent dans les matrices des variables éda-
phiques des peuplements de pins gris purs et mélangeés

(appendices D, E et F).
ANALYSES STATISTIQUES

Les données provenant des mesures de croissance et de sol

ont été soumises & des analyses de variance (ANOVA). Lorsgu'une
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différence significative entre les types de peuplement était dé-
tectée au seuil de 5%, le test de comparaison muitiple du Ryan's Q
(Day et Quinn 1989) était utilisé. De plus, une régression non-li-
néaire a été effectuée pour la comparaison des courbes moyennes
de croissance en hauteur des pins gris en utilisant la fonction de
croissance de Korf (Zarnovican 1979) qui permet d'estimer la
hauteur des arbres en fonction de l'age.

Rappelons que la fonction de Korf s'écrit

Hauteur= A exp age (1-n)

k
1-n

Cette fonction, qui produit une courbe a l'allure d'un S et posséde
un point d'inflexion, est parfaitement définie par trois para-
meétres, soit A, n et k. Les paramétres n et k définissent la posi-
tion du point d'inflexion alors que le parameétre A définit la posi-
tion de Il'asymptote. Toutes les analyses ont été effectuées en

utilisant le progiciel SAS (SAS 1885).



RESULTATS

ANALYSE DE TIGES

Les indices de qualité de station calculés & partir des ana-
lyses de tiges varient considérablement pour Il'ensemble des
peuplements, les extrémes allant de 16.9 meétres a 23.6 metres
(Tableau 1). Ces valeurs montrent que I'on peut obtenir une
croissance fort appréciable du pin gris sur site argileux, et cela,

méme en présence d'espéces compagnes.

Bien qu'une valeur légérement plus élevée soit obtenue pour
les peuplements avec présence de bouleau a papier, aucune diffé-
rence significative entre les indices de qualité de station moyens
du pin gris pour chacun des types de peuplement étudiés n'a été
décelée. I en va de méme pour les courbes moyennes de
croissance en hauteur des pins gris pour chaque type de peuple-
ment (Figure 2) ou des régressions non-linéaires ont confirmé
I'absence de différence significative entre ces derniéres étant

donné le recoupement des intervalles de confiance des para-

meétres estimés de la fonction de Korf (Tableau 2).

De plus, I'évolution du temps de passage moyen entre chaque

metre de hauteur des pins gris soumis a Il'analyse de tiges
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TABLEAU 1: Variations des indices de qualité de station du pin gris
a 50 ans pour les 3 types de peuplement échantillonnés (P=0.0488)

N Etendue Ecart-type = Moyenne
(min.-max.) (m) (m)
Pins gris purs 5 17.3-23.6 1.4 19.5a
Pins gris et bouleaux 5 17.3-21.0 1.0 19.7 a
Pins gris et peupliers 5 16.9-21.3 1.2 19.4 a
TOTAL 15 16.9-23.6 1.2 19.5

Note: Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes I'une de I'autre (P < 0.05)
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TABLEAU 2: Intervalles de confiance des parameétres de la
fonction de Korf selon le type de peuplement échantillonné.

——
——

A k n
Pins gris purs 43.6-230.2 1.8-3.8 1.3-1.5
Pins gris et bouleaux 84.3-645.7 1.5-2.7 1.2-1.3

Pins gris et peupliers 52.8-251.4 1.8-3.4 1.2-1.4
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(Figure 3) met en évidence un rythme de croissance en hauteur
sembiable pour les pins gris trouvés en peuplements purs et en
peuplements mélangés, la différence entre les points a partir de
16 m n'étant pas déclarée significative par l'analyse de variance

(p < 0.05).

RENDEMENT TOTAL

Les surfaces terrieres totales obtenues (Tableau 3) sont
sensiblement les mémes d'un type de peuplement a l'autre. Pour
la hauteur totale moyenne des pins gris, on note la présence d'une
valeur l|égérement plus élevée pour les peuplements mélangés
avec du bouleau a papier. Cependant, aucune différence n'a été

déclarée significative.

Au niveau des DHP, les données nous indiquent que la pré-
sence du tremble n'a aucun effet sur le diamétre moyen des pins
gris alors que celle du bouleau l'accroit de facon significative. En
ce qui concerne le volume, déterminé a l'aide de [|'équation du
tarif de cubage général du pin gris (Volume = -41.4626 +
(8.3376703*DHP) - (4.3120804"hauteur) - (0.314516*DHP2) +
(0.128833"hauteur2)+(0.0393611*hauteur*DHP2)) (Perron 1979),

on note que les pins gris des peuplements mélangés a du bouleau a
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TABLEAU 3: Valeurs de la surface terriére totale moyenne du peuple-
ment et du DHP moyen, de la hauteur moyenne et du volume moyen des
pins gris selon le type de peuplement échantillonné.

—_—

—_—— me—
B e S

Surface terrEE [?HF . Hauteur  Volume
totale moyenne (cm) (m) (dm3/arbre)
(m2/ha)
Pins gris purs 35.9a 18.6b 21.3 a 263.1b

Pins gris et bouleaux 35.1a 22.8 a 22.0a 417.6 a

Pins gris et peupliers 35.8 a " 19.8b 21.1 a 298.8 b
Probabilité 0.0178 0.0177 0.0283 0.0150

Note: Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes I'une de I'autre (P < 0.05).
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papier sont d'un volume moyen par pied d'arbre significativement
plus élevé que ceux des peuplements purs et des peuplements

mélangés avec du peuplier faux-tremble.
CARACTERISTIQUES DE LA COUVERTURE MORTE

L'analyse de la couverture morte (tableau 4) montre des
différences significa'tives entre les types de peuplement pour le
pH, le calcium et le magnésium échangeables ainsi que la nitrifi-
cation nette. Le pH et le calcium échangeable sont significative-
ment plus élevés dans les peuplements avec peupliers suivi des
peuplements avec bouleaux et finalement des peuplements purs
de pins gris. Le magnésium échangeable et la nitrification nette
sont significativement plus élevés dans les peuplements mélan-
gés que dans les peuplements purs. Le potassium échangeable, le
phosphore assimilable et la minéralisation nette ne montrent pas

de différence significative entre les types de peuplement.
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TABLEAU 4: Caractéristiques de la couverture morte seion le type de
peuplement échantillonné.

Pins gris Pins griset  Pins gris et Probabilité
bouleaux peupliers

pH 4.7¢ 4.9b  5.3a 0.0001
Ca 21.3¢ 25.4b 37.1a3 0.0001
(méq/100g)
Mg 4.3b 5.0a 5.4a 0.0136
(még/100g) .
K 2.6a 2.9a 2.8a 0.0453
(méq/100g)
P 115.3a 121.3a 104.3a 0.0486
(bg/9)
Minéralisation 877.0a 1055.8a 753.9a 0.0367
Nette (ug/g)
Nitrification 7.6b 113.2a 92.4a 0.0469
Nette (ug/g)

Note: Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes 'une de I'autre (P < 0.05)



DISCUSSION

Les résuiltats obtenus suggerent que la présence d'espéces
compagnes dans les peuplements de pin gris a peu d'effet sur la
croissance en hauteur de ces derniers. En effet, aucune diffé-
rence significative n'a été trouvée pour les indices de qualité de
station ainsi que pour les courbes moyennes de croissance en
hauteur entre le pin gris en peupiements purs et mélangés.
L'absence de relation avec la hauteur (qui est reconnu pour étre
indépendante de la compétiton (Lanner 1985)) suggére que ce

n'est pas la richesse du site qui est en cause.

Par ailleurs, les quelques effets significatifs observés
semblent vouloir mettre a jour une certaine tendance a
I'amélioration de la croissance du'pin gris, tel que nous l'indique
I'accroissement en diamétre et en volume observé pour les pins
gris croissant dans les peuplements mélangés avec du bouleau a
papier. A l'opposé du peuplier faux-tremble qui n'a aucun effet
sur la croissance du pin gris, la présence du bouleau a papier
comme espéce compagne agirait de fagon bénéfique et ne consti-
tuerait donc pas un frein au développement du pin gris. Lafond

(1966) avait d’ailleurs remarqué que le pin gris atteignait son
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maximum de développement dans les peuplements de pins gris

mélangés avec du bouleau a papier et du peuplier faux-tremble.

La présence du tremble n'a pas eu d'effet sur la croissance
du pin gris malgré les changements observés dans la disponibilité
de certains éléments nutritifs. Les effets bénéfiques du tremble
sur certaines propriétés de la couverture morte, en particulier le
calcium échangeable et le pH, concorde avec les résultats obtenus
par Alban (1982), Perala (1990) et Paré et al. (1993). Cependant,
les résultats obtenus suggérent que sur sites a'rgileux,v la capa-
cité du tremble a modifier les propriétés du sol ne contribue pas

a favoriser la croissance du pin gris.

Ceci peut étre expliqué par les faibles exigences des pins
gris pour le calcium (Rudolph et Laidly 1990) ainsi que par la ri-
chesse inhérente des argiles en cet élément. Par ailleurs, comme
le soulignent Schmidt et Carmean (1988) ainsi que Béland et al
(1992b), il se peut que la profondeur du sol disponible pour la
croissance des racines soit, jusqu'a une certaine limite, plus

importante que la richesse du sol en éléments nutritifs.

La disponibilité des éléments nutritifs dans la couverture

~

morte des peuplements mélangés a du bouleau a papier est signi-

b

ficativement plus faible ou égale a celle des peuplements
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mélangés a du peuplier faux-tremble. Néanmoins, c'est dans les
peuplements ol il y a présence de bouieaux que la croissance en
diamétre et en volume du pin gris est la plus grande. Ceci laisse
supposer qu'un facteur autre que la disponibilité des éléments
nutritifs favorise la croissance du pin gris en peuplement mé-
langé avec du bouleau a papier. Les différences de cbmpétition
pour la Ilumiére entre les peuplements purs et mélangés

pourraient expliquer ces variations.

Ainsi, le peuplier faux-tremble, ayant une} croissance rela-
tivement rapide, occuperait sensiblement le méme espace dans la
canopée que le pin gris et "compétitionnerait" ce dernier au méme
titre qu'un autre pin gris possédant lui aussi une croissance
assez rapide (Rudolph et Laidly 1990). En ce qui concerne le bou-
leau, étant donné qu'avec l'dge sa croissance. en hauteur est plus
lente (Safford et al. 1990), il occuperait un espace plus restreint
dans la canopée que le pin gris et permettrait éinsi a ce dernier

de croitre plus rapidement en diameétre.

Bien qu'aucune mesure n'ait été prise dans les stations
échantillonnées sur la croissance en hauteur du bouleau a papier
et du peuplier faux-tremble, des analyses de tiges effectuées sur

des sites comparables issus d'un feu survenu en 1916 nous
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- révelent que le tremble a une croissance en hauteur similaire au

pin gris alors que celle du bouleau est pius faible (figure 4).

Le bouleau serait donc un moins bon compétiteur que le
tremble et le pin gris pour la lumiére. Ainsi, la présence du bou-
leau a croissance plus lente dans les peupiements de pins gris
pourrait étre bénéfique a celle du pin gris en réduisant la com-
pétition intraspécifique des couronnes de ce dernier. Une situa-
tion s.emblable dans des peuplements mélangés de pins et de

chénes a été observée par Biondi et al. (1992).

En terme de productivité, ces résultats nous portent a
croire due la présence du bouleau a papier dans les peuplements
de pins gris pourrait avoir un impact significatif sur le calcul
des possibilités de coupe forestiere. Actuellement, les tables de
rendement des peuplements de pins gris mélangés avec du bouleau
sont directement élaborées a partir des tables de rendement pour

des peuplements de pins gris purs.

Or, avec l'accroissement en diametre et en volume que nous
avons observé pour les pins gris en présence du bouleau, nous
croyons qu'il- serait pertinent d'examiner la possibilité d'établir
un facteur de correction qui tiendrait compte de l'effet du bou-

leau sur la croissance du pin gris sur les sites argileux. La
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FIGURE 4: Courbes moyennes de croissance en hauteur
du bouleau a papier et du peuplier faux-
tremble par rapport a celle du pin gris.
Les valeurs du pin gris sont des moyennes
des peuplements purs et mélangés étudiés.



29

détermination du pourcentage de bouleau acceptable dans les peu-
plements de pins gris pour obtenir le méme volume ou la méme
surface terriere de pins gris que dans un peuplement pur pourrait

étre un des moyens possibles d'y parvenir.

A l'aide de nos résultats, on obtient deux régressions li-
néaires significatives entre le nombre de pin gris et la surface
terriére de bouleah a papier (y=-63.407x+1200.606; n=10;
R2=0.793; P< 0.0005) de méme qu'entre la surface terriére
moyenne par pin gris et la surface terriere de bouleau a papier
(y=0.002x+0.027; n=10; R2=0.918; P< 0.0001). Dans les deux cas,
la variable x représente la surface terriere du bouleau a papier.
En multipliant ces deux équations, on obtient une équation poly-

nomiale mettant en relation la surface terriére du pin gris avec

ceile du bouleau a papier (figure 5).

Avec cette derniére relation, on constate qu'il serait
possible de tolérer jusqu'a 5 m2mha de surface terriere de bou-
leau a papier dans les peuplerhents de pins gris, soit 15%, et cela,
sans qu'il y ait de baisse importante de la surface terriére du pin
gris. De plus, d'un point de vue économique, on obtient un volume

supplémentaire en bouleaux.
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Toutefois, ce résultat reste pour l'instant spéculatif
compte tenu de l'absence de données pour valider la portion me-
diane de la courbe. En effet, les stations échantillonhées ne re-
présentent que des situations avec 100% pin gris et 50-50% pin
gris et bouleau & papier, laissant ainsi une gamme de possibilités

intermédiaires non vérifiées.

La poursuite des études a ce niveau pourrait donc s'avérer
prometteuse puisque loin d'étre banales, les conséquences d'un
tel facteur pourraient co‘ntribuer a une évaluation plus juste et
plus précise du rendement des sites forestiers présentant un tel
type de peuplement. De plus, compte tenu des intéréts croissants
qui se développent pour les aspects de la foresterie autres que la
production (biodiversité, réserves écologiques, conservation de la
faune et récréation), les peuplements mélangés sont appelés a
devenir de plus en plus important pour l'industrie forestiere de

demain.



CONCLUSION

Les communautés naturelles de plantes sont généralement
constituées de mélange de différentes espéces et les foréts n'y
font pas exception. Malgré les avantages reconnus du mélange
d'essences forestiéres différentes (stabilité, diversité écolo-
gique et diminution des risques de catastrophe did aux feux, au
vent et aux épidémies d'insectes) (Burkhart et Tham 1991, Kenk
1991, Kelty 1992), peu d'efforts ont été consacrés a l'étude de la
croissance des peuplements mélangés versus les peuplements
purs. Ainsi, actuellement, on manque de certitudes sur les effets

de la composition des peuplements sur la productivité forestiére.

La présente étude a permis d'établir qu'il. existe des difté-
rences dans le rendement des peuplements de pins gris purs et
mélangés sur site argileux. Ainsi, nos résuitats indiquent que la
présence de bouleau a papier et de peuplier faux-tremble dans les
peuplements de pins gris a influencé significativement certaines
caractéristiques physico-chimiques de la couverture morte, no-
tamment en ce qui concerne le pH ainsi que le calcium et le ma-

gnésium échangeables.
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Alors que ces différences se sont manifestées de maniére
plus prononcées dans les peuplements mélangés & du peuplier
faux-tremble, c'est dans les peuplements mélangés a du bouleau a
papier que nous avons constaté le DHP moyen et le volume moyen

par pied d'arbre le plus élevé pour le pin gris.

Dans ce contexte, il semble que la lumiére limite davantage
la croissance du pin gris en peuplement mélangé que la disponi-
bilité des éléments nutritifs dans la couverture morte. Ainsi, la
présence d'un couvert forestier stratifié dans les peuplements
mélangés a du bouleau a papier favorise une meilleure utilisation
de la lumiére disponible. Ce mécanisme de réduction de la com-
pétition pourrait expliquer la croissance plus élevée du pin gris

dans ces peuplements.

Par ailleurs, bien que non significatif pour le pin gris
trouvé sur site argileux, l'effet bénéfique des espéces compagnes
sur les propriétés de la couverture morte pourrait s'avérer im-
portant sur des dépdts plus pauvres ou encore pour des espéces

forestiéeres plus exigeantes.

Enfin, l'accroissement en diamétre et en volume du pin gris

mélangé a du bouleau a papier pourrait influencer le calcul des

possibilités de coupe forestiére. Toutefois, il faut étre prudent
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si I'on veut formuler des recommandations a partir des résultats
obtenus compte tenu du nombre limité de situation de mélange
étudiée. Des études plus approfondies & ce sujet permettraient
sans doute une évaluation plus précise du rendement des sites
forestiers présentant des peuplements mélangés. Avec une in-
dustrie forestiére qui se veut de plus en plus axée vers le concept
de développement durable, une telle précision ne saurait étre
négligeable pour arriver a élaborer une bonne stratégie

d'exploitation de nos foréts.
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st* sp éti. DHP Haut. age IQS
1 pba 363 20 21.95
1 pba 301 27 22.75
1 pba 370 13 14.35
1 pba 303 16 17.75
1 pba 372 14 16.15
1 pba 366 17 19.15
1 pba 367 21 23.55 62
1 pba 359 11 14.95
1 pba 354 12 15.55
1 pba 333 21 22.75 61
1 pba 302 13 15.15
1 pba 307 26 20.35 61
1 pba 304 21 20.55
1 pba 346 15 20.35 61
1 - pba 320 23 20.15
1 pba 312 22 21.55 60
1 pba 314 17 22.55

1 pba 351 15 18.75
1 pba 352 19 19.55
1 pba 309 17 21.15
1 pba 347 20 20.55
1 pba 360 22 19.95
1 ‘pba 343 18 23.95
1 pba 318 18 15.95 58
1 pba 322 22 21.95 63
1 pba 338 25 20.75 64 18.50
1 pba 310 10 12.95
1 pba - 365 18 20.75 62
1 pba 311 16 21.15 58
1 pba 321 20 20.95 60
1 pba 353 15 19.55 62
1 pba 340 13 "19.15
1 pba 308 22 22.35
1 pba 319 26 24.35 66 19.05

* Voir ia liste des abréviations (appendice G)
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
1 pba 336 16 23.15

1 pba 324 17 21.55

1 pba 832 26 21.95 65 19.74
1 pba 313 18 19.55 61

1 pba 342 22 22.35 60

1 pba 345 18 25.15 60

1 pba 334 12 16.35

1 pba 335 17 19.95

1 pma 369 15

1 bpa 364 12

1 bpa 305 1

1 bpa 315 11

3 pba 91 15 21.55 58

3 pba 111 28 26.75 66 23.63
3 pba 90 19 22.75

3 pba 75 22 21.75

3 pba 108 24 24.95 66 19.63
3 pba 107 17 21.35

3 pba 116 14 20.55 55

3 pba 117 19 23.15

3 "pba 96 29 24.55

3 pba 67 15 19.95 56

3 pba 105 23 26.35

3 pba 110 23 24.75 63

3 pba 68 16 23.15

3 pba 94 17 20.75 62

3 pba 72 17 19.95 55

3 pba 73 22 22.75

3 pba 97 21 21.75 61

3 pba 109 23 22.35 61

3 pba 82 21 25.15

3 pba 87 18 21.15

3 pba 118 15 21.95
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a

sp éti. DHP Haut. age QS
3 pba 85 20 24.55
3 pba 98 22 22.35
3 pba 145 16 21.35
3 pba 147 19 21.95
3 pba 146 19 21.15 62
3 pba 135 17 23.15
3 pba 206 18 24.75
3 pba 221 18 20.75
3 pba 237 15 21.55 59
3 pba 222 23 22.15 62
3 pba 201 12 19.55
3 pba 245 23 23.15 64
3 pba 212 28 24.15
3 pba 204 20 22.35 63
3 pba 236 20 24.75
3 pba 256 18 22.75
3 pba 255 26 24.75 67 19.80
3 pba 235 21 24.75
3 pba 234 22 24.35 62
3 pba 207 14 20.75
3 pba 217 14 19.15
3 bpa 66 12
3 bpa 214 10
3 bpa 249 16
3 bpa 247 16
3 pre 113 11
6 pba 701 19 23.15
6 pba 841 14 22.75
6 pba 250 21 25.55
6 pba 633 15 23.55
6 pba 220 14 19.95 39
6 pba 216 18 23.55
6 pba 847 13 16.95 53
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st sp éti. DHP Haut. age QS
6 pba 810 19 22.35 63

6 pba 218 14 17.95 60

6 pba 239 12 18.15

6 pba 251 19 21.75

6 pba 4 16 21.95

6 pba 643 21 22.75 64 18.80
6 pba 845 19 23.35 62

6 pba 617 1 16.75

6 pba 641 12 20.15

6 pba 839 21 25.15

6 pba 717 15 21.75

5 pba 618 16 19.95

6 pba 652 18 21.55

6 pba 238 23 22.35

6 pba 802 14 19.15

6 pba 225 19 23.15 61

6 pba 244 20 22.15

6 pba 657 23 23.55 65 19.63
6 pba 243 22 23.95 65 18.70
6 pba 233 19 20.95

6 pba 919 16 20.35 64

6 pba 852 16 18.35

6 pba 927 14 21.55

6 pba 227 19 21.55 60

6 pba 803 19 20.75

6 pba 258 18 20.55

6 pba 254 19 23.15

6 pba 229 16 20.55

6 pba 815 19 22.55

6 pba 928 16 21.15

6 pba 920 20 23.15

6 pba 917 25 23.15

6 pba 905 13 23.35

6 pba 904 18 23.75
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st sp éti. DHP Haut. age 1QS
6 pba 911 18 22.35 61
6 pba 903 19 20.35

6 pba 902 27 27.57

6 pba 910 21 21.75 58
6 pba 918 10 14.75

6 pba 909 13 20.95 62
6 pba 869 1 14.35

6 pba 893 12 14,57 55
6 pba 887 16 21.15

6 pba 884 21 21.55

6 pba 926 12 18.15

6 pba 924 20 21.55 60
6 pba 879 15 16.75

6 pba 858 12 17.55

6 pba 915 18 21.55

6 pba 1 15 21.97 64
6 bpa 896 1

11 pba 532 14 23.15

11 pba 533 25 24.35

11 pba 537 21 22.95

1 pba 538 21 21.55

1 pba 540 12 20.15 55
1M pba 543 14 18.75 47
11 pba 544 19 22.75

11 pba 546 21 22.15

11 pba 547 19 20.35

1 pba 548 - 21 23.15

11 pba 549 25 22.35 63
11 pba 550 13 17.55

11 pba 555 24 22.15

11 pba 559 21 22.75

11 pba 562 19 20.55

11 pba 563 20 22.75
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
11 pba 564 15 17.55

1 pba 565 20 22.75

1 pba 566 24 23.55 ‘
11 pba 568 27 23.95 63
11 pba 569 16 18.35

11 pba 571 23 22.75

11 pba 572 20 22:35 62
n pba 573 19 23.35

11 pba 574 20 25.75

11 pba 579 14 18.15 '

11 pba 586 15 20.15 60
11 pba 587 15 19.55 55
11 pba 588 17 19.95

11 pba 589 21 22.75 61
11 pba 590 19 21.35 61
11 pba 592 13 18.35 59
11 pba 593 18 21.55 ‘
11 pba 594 18 20.95

11 pba 595 26 23.55 60
11 pba 596 16 20.95

11 pba 597 20 22.15

11 pba 600 24 21.55

1 pba 601 21 22.15

11 pba 604 18 20.55 62
1 pba 605 13 18.75

11 pba 606 21 21.75

11 pba 607 15 16.35

1 pba 610 24 23.15 61
11 pba 613 27 22.55

15! pba 617 15 20.75

11 pba 618 13 16.95 45
11 pba 622 20 19.75

1 pba 947 25 22.55 20.30
11 pba 948 26 23.35 - 64 20.30
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st sp éti. DHP Haut. age QS
11 pba 949 25 21.55 66 18.30
11 bpa 560 12

11 bpa 608 15

11 pgl 561 16

12 pba 626 21 26.35

12 pba 629 21 24.35

12 pba 634 17 19.95

12 pba 635 21 22.75

12 pba 637 16 24.15

12 pba 638 21 24.15

12 pba 639 17 22.55

12 pba 644 19 22.75

12 pba 645 15 19.95

12 pba 648 18 20.95 61

12 pba 649 13 20.55

12 pba 650 18 19.95 59

12 pba 651 20 22.15 62

12 pba 652 15 20.35

12 pba 653 28 24.95

12 pba 655 22 21.55 58

12 pba 657 22 22.55

12 pba 658 25 22.35 66 17.30
12 pba 659 20 22.15 62

12 pba 660 15 18.35

12 pba 663 20 20.55

12 pba 665 15 18.35

12 pba 666 17 16.55

12 pba 667 15 20.75

12 pba 668 19 18.55

12 pba 669 23 20.95 64 19.55
12 pba 670 17 17.35

12 pba 671 20 19.35

12 pba 672 20 20.55
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
12 673 pba 15 23.55

12 674 pba 24 23.95 64 18.97
12 675 pba 22 20.35 60
12 676 pba 13 16.35

12 677 pba 17 21.95

12 678 pba 17 21.95 61
12 679 pba 13 17.55

12 680 pba 17 24.55 61
12 681 pba 21 25.95 59
12 682 pba 21 26.15 61
12 683 pba 16 21.35 55
12 684 pba 20 20.75

12 685 pba 15 19.75 61
12 687 pba 26 27.35

12 688 pba 17 19.75 62
12 689 pba 22 23.95 61
12 693 pba 19 22.75

12 694 pba 18 20.75

12 695 pba 18 23.15 62
12 636 ‘bpa 12

12 662 bpa 15

12 692 bpa 13

12 647 prp 10
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Matrice des variables de croissance des peuplements de
pins gris mélangés a du bouleau a papier
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st* sp &ti. DHP Haut. age 1QS
2 pba 31 24 24.55 65

2 pba 17 16 18.75 58

2 pba 8 27 22.35 66 20.05
2 pba 27 25 23.15 65 19.30
2 pba 331 12 15.95 54

2 pba 45 27 22.15 62

2 pba 43 21 23.95 63

2 pba 50 21 22.15 64

2 pba 39.. 13 15.50 61

2 pba 32 25 22.95 63

2 pba 47 23 19.35 64

2 pba 35 19 21.15 64

2 pba 337 20 18.75 51

2 pba 28 25 22.35 60

2 pba 7 22 21.55 63

2 pba 38 19 16.35

2 pba 4 26 22.75 64 19.30
2 bpa 13 29

2 bpa 41 10

2 bpa 22 11

2 bpa 36 15

2 bpa 328 22

2 bpa 344 19

2 bpa 349 18

2 bpa 54 16

2 bpa 10 22

2 bpa 46 10

2 bpa - 53 10

2 pet 6 41

2 pma 44 10

2 sal 23 16

9 pba 307 23 22.35 63

9 pba 311 27 23.55 62

9 pba 313 18 19.95 60

* Voir la liste des abréviations (appendice G)
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
9 pba 314 15 18.35 59

9 pba 317 18 18.95 57

9 pba 318 24 20.95

9 pba 328 23 21.15 67

9 pba 331 21 19.15 56

9 pba 340 22 22.75 57

9 pba 345 22 19.55

9 pba 353 20 19.15 61

9 pba 360 22 21.95 62

9 pba 368 17 16.35

9 pba 371 28 22.95 66 19.10
9 pba 376 26 23.15 66

9 pba 380 25 20.75 58

9 pba 400 30 19.95 65

9 pba 383 30 22.75 64 19.97
9 pba 385 28 20.35 63 19.30
S pba 414 25 22.35 57

9 pba 423 26 21.55 65

9 bpa 306 20

9 bpa 326 11

9 - bpa 339 19

9 bpa 344 12

9 bpa 347 12

9 bpa 348 32

9 bpa 388 16

9 bpa 393 16

9 bpa 389 34

9 bpa 397 10

9 bpa 403 13

9 bpa 384 10

9 bpa 407 11

S bpa 412 15

9 bpa 416 10

9 bpa 417 10




APPENDICE B (suite)

56

—cy

st sp éti. DHP Haut. age IQS
9 pgl 305 13
9 pgl 332 1
9 pgl 334 19
9 pgl 338 17
9 pal 346 11
9 pgl 363 13
g pal 404 15
9 pgl 405 13
9 pal 422 32
10 pba 425 30 21.15 64 19.80
10 pba 427 14 18.75
10 pba 428 29 22.75
10 pba 431 22 22.35 - 62
10 pba 433 20 21.95 63
10 pba 436 26 24.75 63 20.50
10 pba 439 31 24.35 67
10 pba 444, 25 22.75 57
10 pba 445 26 20.75 59 19.30
10 pba 449 22 21.15 64
10 pba 429 17 21.35 52
10 pba 455 21 20.95 60
10 pba 458 22 21.95 60
10 pba 464 24 23.75 59
10 pba 478 32 23.55 64
10 pba 481 23 24.35 60
10 pba 493 20 21.15
10 pba 496 24 21.95
10 pba 497 20 21.55
10 pba 505 19 20.95 53
10 pba 510 24 21.55
10 pba 511 25 22.75 61
10 pba 514 24 21.95 64
10 pba 519 22 23.15 61
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
10 bpa 424 22

10 bpa 426 15

10 bpa 430 24

10 bpa 432 15

10 bpa 453 11

10 bpa 456 20

10 bpa 459 . 15

10 bpa 460 10

10 bpa 462 10

10 bpa 470 23

10 bpa 474 12

10 bpa 475 10

10 bpa 476 12

10 bpa 477 19

10 bpa 481A 18

10 bpa 484 14

10 bpa 495 24

10 bpa 508 10

10 bpa 525 15

10 bpa 526 12

10 - bpa 528 10

10 bpa 530 20

10 pal 446 13

10 pal 465 15

10 pal 466 10

10 pgl 504 10

16 pba 28 29 27.15 68
16 pba 29 22 24.15 62
16 pba 32 27 21.95 63
16 pba 34 32 26.55 60
16 pba 35 25 24.35

16 pba 39 18 24.55 62
16 pba 41 26 21.95 59
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st sp éti. DHP Haut. age 1QS
16 pba 47 24 24.75 65

16 pba 48 20 21.75

16 pba 49 29 25.15 66

16 pba 54 15 22.35 65

16 pba 55 26 24.75 68

16 pba 58 14 17.55

16 pba 59 25 23.15

16 pba 62 18 23.35 63

16 pba 65 25 24.35 63

16 pba 67 20 21.35

16 pba 68 27 21.55 53

16 pba 70 19 22.95 67

16 pba 87 23 24.95 54

16 pba 88 32 28.15 60

16 pba 92 29 24.60 66 20.97
16 pba 93 29 22.65 64 18.63
16 pba 94 29 23.00 65 20.97
16 bpa 25 24

16 bpa 26 21

16 bpa 27 24

16 bpa 30 18

16 bpa 42 19

16 bpa 43 14

16 bpa 44 19

16 bpa 69 12

16 bpa 72 26

16 bpa 73 12

16 bpa 74 22

16 bpa 75 22

16 bpa 76 18

16 pma 89 20

17 pba 298 19 22.75 65

17 pba 297 19 23.95

17 pba 296 18 22.35
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
17 pba 295 20 22.95 57

17 pba 294 25 23.15 66

17 pba 292 17 23.35 61

17 pba 288 21 19.15 60

17 pba 287 24 20.95

17 pba 280 30 23.15 61

17 pba 279 25 26.95 59

17 pba 278 21 25.55 57

17 pba 276 24 22.75 63

17 pba 270 26 20.75 61

17 pba 268 25 21.15 58

17 pba 267 24 23.55 61

17 pba 265 29 25.15 63 20.30 -
17 pba 264 19 21.55 56

17 pba 269 26 23.95 65 20.80
17 pba 253 28 21.35 67 17.30
17 pba 250 19 12.35 56

17 pba 248 29 26.55

17 bpa 290 21

17 bpa 263 19

17 bpa 273 25

14 bpa 262 25

17 bpa 261 13

17 bpa 260 19

17 bpa 259 24

17 bpa 258 24

17 bpa 257 21

17 bpa 252 27

17 bpa 253 24

17 ‘bpa 249 19

17 bpa 245 30

17 pgl 284 16

17 pgl 266 13

17 pgl 274 10
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Matrice des variables de croissance des peuplements de
pins gris mélangés & du peuplier faux-tremble
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st* sp éti. DHP Haut. age QS
7 pba 1 17 21.15

7 pba 4 20 21.55

7 pba 27 17 22.15

7 pba 28 14 20.95

7 pba 53 18 20.75 59

7 pba 55 19 21.75 58

7 pba 57 14 13.55

7 pba 70 12 15.35 60

7 pba 75 13 18.15 60

7 pba 82 17 20.55 55

7 pba 86 13 18.95 62

7 pba 87 15 18.75 58

7 pba 89 14 19.15 54

7 pba 9N 15 19.95 59

s pba 93 21 21.15 64

7 pba 98 15 16.95 65

7 pba 109 16 20.75 60

7 pba 110 17 20.15 57

% pba 112 13 17.35

7 pba 118 22 22.38 64 18.63
¥ pba 126 16 20.38

7 pba 128 14 18.38

7 pba 129 24 20.98 65 18.50
7 pba 143 27 21.58

7 pba 167 15 17.98 52

7 pba 171 21 21.18 65

7 pba 180 23 22.78 65 18.80
7 pba 74 13 19.35

7 pet 20 23

7 pet 22 25

7 pet 29 19

7 pet 31 18

7 pet 32 27

7 pet 35 25

* Voir la liste des abréviations (appendice G)
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st sp éti. DHP Haut. age QS

7 pet 36 26

7 pet 40 21

7 pet 54 18

7 pet 62 30

7 pet 63 25

7 pet 139 14

7 pet 149 20

7 pet 162 26

7 pet 166 14

7 pet 188 21

7 pma 142 10

8 pba 190 10 14.38

8 pba 191 15 17.18 55

8 pba 193 22 20.18 65 18.63
'8 pba 195 17 19.18 65

8 pba 197 17 21.95

8 pba 200 16 22.58

8 pba 201 15 20.38 63

8 pba 216 17 16.58 53

8 pba 225 17 19.95 64

8 pba 242 20 17.98 65 16.87

8 pba 244 20 20.78

8 pba 248 16 15.58 58

8 pba 262 14 16.18 61

8 pba 264 11 13.58

8 pba 269 14 15.58

8 pba 276 16 19.98

8 pba 278 18 21.95 68

8 pba 281 19 20.75 64

8 pba 283 16 20.35

8 pba 284 12 16.35 56

8 pba 288 18 21.55

8 pba 291 16 20.78 60
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st sp éti. DHP Haut. age IQS
8 pba 292 19 23.55 66 18.30
8 pba 293 26 22.98
8 pba 295 17 21.95 65
8 pba 296 14 18.95
8 pba 302 16 15.58 62
8 pba 303 16 16.18 52
8 pet 212 28
8 pet 213 22
8 pet 214 27
8 pet 217 29
8 pet 231 25
8 pet 232 20
8 pet 233 17
8 pet 234 15
8 pet 237 25
8 pet 238 34
8 pet 245 31
8 pet 251 28
8 pet 294 17
8 pet 297 12
8 pet 300 26
8 bpa 260 10
13 pba 696 16 17.95
13 pba 697 26 22.75 62
13 pba 699 15 21.95 56
13 pba 700 19 23.15
13 pba 720 23 23.15
13 pba 723 17 23.35
13 pba 725 15 19.95 55
13 pba 727 18 21.95 62
13 pba 728 17 18.75 60
13 pba 729 16 19.15
13 pba 731 22 20.95
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st sp éti. DHP Haut age IQS
13 pba 733 24 25.55 63

13 pba 735 19 23.95

13 pba 762 18 20.95 55

13 pba 763 17 21.15

13 pba 765 20 22.35 63

13 pba 770 22 21.55 60

13 pba 771 17 17.55

13 pba 774 20 21.35 58

13 pba 775 20 21.55 64

13 pba 777 20 22.75 63

13 pba 779 21 24.35

13 pba 781 26 24.15 63

13 pba 783 16 18.35 60

13 pba 786 14 16.55 59

13 pba 789 23 20.55 64

13 pba 918 24 23.23 64 21.30
13 pba 919 26 24.25 65 21.30
13 pba 920 23 20.86 64 19.30
13 pet 702 26

13 pet 703 20

13 pet 704 21

13 pet 712 22

13 pet 714 20

13 pet 744 29

13 pet 745 27

13 pet 746 13

13 pet 747 21

13 pet 748 21

13 pet 752 12

13 pet 753 14

13 pet 754 21

13 pet 755 18

13 pet 756 20

13 pet 758 19
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st sp éti. DHP Haut. age QS
13 pet 759 28

13 pet 760 26

13 pet 792 22

13 bpa 767 12

13 pgl 791 11

14 pba 794 31 23.15 67 19.30
14 pba 803 30 24.55 66 ©19.80
14 pba 804 24 23.55 60

14 pba 808 24 22.95 63

14 pba 820 23 22.35 65

14 pba 822 32 22.95 64

14 pba 823 18 22.15 56

14 pba 825 23 24.95 61

14 pba 829 26 22.55 60

14 pba 842 18 22.75 53

14 pba 851 19 20.75 63

14 pba 853 26 22.15 60

14 pba 856 27 23.35 65 20.05
14 pba 857 20 21.55 61

14 " pba 858 16 21.55 53

14 pba 859 21 22.75 62

14 pet 831 29

14 pet 833 33

14 pet 834 17

14 pet 835 26

14 pet 836 15

14 pet 837 18

14 pet 838 20

14 pet 839 20

14 pet 840 16

14 pet 844 29

14 pet 845 26

14 pet 846 14




APPENDICE C (suite) '

66

st sp éti, DHP Haut. age QS
14 pet 847 31

14 pet 848 23

14 bpa 843 13

14 pma 828 15

14 pal 821 12

14 pal 824 10

15 pba 883 22 23.55 58

15 pba 913 22 23.95 63

15 pba 919 15 22.75 53

15 pba 921 26 24.15 65 20.30
15 pba 923 23 23.55 68

15 pba 925 19 22.55 57

15 pba 926 28 22.75 63

15 pba 928 24 24.75 64

15 pba 929 26 23.75 66 19.97
15 pba 931 21 21.55 58

15 pba 932 19 22.:395 63

15 pba 938 22 21.15 65

15 pba 943 16 19.35 54

15 pba 8 24 23.35 62

15 pba 12 25 21.95 66 19.55
15 pba - 20 23 23.35 62

15 pet 877 35

15 pet 884 43

15 pet 888 37

15 pet 890 39

15 pet 896 36

15 pet 897 33

15 pet 902 31

15 pet 903 32

15 pet 906 16

15 pet 907 17
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st* éch. pH Ca Mg K P Nit. Min.

1 301 4.65 20.63 3.85 1.95 277.99 1.10 538.53
1 307 4.41 20.63 4.82 3.63 166.88 1.10 603.79
1 309 4.65 20.72 3.53 1.34 166.88 0.84 1004.30
1 311 490 20.24 5.15 2.94 185.66 0.06 973.68
1 312 497 2494 5.68 247 8475 0.01 1479.93
1 318 4.67 19.76 3.45 1.99 123.20 1.10 806.46
1 324 4.73 15.67 3.61 0.97 46.45 0.58 599.15
1 335 479 1870 4.82 3.86 84.75 1.62 1322.10
1 352 477 21.02 4.57 3.63 99.46 1.62 762.32
1 363 4.50 24.05 3.69 187 8475 1.10 427.99
3 66 4.77 23.85 5.15 1.41 12522 0.06 1280.60
3 73 443 2092 3.85 1.61 109.72 0.84 849.58
3 75 5.14 3484 432 201 39.13 5878 593.21 -
3 82 4.57 20.43 3.22 3.28 70.67 0.06 633.60
3 110 470 20.43 3.85 2.39 300.00 1.10 1384.95
<) 135 4.73 17.37 4.16 3.62 205.12 0.06 1300.56
3 146 446 16.14 3.53 1.75 131.54 0.06 574.42
3 212 4.79 26.24 4.24 3.56 15.30 0.06 1253.07
3 217 S.09 2584 4.16 272 58.87 0.01 617.02
3 256 4.58 19.76 3.85 1.99 288.94 1.62 1214.13
6 220 495 2896 4.98 3.92 117.47  0.06 454.31
6 238 4.58 20.82 3.37 1.61 152.19  0.06 532.51
6 250 4.67 18.70 4.82 2.82 125.22 0.06 326.32
6 254 499 26.34 498 3.58 140.65 0.01 600.85
6 701 428 13.81 197 098 11.32 0.06 190.54
6 839 4.92 18.61 4.32 292 132.94 1.62 1084.61
6 887 490 1483 3.53 3.84 5493 0.06 823.57
6 903 470 1890 4.82 3.97 178.95 1.88 788.19
6 910 474 16.71 4.00 3.33 117.47 1.36 589.66
6 926 463 1233 3.53 2.86 62.81 0.06 414.79
1 533 4.45 23.07 4.00 2.85 87.04 1.28 723.66
11 538 5.04 26.64 6.23 4.15 104.62 2.00 1409.10
1 544 462 17.56 3.53 1.81 72.85 1.52 842.82

* Voir la liste des abréviations (appendice G)
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st éch. pH Ca Mg K P Nit. Min.

1 568 470 23.85 4.57 2.89 106.99 297 1043.18
1 573 4.68 27.34 432 211 80.01 249 1028.74
11 595 4.60 27.54 5.68 293 113.52 1.76 642.65
1 600 457 1851 4.32 1.94 87.04 225 604.05
1 601 4.87 22.48 449 281 76.87 200 1223.49
1 606 5.01 2454 6.04 3.18 93.88 2.73 942.99
1 610 453 15.58 3.37 2.15 139.37 1.52 679.94
12 637 4.48 18.04 4.16 3.36 118.59 2.00 568.30
12 648 4.51 16.80 4.49 2.30 148.13 2.25 1290.26
12 655 473 17.75 4.00 3.01 94.09 225 1000.80
12 657 4.60 19.76 3.85 2.10 106.99 1.52 1070.61
12 660 4.82 26.74 4.82 297 125.54 2.25 121713
12 663 451 2218 4.49 3.16 101.12 200 1163.70
12 675 4.62 19.47 3.61 2.28 108.12 1.76 1158.45
12 678 436 17.66 3.53 1.79 90.57 1.28 930.29
12 685 495 29.26 6.42 2.08 62.19 273 914.51
12 695 482 28.76 498 1.68 86.92 7.13 1370.88
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Matrice des variables édaphiques des peuplements
de pins gris mélangés a du bouleau & papier
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st* éch. pH Ca Mg K P Nit. Min.
2 6 5.73 3463 432 2.80 185.66 13.84 1029.66
2 10 499 31.82 550 294 131.54 2.31 1321.35
2 13 473 16.71 3.22 3.11 195.30 28.84 1136.75
2 22 490 19.28 3.92 1.77 185.66 0.60 1112.04
2 28 5.06 27.34 5.50 3.49 185.66 9.42 144486
2 35 5.177 22.38 3.85 0.89 26.21 0.60 265.31
2 44 492 3193 385 2.35 185.66 0.57 611.17
2 45 5.33 21,70 5.59 1.68 131.54 1.62 703.55
2 337 S.38 39.08 5.86 2.29 131.54 890.47 1050.59
2 344 5.56 28.76 5.68 1.75 500.64 343.71 1229.13
9 305 457 20.24 5.68 3.83 209.30 2.04 970.80
9 311 458 1548 3.85 3.58 102.62 2.29 499.52
9 339 5.11 29.57 7.01 3.98 120.51 2.53 1114.98
5 345 487 21.79 5.68 2.22 129.63 0.60 613.86
9 376 438 12.06 3.37 226 176.30 0.60 442.31
9 383 4.87 29.57 6.61 3.15 102.62 1.80 702.48
9 389 5.41 31.10 7.22 297 111.51 408.96 1140.40
9 393 5.21 32.24 7.01 1.89 116.00 3.25 707.38
9 405 4.63 16.24 337 1.60 85.29 0.60 300.62
9 407 499 20.05 3.69 3.32 268.80 2.00 702.91
10 429 5.36 23.07 4.82 3.50 13291 2.19 986.80
10 433 . 479 21.60 4.49 2.71 50.99 2.04 1318.18
10 446 433 1890 2.67 1.58 51.45 0.60 328.31
10 459 5.09 3203 7.64 256 97.06 0.60 900.01
10 465 436 20.14 400 299 186.36 1.32 498.55
10 470 468 21.79 5.33 285 117.47 2.04 710.68
10 481 460 20.53 449 3.01 110.26 2.04 953.06
10 493 5.02 28.76 7.01 8.40 152.38 2.29 1127.11
10 526 5.07 29.88 6.23 3.94 78.51 3.01 1062.02
10 530 4.94 2248 432 344 90.24 2.77 783.87
16 25 445 2554 533 0.91 97.61 88.44 2240.33
16 27 499 35.68 6.23 1.78 123.24 779.42 1765.60
16 28 5.09 28.15 6.42 1.80 120.01 88893 1674.39

* Voir la liste des abréviations (appendice G)
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st éch. pH Ca Mg K p Nit. Min.

16 35 5.39 36.00 4.00 2.19 123.24 277.99 1117.79
16 41 4.51 14.46 2.12 1.40 42,95 25.10 329.51
16 44 4.75 21.40 432 1.73 58.61 4.72 1446.91
16 69 5.11 21.40 482 3.71 152.38 38.60 1344.89
16 70 4.65 25.34 449 2.54 87.04 5.45 1825.10
16 75 5.21 39.83 6.04 3.12 122.07 416.60 1410.41
16 88 4.70 24.05 432 3.70 87.04 124.45 823.32
17 252 4.97 32.03 4.49 3.05 80.01 25.33 1239.67
17 253 4.48 20.05 4.32 2.30 62.19 9.15 1147.38
17 255 4.84 26.64 4.65 2.50 83.48 10.54 1255.21
17 260 5.1 39.62 6.81 3.65 58.61 427.71 1514.97
17 266 4.89 19.95 4.32 243 125.54 64.80 1112.27
17 270 4.92 26.84 498 2.86 4426 78.74 1609.15
17 273 5.02 32.86 7.22 4.3 94.09 21.44 1634.27
17 279 4.65 20.82 6.23 1.86 65.75 139.13 1183.67
17 284 4.57 18.70 4.65 12.33 58.61 290.48 1345.59
17 298 4.50 19.76 4.00 1.90 29.82 209.75 1304.48
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Matrice des variables édaphiques des peuplements
de pins gris mélangés a du peuplier faux-trembie
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st* éch. pH Ca Mg K P Nit. Min.

7 20 5.22 39.08 6.23 4.51 246.84 2.14 494.68
7 32 5.36 42.64 6.32 4.05 205.51 1.36 483.65
7 40 5.50 40.69 5.33 474 78.51 0.06 304.17
7 55 5.34 40.15 6.23 2.59 136.80 - 1.36 493.70
7 74 482 20.53 4.00 2.02 47.04 1.36 342.62
7 80 5.58 36.53 7.64 3.89 132.94 0.06 316.63
7 149 499 26.34 4.65 2.68 82.43 1.36 453.00
7 167 521 3759 6.04 2.16 129.08 1.10 643.68
7 171 5.33 22.18 3.69 2.34 101.94 0.06 261.40
7 172 5.72 46.16 8.09 2.38 111.51 1.10 520.13
8 198 6.10 58.69 8.55 5.55 166.87 0.56 23.39
8 214 560 51.55 7.22 3.18 111.51 7.13 446.43
8 216 526 27.14 449 3.35 15279 0.56 582.89
8 217 538 46.94 6.04 3.76 129.63 1.52 621.93
8 238 5.33 40.80 5.86 3.71 148.13 1.28 675.71
8 244 538 47.16 8.09 3.47 129.63 1.28 512.20
8 267 6.10 68.85 9.29 3.42 166.87 20.29 532.85
8 293 506 32.24 4.82 4.94 148.13 0.56 609.13
8 295 5.19 2795 4.82 4.05 102.62 0.56 417.24
8 300 572 3579 5.33 1.75 76.87 1.52 312.78

13 2 4.90 18.99 4.49 3.05 79.97 3.25 1469.63
13 712 5.26 21.79 3.53 2.27 110.26 2.04 784.33
13 729 5.02 26.44 533 2.73 106.99 2.04 478.39
13 748 5.24 35.68 7.64 3.32 142.81 32.79 444.59
13 760 5.58 4396 8.09 4.05 126.46 29.29 1119.30
13 767 5.12 36.74 5.68 2.02 80.01 6.19 603.12
13 7N 5.01 18.42 432 1.54 103.70 2.04 641.85
13 779 4.99 22.67 5.15 2.04 123.24 2.53 1313.16
13 789 5.06 27.04 5.86 176 101.12 2.53 1033.82
13 792 5.39 18.32 4.32 .1.79 65.75 1.80 759.64

14 820 4.72 34.84 5.33 1.7 33.44 11.90 762.06

14 822 5.01 3495 4.32 2.05 22.57 28.77 1065.29
14 825 4.68 25.34 4.16 2.02 51.45 132.60 1235.12

* Voir la liste des abréviations (appendice G)
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st éch. pH Ca Mg K P Nit. Min.

14 829 5.61 3887 4.16 159 3705 113.86 738.24
14 831 5.44 4583 449 250 135.92 23.88 812.88
14 839 5.43 4440 482 252 80.01 435.67 1083.36
14 841 5.46 4528 482 3.55 97.61 244.73 974.78
14 843 5.53 53.83 6.42 1.62 110.26 76.68 987.07
14 844 S.12 42.21 5.33 2.58 108.12 3.50 1202.07
14 846 595 56.60 7.01 3.14 72.87 979.23 1006.86
15 8 4.60 22.87 3.22 1.17 5145 21236 436.14
15 877 S48 4738 4.82 0.7 80.01 381.07 815.08
15 884 5.41  42.21 3.53 2.45 14585 132.80 1149.97
15 888 5.70 59.28 6.23 1.50 93.71 771.13 1237.60
1S 897 5.63 4974 533 3.28 47.86 145.30 1189.40
15 907 5.28 43.19 432 3.02 937 53.50 877.70
15 913 5.04 29.16 3.85 2.02 13291 3.74 1324.99
15 923 477 26.64 4.16 3.13 80.01 542.90 1286.14
15 928 5.06 3844 550 3.23 76.50 192.83 1418.82
15 943 4.4 18.39 212 2.67 15.29 2.53 399.00
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Liste des abréviations

st:
sp:
pba:
bpa:
pet:
pgl:
pma:
prp:
sal:
éti.
DHP:
Haut.:
1QS:
éch.:
Ca:
Mg:

Nit.:
Min.:

Numéro de la station

Espéce forestiére

Pin gris (Pinus banksiana)

Bouleau a papier (Betula papyrifera)
Peuplier faux-tremble (Populus tremuloides)
Epinette blanche (Picea glauca)

Epinette noire (Picea mariana)

Cerisier de Pennsylvanie (Prunus pensylvanica)
Saule (Salix spp, non identifiée a l'espece)
Numéro de I'étiquette de I'arbre

Diameétre a hauteur de poitrine (cm)

Hauteur (m)

Indice de qualité de station a 50 ans (m)
Numéro de I'échantilion

Calcium échangeable (még/100g)
Magnésium échangeable (méq/100g)
Potassium échangeable (még/100g)
Phosphore assimilable (pyg/g)

Nitrification nette (pg/g)

Minéralisation nette (ug/g)



