
CHAPITRE 1 

RELATIONS ENTRE LA CROISSANCE EN HAUTEUR DU PIN GRIS 
(PINUS BANKSIANA LAMB.) ET LES VARIABLES 

GÉOMORPHOLOGIQUES 



INTRODUCTION 

Le pin gris (Pinus banksiana Lamb.) est l'une des espèces forestières 

les plus répandues et les plus importantes en Amérique du Nord. Mis à 

part le mélèze, il représente le conifère dont la croissance est la plus rapide 

durant les 20 premières années (Fowells 1965). Il possède plusieurs 

avantages pour la production de bois et pour le renouvellement de la 

forêt boréale au Canada (Yeatman 1984). 

Cette essence pionnière croît généralement après un incendie de 

forêt et forme des peuplements purs et équiennes. Elle colonise une large 

gamme de dépôts de surface allant des dépôts de tills aux dépôts argileux 

d'origine glacio-lacustre et parfois même aux dépôts organiques (Cauboue 

et Malenfant 1988). Le pin gris peut se maintenir sur des sols très 

sablonneux et secs ainsi que sur des sols graveleux où d'autres espèces ne 

survivent pas. Il pousse mal dans des sols dont la surface est alcaline, 

mais se maintient bien dans des sols calcaires, où il est associé aux 

mycorhizes (Fowells 1965). 

Le développement du pin gris est optimal dans des sables fins, des 

sables loameux et dans des loams sableux bien drainés (Cauboue et 

Malenfant 1988; Fowells 1965; Lafond 1966), avec une nappe phréatique 

entre un et deux mètres sous la surface du sol, un pH plutôt acide (entre 

4,5 et 6,5) et une inclinaison de pente généralement inférieure à dix pour 
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cent (Cauboue et Malenfant 1988; Fowells 1965; Rudolph et Yeatman 1982; 

Wiltshire 1982). 

La situation topographique affecte la profondeur du sol, le 

développement du profil du sol, sa texture et sa structure, tant en surface 

qu'en profondeur. Les facteurs abiotiques et édaphiques combinés aux 

facteurs biotiques et climatiques constituent la qualité d'une station et 

influencent la composition, le développement et la productivité des 

peuplements forestiers (Carmean 1982; Spurr et Barnes 1980). Un 

paramètre permettant d'évaluer directement la productivité forestière est 

l'indice de la qualité de la station ("site index"), qui représente la hauteur 

moyenne d'arbres dominants ou codominants à un âge référentiel, fixé 

souvent à 50 ans. 

Plusieurs études ont mis en évidence des liens étroits entre l'indice 

de la qualité de la station et les variables de l'environnement pour le pin 

gris (Pawluk et Arneman 1961; Schmidt 1986; Schmidt et Carmean 1988; 

Shetron 1972). Dans la région de la ceinture d'argile ontarienne, une 

étude portant sur quatre grands types de dépôts glaciaires (tills minces et 

épais, sables fluvio-glaciaires et sols lacustres) a montré que malgré une 

importante variabilité des indices de la qualité stationnelle à l'intérieur de 

chaque type de dépôt, une corrélation significative entre l'indice de la 

qualité de la station et certaines propriétés topographiques et pédologiques 

existe (Schmidt 1986; Schmidt et Carmean 1988). 
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Cependant, l'influence des différentes variables contrôlant la 

croissance en hauteur du pin gris le long d'un gradient topographique est 

peu connue. L'objectif de cette étude était d'évaluer l'effet de la position 

topographique sur la croissance en hauteur du pin gris. Une attention 

particulière a été portée à l'évaluation de l'effet du drainage oblique, 

correspondant à l'écoulement d'une partie de l'eau du sol le long de la 

pente (Ducruc et Gerardin 1988), sur l'apport en éléments nutritifs et sur 

la croissance en hauteur du pin gris. 



1 
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MÉTHODOLOGIE 

Indice de la qualité de la station 

L'indice de la qualité de la station fut déterminé par la méthode de 

l'analyse de tiges (Carmean 1975; Jones 1969; Schmidt et Carmean 1988; 

Spurr et Barnes 1980; Zarnovican 1985). Cet indice représente la hauteur 

moyenne d'arbres dominants ou codominants dans un peuplement à un 

âge référentiel. Cet âge correspond le plus près possible au temps de 

révolution potentielle de l'espèce étudiée. Pour le pin gris, l'âge 

référentiel est habituellement assigné à 50 ans. 

Un inventaire des diamètres à hauteur de poitrine (dhp) des pins 

gris présents dans chacune des 32 stations fut effectué. Les trois arbres 

dont le dhp était le plus près du 95 pour cent sur la courbe cumulative du 

nombre de pins dans la station furent choisis pour l'analyse de tiges. Ces 

arbres étaient dominants ou codominants, bien formés et sans blessure. 

Les pins ainsi choisis furent sectionnés à la base (10 cm), à 0,75 rn, à 1,3 rn 

et à tous les mètres subséquents jusqu'à un diamètre avec écorce d'au 

moins deux centimètres. 

L'âge de chaque disque récolté fut déterminé par le dénombrement 

des cernes. Le logiciel de l'analyse de tiges utilisé calculait la hauteur à 

chaque année quinquennale, obtenue par interpolation linéaire 

(Zarnovican, Ouellet et Gendron 1988). Cette interpolation de la 

croissance en hauteur fut par la suite utilisée pour déterminer l'indice de 
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la qualité de la station (IQS). L'IQS ainsi calculé représente l'âge à la 

souche et non l'âge à hauteur de poitrine (Carmean 1975). Les deux 

indices de la qualité de la station retenus sont: l'indice de la qualité de la 

station moyen, c'est-à-dire la hauteur moyenne à 50 ans des trois pins et 

l'indice de la qualité de la station maximal, c'est-à-dire la hauteur 

maximale atteinte à 50 ans par l'un des trois pins dans la station. 

Variables géomorphologiques 

Afin de caractériser spatialement les 32 stations échantillonnées, des 

informations concernant la topographie furent recueillies soient: 

l'inclinaison moyenne de la pente (%), la longueur de la pente arrière (rn), 

l'altitude moyenne (rn), l'orientation de la station (0
), la forme de la pente 

(concave, convexe ou régulière) et la situation sur la pente (haut de pente, 

mi-pente, replat ou bas de pente). 

Un pédon fut creusé près des trois pins abattus jusqu'à une 

profondeur d'un mètre ou jusqu'à la roche mère. La description du profil 

des sols fut effectuée selon les méthodes employées par Robert et Saucier 

(1987) et Walmsley et al. (1980). Le drainage, la classe granulométrique, la 

profondeur de la roche mère, de la nappe phréatique et du solum 

(profondeur inférieure de l'horizon B, excluant les horizons BC et C) 

furent notés pour chaque pédon, ainsi que la profondeur et l'abondance 

des mouchetures et de la pierrosité. Ces variables constituent la matrice 

des variables géomorphologiques (appendice A). 
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Analyses en laboratoire 

L'analyse granulométrique de Bouyoucos (Bouyoucos 1962; 

McKeague 1978) fut utilisée pour déterminer les pourcentages de sable, de 

limon et d'argile contenus dans les horizons B des pédons, séchés à l'air. 

À partir des quatre échantillons d'horizons B supplémentaires récoltés, 

les bases (Ca++, Mg++, K+, Na+, en méq/100 g) furent dosées par 

spectrophotométrie d'absorption atomique au laboratoire de sol de 

l'Université Laval. La concentration en ions H+ (en méq/100 g) fut dosée 

par titrage avec NH40H, jusqu'à pH 7,0 (Stuanes, Ogner et Opem 1984). 

Des moyennes furent par la suite calculée pour la station. Le taux de 

saturation en bases (TSB, en pourcentage) fut par la suite calculé, en 

utilisant la formule suivante: 

TSB=(Ca++ +Mg++ + K+ +Na+ 1 Ca++ +Mg++ + K+ +Na+ + H+) X 100 

Le taux de saturation en bases fut ajouté aux variables 

géomorphologiques dans l'analyse statistique afin d'évaluer l'effet direct 

de la disponibilité des éléments nutritifs sur la croissance du pin gris. 

Analyses des données 

Les analyses statistiques furent effectuées concurremment avec les 

indices de la qualité de la station moyen et maximal. Dans un premier 

temps, les corrélations de rang de Spearman calculées entre les variables 

géomorphologiques et les IQS moyen et maximal ont permis une 
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transformation des données permettant de linéariser les relations 

(Legendre et Legendre 1984; SAS 1985 a; Scherrer 1984). 

Par la suite, la structure des corrélations entre les variables 

géomorphologiques et l'indice de la qualité de la station fut analysée à 

l'aide d'une analyse des coefficients de direction ("path analysis") (Wright 

1960). Cette analyse est un modèle de prévision où l'estimation des 

coefficients de direction se ramène à un problème de régression linéaire 

entre les variables indépendantes et les IQS inclus dans le modèle 

théorique. Elle permet de mesurer l'effet direct des variables explicatives 

dans un contexte de colinéarité; une situation souvent observée dans les 

études sur le terrain, mais où il n'est généralement pas possible 

d'expérimenter les effets des variables. Le coefficient de régression partiel 

standardisé, nommé coefficient de direction et symbolisé par la lettre "P", 

mesure l'intensité de la relation entre la cause ou la variable 

indépendante "X" et l'effet ou la variable dépendante "Y" (Sokal et Rohlf 

1981; Wright 1960). 

Les relations peuvent être sous-divisées en effets direct et indirect 

(Legendre et Legendre 1984; Troussellier et al. 1986). La corrélation entre 

deux variables (X et Y) est la somme de la contribution directe de X à Y et 

aussi de la cause commune entre X et toute autre variable qui possède un 

effet direct sur Y. Ces diverses contributions peuvent augmenter ou 

diminuer la corrélation entre les deux variables. 
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Enfin, pour employer l'analyse des coefficients de direction, 

l'utilisateur doit pouvoir établir (1) la connaissance de l'ordre d'incidence 

parmi les variables et (2) une causalité fermée entre les relations des 

descripteurs inclus dans le modèle testé (De Leeuw 1987; Kim et Kohout 

1975; Legendre et Legendre 1984; Sokal et Rohlf 1981; Turner et Stevens 

1959; Wright 1960). 

Les variables retenues au départ pour construire le modèle de 

l'analyse des coefficients de direction furent: l'inclinaison moyenne de la 

pente, la longueur moyenne de la pente arrière, le taux de saturation en 

bases moyen (TSB) pour l'horizon B, le drainage de la station, l'épaisseur 

moyenne du solum et le pourcentage moyen en limon dans l'horizon B. 

1 Étant donné la faible abondance des argiles et la fluctuation plus 

importante du pourcentage de limon de concert avec sa corrélation élevée 

avec l'IQS, le pourcentage de limon fut retenu comme étant la meilleure 

appréciation de la texture. Le modèle testé permettait d'identifier les 

effets de l'eau (via le drainage), des éléments nutritifs (via le TSB), de la 

texture (via le limon), de la longueur de la pente arrière, de l'inclinaison 

de la pente et de l'épaisseur du solum sur la croissance en hauteur du pin 

gris (figure 2). La variable altitude fut soustraite du modèle, compte tenu 

du faible gradient altitudinal échantillonné. La profondeur de la roche 

mère fut éliminée du modèle puisqu'elle ne fut atteinte que cinq fois sur 

32. 
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FIGURE 2: Modèle de départ utilisé pour l'analyse des 
coefficients de direction. 
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Afin de déterminer le modèle prédisant adéquatement et 

parcimonieusement les IQS, une analyse de régression multiple par 

élimination successive ou par sélection régressive fut utilisée, au seuil de 

p~O,OS (Legendre et Legendre 1984; SAS 1985 b). 

Le modèle saturé testé avec l'analyse des coefficients de direction 

(figure 2), incluant les six variables pouvant prédire les IQS moyen et 

maximal, est présenté dans la première colonne des appendices B et C, au 

bloc A. Ces modèles incluent toutefois des variables dont le pouvoir 

explicatif est non significatif (p>O,OS). Des modèles comportant tour à 

tour n-1 variables furent donc élaborés (colonnes subséquentes et bloc B), 

afin de déterminer l'effet direct simple des variables incluses dans chacun 

des modèles (bloc C, calculé en soustrayant B de A). La sélection 

régressive des variables fut effectuée à partir des résultats obtenus du bloc 

C. La variable comportant la plus faible valeur au bloc C, fut éliminée du 

modèle (colonnes subséquentes), tant que le seuil de signification fut 

supérieur ou égal à 0,05. Les R2 des modèles combinant les variables deux 

à deux furent calculés au bloc D. À partir de ces informations, il fut 

possible de calculer le total des effets directs (bloc E, somme des effets 

directs simples) et indirects (bloc F, soustraction du total des effets directs 

du modèle saturé) des variables dans le modèle. Finalement, les effets 

indirects doubles (bloc G, sommation des corrélations mises au carré des 

deux variables, moins le R2 du modèle ne comportant que ces deux 

critères) et la somme des effets, directs simples et indirects doubles, (bloc 

H) de chacune des variables furent par la suite calculés. 



RÉSULTATS 

Les IQS calculés varient beaucoup à l'intérieur d'un même transect 

et entre les transects: les extrêmes allant de 14,0 mètres à 21,7 mètres 

(tableau II) et ce, malgré la faible amplitude des variables 

géomorphologiques (tableau III). 

Deux ensembles se dégagent des figures schématisant la 

toposéquence des transects (figure 3). Le premier est associé aux hauts de 

pentes. À ces situations topographiques sont associées des pentes de forte 

inclinaison, des dépôts minces, une roche mère et une pierrosité près de 

la surface, des pourcentages en limon plus élevés et de faibles croissances 

en hauteur du pin gris. Tandis qu'aux positions de bas ou de mi-pentes 

sont associées des pentes faibles ou nulles, des dépôts épais, des 

profondeurs de roche mère et de pierrosité plus élevées, des pourcentages 

en sable plus élevés et de bonnes croissances en hauteur du pin gris. 

Entre ces deux extrêmes, on remarque une augmentation de la croissance 

en hauteur à mesure que l'on passe du haut vers le bas des pentes. 

Les variables corrélées le plus significativement avec les IQS moyen 

et maximal sont, respectivement (tableau IV): la longueur de la pente 

arrière (rs=0,55 et 0,61), le taux de saturation en bases (rs=0,48 et 0,55), 

l'inclinaison de la pente (rs=0,47 et 0,43), le % en limon (rs=-0,54 et -0,38), 

1 
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.... _, , _________ _ _ __________ ___ ____________ _ 

TABLEAU II: Variations des indices de la qualité de la station pour les 

quatre transects échantillonnés (N=94). 

N 

Transect 1 15 

Transect 2 28 

Transect 3 21 

Transect 4 30 

Total 94 

Étendue 
(min.-max.) 

(rn) 

14,0-18,0 

15,3-19,1 

16,6-21,7 

14,5-19,8 

14,0-21,7 

Écart-type 
(rn) 

1,0 

0,9 

1,6 

1,4 

1,5 

Moyenne 

(rn) 

15,7 

17,5 

18,5 

17,9 

17,6 
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TABLEAU III: Amplitude des indices de la qualité de la station et des 
variables géomorphologiques (N=32). 

Moyenne Écart-type Médiane Min. Max. 

IQS moyen+ 17,6 1,4 17,5 14,2 20,6 

IQS max. 18,3 1,4 18,3 15,5 21,7 

pentp 7,0 4,3 6,5 2,0 23,0 

lpent 192,8 159,0 167,5 1,0 610,0 

%limon 11,4 7,3 11,4 1,7 34,0 

tsb 36,7 24,5 24,9 11,0 90,6 

drain 3,2 1,0 3,0 2,0 5,0 

solum 60,1 23,6 58,5 15,0 109,0 

ait. 348,0 26,0 341,6 322,0 416,0 

orient. 186,5 109,6 187,5 7,0 358,0 

prof. roc. 93,3 17,1 100,0 33,0 100,0 

prof. nap. 82,2 23,1 95,5 37,0 100,0 

% sable 84,2 10,0 85,0 57,1 96,6 

% argile 4,5 4,2 3,4 1,0 21,7 

prof. mou. 88,4 35,1 98,0 17,0 125,0 

%mou. 12,8 18,8 11,0 0,0 60,0 

prof. pier. 79,7 24,6 83,0 25,0 124,0 

% pier. 37,0 26,7 60,0 1,0 60,0 

t Voir la liste des abréviations (appendice L). 
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Figure 3a: Toposéquence du transect 1. 
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Figure 3b: Toposéquence du transect 2. 
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Figure 3c: Toposéquence du transect 3. 
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Figure 3d: Toposéquence du transect 4. 
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TABUAU IV: CoMbtiona calculées entre ls indka de u qulilé de la sl.tllon et les nriables géomorpbologiques (N=32). 

IQSmoyen 

IQS max. 

pentp 

lpent 

%limon 

tsb 

drain 

solum 

ait. 

orient. 

prof. roc. 

prof. nap. 

%uble 

%argile 

prof. mou. 

%mou. 

prof. pier. 

%pier. 

IQS 
moyen 

1,00 

0,92··· 

-o,.,•• 

O,t9'' 

..0,54••• 

O,t7'' 

0,29 

0,40' 

..0,68' .. 

-0,35' 

0,35' 

-0,06 

o,u•• 

-0,01 

0,23 

-0,07 

0,32 

0,12 

IQS pentp 
max. 

1,00 

-o,u .. 1,00 

0,6t••• -0,09 

..0,38' 0,46'' 

0,55' .. -0,30 

0,38' 0,11 

O,ta•• -0,30 

-0,70' .. 0,38" 

-0,29 0,42' 

0,41' -0,27 

-0,06 -0,06 

0,29 -0,40' 

O.D2 0.24 

0.21 -0.22 

0,00 0,16 

0,32 -0,25 

0,13 -0,18 

t Voir lâ liste des abréviations lappendîce Ü. 

lpent 

1.00 

0,03 

o,n••• 

0,86"' 

-0,05 

0,63••• 

0,15 

0,35' 

-0,36' 

-0.07 

0.27 

-0,13 

0.21 

-0,19 

-0,12 

% 
limon 

1,00 

0,02 

0,11 

-0,45 .. 

0,25 

0.26 

-0.55'" 

0,09 

-0,95"' 

0,44" 

-0.30 

0,31 

-0,45" 

-0,15 

tsb 

1,00 

0,48" 

0,04 

0,56''' 

-0,01 

0,22 

-0,32 

-0,05 

0,22 

-0,14 

0,09 

-0,16 

0,00 

Nota: '", .. et •, significatif au seuil de pS0,001; 0,01 et 0,05, respectivement. 

drain solum ali. orient. 

1,00 

-0.21 1,00 

-0,29 -0,34 1,00 

0,26 -0,42' 0,21 1,00 

0,36' 0,48 .. -0,27 -0,03 

-0,52" 0.30 -0,06 -0,18 

-0,13 0,34 -0,15 -0,16 

0.31 -0,03 -0,16 0,02 

-0,19 0,43" -0,23 -0,05 

0,26 -0,07 0,01 0,00 

-0,28 0,79'" -0,12 -0,48" 

-0,08 0,41' -0,07 -0,18 

prof. 
roc. 

1,00 

-0,31 

0,49" 

-0,12 

0,25 

-0,15 

0,47" 

0,36' 

prof. 
na p. 

1,00 

-0,11 

-0,10 

0,38' 

-0,05 

0,48" 

-0,02 

... 

% 
sable 

1,00 

-0,61"' 

0,27 

-0,36' 

0,36' 

0,05 

% 
argile 

1,00 

-0,28 

0,47" 

-0,17 

0,09 

prof. 
mou. 

1,00 

-0,67"' 

0,47" 

0,40' 

' 

% prof. % 
mou. pier. pier. 

1,00 

-0,08 1,00 

0,40' 0.27 1,00 



27 

la profondeur du solum (rs=0,40 et 0,48), le drainage (rs=0,38 et 0,29) et la 

profondeur de la roche mère (rs=0,36 et 0,41). 

Les coefficients de déterinination (R2) obtenus avec les modèles ne 

comportant que les variables dont l'effet est significatif au seuil de p~O,OS 

sont respectivement de 54,8 % et de 68,7 % pour l'IQS moyen et maximal 

(tableau V, bloc A). Le pourcentage en limon de l'horizon B et la 

longueur de la pente arrière expriment adéquatement l'IQS moyen; le 

pourcentage en limon possédant un effet direct supérieur à celui de la 

longueur de la pente arrière (blocs B etC). Quant à l'IQS maximal, celui-ci 

est influencé de façon décroissante par la longueur de la pente arrière, 

l'inclinaison de la pente et l'épaisseur moyenne du solum (blocs B et C). 

Le drainage et le taux de saturation en bases ne réussissent pas à 

influencer les IQS; leur pouvoir prédictif sur la croissance en hauteur du 

pin gris serait donc négligeable. 

l 

t 
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TABLEAU V: Modèle final de prédiction des IQS moyen et maximal à partir des 
variables géomorphologiques selon l'analyse des coefficients de 
direction (N=32). 

Étapes 

A) Modèle saturé 

B) Modèle à (n-1) variables 

sans lpentt 
sans limon 

sans tsb 
sanssolum 
sans pentp 
sans drain 

C) Effets directs simples 

lpent 
limon 

tsb 
solum 
pentp 
drain 

R2 de l'IQS moyen 
modèle à 2 variables 

0,548 

0,292 
0,240 

0,240 
0,292 

R2 de I'IQS maximal 
modèle à 3 variables 

0,687 

0,320 

0,514 
0,634 

0,368 

0,054 
0,174 

t Voir la liste des abréviations (appendice L) et les appendices B etC pour toutes 
les étapes menant au modèle final. 
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DISCUSSION 

Malgré la faible variabilité que présentent les variables 

environnementales échantillonnées, d'importants écarts de croissance en 

hauteur ont été observés. Les IQS calculés et observés sur les quatre 

transects varient entre un minimum de 14,0 mètres et un maximum de 

21,7 mètres. Des résultats similaires ont été obtenus par Schmidt (1986) et 

Schmidt et Carmean (1988), où les IQS de pins gris situés sur des tills épais 

variaient entre 13,6 et 22,4 mètres. 

Le contexte géomorphologique de l'Abitibi est important pour 

interpréter l'augmentation de la croissance en hauteur du pin gris du 

haut vers le bas de la pente. Cette croissance dans la hauteur s'explique 

par un gradient complexe lié à la situation topographique; elle-même 

rattachée au type de dépôt de surface ainsi qu'à l'association drainage­

longueur de la pente arrière. Cette relation entre la croissance en hauteur 

et la situation topographique devient compliquée étant donné que les 

facteurs environnementaux, qui influencent la croissance des arbres, 

varient également selon la topographie (Worrell et Malcolm 1990). 

Ainsi, au fur et à mesure de la récession glaciaire, les eaux littorales 

ont délavé les versants raides de leurs dépôts tout en formant des limites 

successives de plages (Bergeron et al. 1983). En plus hautes altitudes et sur 

les versants raides, la moraine de fond délavée, les pourcentages en limon 

plus élevés, les dépôts minces et les faibles profondeurs de la roche mère 

et de la pierrosité n 'ont permis qu'une faible croissance en hauteur 

1 

1 



1 
J 

1 
1 

1 

30 

du pin gris sur ces sites. À l'opposé, sur les pentes plus faibles et en basses 

altitudes, on retrouve des dépôts de plage mieux triés et plus profonds au 

pied des versants, et une croissance en hauteur plus élevée. 

Dans notre étude, le pin gris semble donc préférer les dépôts épais. 

Selon Co ile (1952) et Pritchett (1979), la croissance des arbres serait 

influencée par l'épaisseur du dépôt, qui contrôle le volume de sol 

disponible à l'enracinement des arbres. Un sol peu profond empêche le 

développement optimal des racines (Coile 1952; Ralston 1964). Pawluk et 

Arneman (1961) ont également remarqué une corrélation positive entre 

la profondeur du sol et l'IQS du pin gris, dans l'État du Minnesota. De 

même, Schmidt (1986) et Schmidt et Carmean (1988) en Ontario, ont 

observé une corrélation significative et positive entre différentes variables 

exprimant l'épaisseur du sol et l'IQS du pin gris (profondeur de l'horizon 

A, de la roche mère et des horizons limitant la croissance des racines). 

Les fortes inclinaisons de pentes associées aux dépôts minces, à la 

présence de la roche mère en surface et à un faible taux de saturation en 

bases (TSB) expliquent la corrélation négative calculée entre l'inclinaison 

de la pente et les IQS. Schmidt (1986) et Schmidt et Carmean (1988) 

obtiennent également une corrélation négative entre l'inclinaison de la 

pente et l'IQS de pins gris situés sur des dépôts fluvio-glaciaires (r=-0,7010 

à p=0,10). Ces sites sont habituellement de forme convexe, généralement 

sujets à l'érosion, à l'altération et à la sécheresse à cause du drainage 

rapide (Carmean 1967; Coile 1952; Spurr et Bames 1980). 

--
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L'effet direct de la longueur de la pente sur la croissance en hauteur 

du pin gris est différent des influences directes du type et de l'épaisseur du 

dépôt sur l'IQS. Le drainage et l'enrichissement possible des sols en 

éléments nutritifs sont associés à la longueur de la pente arrière. Ainsi, 

l'eau qui s'écoule le long de la pente, du haut vers le bas, s'enrichit en 

éléments nutritifs de nature organique et minérale. Cet enrichissement 

en éléments nutritifs tend à augmenter la croissance en hauteur des 

peuplements forestiers situés sur les milieux et les bas de pente (Ducruc et 

Gerardin 1988; Gerardin 1989). Cayford et al. (1967), observent également 

une meilleure croissance du pin gris de la mi-pente en allant vers le bas 

de la pente. 

Bien que l'IQS moyen soit significativement corrélé avec le drainage, 

ce dernier ne montre pas d'effet direct sur la croissance du pin gris, dans 

notre étude. Le drainage variant peu et le faible échantillon représentatif 

de chaque classe pourrait expliquer ce résultat. Cependant, le fait que 

d'autres indicateurs plus objectifs du drainage comme les mouchetures et 

la nappe phréatique montrent aussi des corrélations non significatives 

avec l'IQS suggère plutôt le caractère non limitant de la disponibilité en 

eau pour la croissance du pin gris. 

En considérant les deux corrélations significatives obtenues entre le 

taux de saturation en bases et les IQS, l'effet conjoint du type de dépôt de 
-

surface et de la longueur de la pente arrière sur la croissance en hauteur 

du pin gris semble signifier que celui-ci répondrait mieux aux éléments 
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nutritifs qu'au drainage. Par contre, malgré ces corrélations significatives, 

l'absence de relation directe entre le TSB et l'IQS paraît étonnante à la 

lumière des conclusions précédentes. Elle pourrait toutefois signifier que 

les variations observées ne peuvent être attribuables qu'à cette seule 

variable ou que le flux d'éléments nutritifs serait plus important que la 

concentration d'éléments nutritifs à l'équilibre. Une étude portant sur le 

flux en éléments nutritifs dans l'eau, du haut vers le bas d'un transect, est 

actuellement en cours afin d'évaluer cette hypothèse (Pierre Cartier en 

prépara ti on). 

-
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