
1 

1 

l' 

l' 

1 

1 

Preaiere Presence Presence Resistance Mode de 
presence en 1823 en 1760 au feu recolonisation 

Acer spicatua 26 ans oui OUl nant G 
Actaea rubra 26 ans oui non ouit V-6 
Atelanchier spp. 26 ans non non oui v 
Aralia nudicaulis 26 ans oui oui oui \Fl v (gi 
Aster 1acrophyllus 26 ans oui oui oui (FJ v (g) 
Athyriu1 filix-feaina 26 ans oui non ouit v 
Botrychiu1 virginianua 26 ans non non ouit v 
Carex spp. 26 ans non non oui V-6 
Cinna latifolia 26 ans non non non 6 
Circaea alpina 120 ans oui oui non 6 
Cirsiul auticua 26 ans non non non 6 
Clintonia borealis 26 ans oui oui oui (f) v (gJ 
Coptis groenlandica 26 ans oui oui no nt 6 
Cornus canadensis 46 ans oui oui oui V-6(bl 
Cornus stoionifera 26 ans OU! non non G(bl 
Corylus cornuta 26 ans oui non oui v (gi 
Oiervilla ionicera 26 ans oui oui oui v (g) 

Dryopteris disjuncta 26 ans oui oui oui* v 
o. noveboracensis 46 ans oui non ouit v 
ii. phegopteris 74 ans oui oui ouit v 
o. spinulosa 26 ans oui oui oui v ig) 
Equisetua sylvaticua 26 ans oui non oui v 
Galiu1 triflorua 26 ans oui oui non G 
6oodyera repens 143 ans oui oui non 6 
6oodyera tesselata 74 ans oui OUl non G 
Iapatiens capensis 26 ans non non non 6 
linnaea borealis 46 ans oui oui non G 
lonicera canadensis 26 ans oui oui oui (f) 6 ivi 
Lonicera hirsuta 26 ans non non oui 6 (y) 

lycopodiua annotinua 167 ans oui oui oui v 
Lvcooodiu• ciavatua 120 ans oui non oui v 
Maianthe1u1 canadense 26 ans oui OUl oui if) v (gi 
Mertensia paniculata 26 ans non non ? 6 
rhtella nuda 26 ans oui OUl non 6 
Koneses uniflora 120 ans oui oui non 6 
Petasites palaatus 167 ans oui non ou il v 

Tableau 7 Résistance au feu et mode de recolonisation 
des arbustes et des herbacées retrouvés le 
long du gradient de succession. 



1 
Tableau 7 suite 

Prunus virginiana 
Pteridiu1 aquilinu• 
Pyrola asarifolia 
Pyrola secunda 
Ribes glandulosu• 
Ribes lacustre 
Rosa acicularis 
Rubus idaeus 
Rubus pubescens 
Solidago rugosa 
Streptopus roseus 
Taxus canadensis 
Trientalis borealis 
Vacciniua angustrifoliut 
Viburnu• edule 
Viola incognita 
v. renifolia 
v. selkirk ii 

Pre1iere 
presence 

26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
46 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 
26 ans 

Presence 
en 1823 

non 
non 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 
non 
oui 
non 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 

Presence 
en 1760 

non 
non 
oui 
oui 
oui 
oui 
non 
oui 
oui 
non 
oui 
oui 
oui 
oui 
non 
oui 
oui 
oui 

Resistance 
au feu 

nonl 
oui 
nonl 
nonl 
non 
non 
non 
oui 
oui 
non 
oui 
? 

oui 
oui 
non 
oui 
non 
non 

Mode de 
recolonisation 

G 
v 
G 
6 
6(b) 
6 (bl 
6(b) 
V-6 
V-G 
6 
V-6 
6 
v (g) 

v (g) 
G(bi 
v (g) 
G 
6 

Légende: V= espèces pouvant se régénérer de façon 
végétative. 

G- espèces pouvant se régénérer par graines. 
(g) ou (v)- mode de régénération secondaire. 
(b)- régénération à partir de la banque de 

graines. 
F- très bonne résistance au feu. 
f- faible résistance au feu. 
*= déduit à partir d'observations personnelles, 

de données d'espèces du même genre ou 
selon la flore Laurentienne. 

Tiré de: Archibald (1989), Rowe (1983), Archibald (1979) 
et Ahlgren (1960). 



pas conclure à une corrélation entre la strate 

arborescente et les espèces de sous-bois, mais plutôt à 

des différences dans les conditions abiotiques des sites 

qui favorisent la présence conjointe de certaines espèces 

de sous-bois et de certaines espèces arborescentes 

(Carleton et Maycock, 1981). 

Pour le site du feu de 74 ans on note une 

diminution importante de la variabilité entre les 

stations. Ce phénomène apparaît étroitement lié à la 

convergence observée pour la strate arborescente. 

Bergeron et Dubuc (1989), dans une étude de la succession 

de la strate arborescente dans la même région, ont 

observé que pour des conditions abiotiques uniformes, les 

communautés convergent, quelque soit l'espèce dominante 

immédiatement après le feu. Ce patron est étroitement 

relié à l'augmentation en abondance des espèces d'arbres 

tolérantes à l'ombre, dont principalement Abies balsamea 

et Thuja occidentalis. Ainsi, avec des compositions 

arborescentes relativement semblables entre les quadrats, 

on observe une diminution de l'hétérogénéité de la 

végétation des strates inférieures. 

B) IMPACT DES PERTURBATIONS DE LA STRATE 
ARBORESCENTE SUR LA STRUCTURE DES STRATES 
INFERIEURES 

La succession apparaît linéaire en fonction du temps 
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pour la période de 26 à 74 ans après feu. La fermeture 

du couvert forestier, de même que le remplacement 

progressif des feuillus par les conifères semblent 

responsables de cette situation. Par contre, pour la 

période de 120 ans à 174 ans après feu, à l'exception du 

site du feu de 143 ans, on observe un regain d'abondance 

pour certaines espèces pionnières, de même qu'une 

augmentation importante de la richesse et de la 

diversité. 

Deux facteurs peuvent expliquer cette situation. 

Dans un premier temps, selon Bergeron et Dubuc (1989), on 

observe une diminution de l'abondance de Populus 

tremuloides environ 150 ans après feu. La mortalité de 

quelques arbres de cette espèce crée des ouvertures dans 

le couvert forestier et permet le retour à de fortes 

abondances pour certaines espèces pionnières et des 

augmentations de la diversité. Cependant, ces ouvertures 

sont de courte durée, car Abies balsamea profitera de la 

lumière disponible pour augmenter sa croissance et fermer 

à nouveau le couvert forestier. Bormann et Likens (1979) 

ont émis l'hypothèse que la supression de la croissance 

et la mortalité d'espèces arborescentes pionnières créent 

de petites ouvertures dans le couvert 

favoriseraient une augmentation de 

forestier, ce qui 

la croissance des 

espèces tolérantes présentes sous le couvert. Peet 
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(1981) a observé ce phénomène d'accélération de la 

succession dans des forêts de Pinus contorta. où des 

arbres sont déracinés par le vent et rapidement remplacés 

par des espèces plus tolérantes à l'ombre, qui profitent 

de ces ouvertures pour croître rapidement. On souligne 

un phénomène semblable dans des forêts mésiques du sud­

est des Etats-Unis, où les feuillus tolérants sous 

couvert forestier, profitent de petites perturbations qui 

entraînent la mort de conifères de début de succession 

(Pinus spp.) pour accélérer leur croissance (Quaterman et 

Keever, 1962; Blair et Brunett, 1976). 

De plus, une épidémie de la tordeuse des bourgeons 

de l'épinette (Choristoneura fumiferana) a fait rage dans 

la région vers la fin des années soixante-dix (H. Morin, 

communication 

considérables 

personnelle) 

dans le 

et a 

couvert 

crée des 

forestier 

principalement pour le site du feu de 174 ans. 

ouvertures 

et ce 

La réaction des espèces des strates de sous-bois à 

ces ouvertures dans le couvert forestier a été t rès 

différente selon les sites. L'age du feu, la composition 

floristique avant le feu et la proximité d'espèces qui 

pouvaient potentiellement envahir les endroits brQlés 

semblent expliquer les différences observées entre les 

sites. 
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Pour le site du feu de 120 ans, on remarque que la 

réaction la plus importante à l'ouverture du couvert 

forestier, se caractérise par une augmentation importante 

des espèces de la strate arbustive. Acer spicatum semble 

avoir le plus bénéficié des trouées. Par contre, on 

observe aucune augmentation importante de recouvrement 

peut être attribuable au pour la strate herbacée. 

fait que Taxus canadensis 

Ceci 

dominait le sol forestier et 

par le fait même empêchait la croissance de toute espèce 

herbacée. La forte abondance de Taxus canadensis dans ce 

site est sans doute relié à la perturbation d'origine, où 

des parcelles contenant cette espèce ont pu échapper au 

feu et par la suite envahir rapidement le site perturbé. 

Aussi, il se peut tout simplement que les endroits 

échantillonnés, de même que la façon d'échantillonner, 

n'ont pas permis une représentation adéquate de 

l'abondance réelle de l'espèce. Taxus canadensis est une 

espèce où la propagation végétative est importante et 

présente donc une distribution contagieuse. 

Malgré l'impact important de l'épidémie de la 

tordeuse des bourgeons de l'épinette, le site du feu de 

143 ans ne présente que de très faibles taux de 

recouvrement et une faible richesse. Ceci peut 

s'expliquer par l'isolement du site par rapport au reste 

de la forêt environnante. Il est situé sur une pointe 
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dans le lac Duparquet. Les possibilités d'invasion par 

les propagules 

restreintes et 

vieille. 

des 

la 

plantes des zones avoisinantes sont 

forêt environnante est relativement 

On peut aussi supposer que le feu a été très 

intense. L'intensité de la perturbation est un élément 

clé qui a un impact majeur sur la régénération 

(A:rchibold, 1979; Pickett et White, 1985; Noble et 

Slatyer, 1980). Le degré selon lequel la communauté se 

:rétablit après une perturbation, de même que le taux de 

changement dans la composition végétale, peuvent dépendre 

des caractéristiques de l'assemblage végétal avant feu et 

des caractéristiques de la perturbation elle-même 

(Ha 1 pern, 1988) . 

La faible diversité et le faible recouvrement des 

plantes vasculaires pourraient être expliqués par le fait 

que la forêt présente avant la perturbation était très 

âgée et que probablement certaines espèces étaient 

disparues du site. La faible diversité et le faible 

espèces 

hypothèse. 

recouvrement pour plusieurs 

1760 semblent appuyer cette 

(1983) mentionne qu'avec le temps, 

étaient à l'origine enracinées dans 

du site de feu de 

De plus, Rowe 

des espèces qui 

le sol minéral 

pourront être enracinées dans les horizons organiques, 
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où leur susceptibilité aux dommages par le feu sera 

grandement augmentée. 

Les ouvertures dans le couvert forestier entrainent 

une augmentation de l'abondance des espèces des strates 

de sous-bois; les espèces pionnières qui persistent dans 

les sites réagissent aux nouvelles conditions lumineuses 

en augmentant leur croissance. En l'absence de Taxus 

canadensis, les espèces herbacées ont pü se maintenir 

longtemps sous couvert forestier et ainsi profiter des 

ouvertures dans le milieu pour augmenter de façon 

importante leur recouvrement. Horn (1974) affirme que 

les espèces pionnières peuvent persister 

climax tant et aussi longtemps que 

dans la forêt 

des ouvertures 

surviennent de temps en temps dans le couvert forestier. 

Aralia nudicaulis et Aster macrophyllus, deux 

espèces qui se maintiennent après fermeture du couvert de 

façon végétative, ont le plus profité des ouvertures en 

augmentant 

(figure 

considérablement 

1.10). Des études 

leur 

sur 

recouvrement moyen 

la dynamique des 

populations de certaines espèces clonales ont démontré 

que la propagation des clones se fait en fonction des 

variations micro-climatiques des sites (Cook, 1983). 

Slade et Hutchings (1987a) ont démontré de façon 

expérimentale, avec Glechoma hederacea, que les stolons 
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établissent plus de nouveaux clones dans des sites riches 

en éléments nutritifs que dans des sites pauvres. Le 

même patron de croissance s'exprime aussi en fonction des 

conditions lumineuses (Slade et Hutchings, 1987b) . 

Ainsi, les espèces qui ont pü se maintenir longtemps sous 

couvert forestier profiteraient des nouvelles conditions 

de lumière pour augmenter sensiblement leur recouvrement . 

Le site du feu de 230 ans semble avoir été plus 

faiblement touché par l'épidémie de la tordeuse des 

bourgeons de l'épinette. La présence d'une forte 

abondance dans le couvert forestier de Thuja 

occidentalis, une espèces non hôte, est probablement la 

raison principale. Mac l ean et Ostaff (1989) soulignent 

que la mortalité d'Abies balsamea est moindre dans des 

sites immatures, ou dans des peuplements mixtes, que dans 

des peuplements purs. Comme Thuja occidentalis est très 

abondant dans ce site , la susceptibilité du site à 

l'épidémie devait s'être trouvée considérablement 

réduite. 

5.3 CHANGEMENT DU CYCLE DES FEUX 

Une étude récente de Bergeron (1991) démontre que 

depuis la fin du Petit Age glaciaire, le cycle des feux 

pour la région de l'Abitibi a été modifié. D'une 

longueur moyenne de 63 ans avant 1870, il est passé à au 
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moins 99 

cycle de 

ans après 

feu a 

1870. Ce changement de longueur du 

des implications directes sur la 

succession arborescente et implicitement sur les strates 

plus long permet une succession Le cycle inférieures. 

directionelle et 1 'établissement de communautés 

successionnelles stables, principalement dominées par 

Abies balsamea et Thuja occidentalis. 

Une étude en cours sur l'historique des épidémies de 

tordeuse des bourgeons de l'épinette dans la région du 

lac Duparquet révèle que quatre épidémies ont fait rage 

au 20e siècle, comparativement à aucune pour le 19e 

siècle CH. Morin. communication personnelle). 

Le changement du cycle des feux semble avoir eu 

comme conséquence d'augmenter 

d'insectes. Nos résultats 

l'incidence des épidémies 

montrent que les épidémies 

d'insectes ont pour effet d'augmenter sensiblement la 

diversité et le recouvrement des espèces de sous-bois. 

On peut aussi penser que si un feu survenait dans 

un site qui a été affecté par la tordeuse des bourgeons 

de l'épinette, un plus grand nombre d'espèces de sous­

bois pourraient survivre et recoloniser rapidement ce 

dernier. que si un feu survenait dans un site peu ou pas 

affecté , comme celui de 1760 (tableau 7). Si on prend 

l'exemple des sites de 1823 et de 1760, on remarque que 
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près de 70% des espèces du site de 1823 peuvent survivre 

au feu et recoloniser de façon végétative ou par des 

propagules enfouies, contrairement à 60% des espèces du 

site de 1760. Si en plus on tient compte de la fréquence 

et du recouvrement de ces espèces dans chacun des sites, 

on peut penser que le taux de recolonisation du site de 

feu de 1760 sera grandement réduit en comparaison à celui 

de 1823. 

Connell (1978) a émis l'hypothèse que des 

perturbations de niveau intermédiaire (superficie, 

fréquence et intensité) conduisent à un maximum de 

diversité végétale, à cause de la présence conjointe des 

espèces successionnelles et climaciques. Selon Suffling 

et ~· (1988) et Dix et Swan (1971), la diversité 

végétale au niveau du paysage est plus faible sous un 

régime de perturbation à forte récurrence. Il semble 

ainsi probable que la diversité arbustive et herbacée 

soit supérieure à ce qu'elle était avant la modification 

du cycle des feux. 
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6. CONCLUSION 

On remarque qu'en général en forêt boréale, suite à 

une perturbation. la recolonisation d'un site se fait 

rapidement, car la majorité des espèces présentes avant 

le feu se régénèrent végétativement ou envahissent par 

graines à partir de sites à proximité. La variabilité 

observée au début de la succession entre les stations 

d'une même date de feu semble étroitement liée à la 

composition du site avant le feu et à des différences 

locales d'intensité. Avec la fermeture du couvert 

forestier, on observe cependant que la variabilité 

diminue à mesure que la strate arborescente converge vers 

une forêt dominée par Abies balsamea et Thuja 

occidentalis. Le remplacement des 

conifères et les épidémies d'insectes 

feuillus par les 

viennent par la 

suite boulverser le patron successionnel chez les strates 

inférieures. La réaction de celles-ci est très 

différente selon la composition végétale des sites. On 

remarque cependant que la richesse et la diversité 

augmentent généralement pour ces sites. 

Enfin, avec la dominance croissante de Thuja 

occidentalis sur les plus vieux sites, on observe à 

nouveau une diminution de l'abondance et de la diversité 

des strates arbustive et herbacée. Il apparaît probable 



que si ces vieilles communautés ne sont pas perturbées 

dans un court laps de temps, que la diversité diminuera 

encore, car plusieurs espèces herbacées n'étaient que 

très faiblement représentées dans les quadrats du feu de 

230 ans. Thuja occidentalis pouvant pousser très 

densément, réduira de plus en plus la quantité de 

lumière parvenant au sol. L'accumulation de la litière 

de cette espèce pourrait aussi avoir des conséquences sur 

les espèces de sous-bois. 

Le changement du cycle des feux depuis la fin du 

Petit Age Glaciaire a entrainé des modifications 

importantes au niveau des communautés végétales. 

L'apparition des épidémies de la tordeuse des bourgeons 

de l'épinette depuis le début du 20e siècle semble avoir 

contribué à l'augmentation de la richesse, de la 

diversité et du recouvrement des plantes vasculaires . 

L'augmentation de la richesse semble attribuable au fait 

que dans des sites d'age intermédiaire, affectés par la 

tordeuse des bourgeons de l'épinette, on observe la 

présence à la fois des espèces pionnières et de fin de 

succession. 

Dans une perspective de modification du cycle des 

feux, il serait intéressant de faire une étude sur la 

dynamique des populations de certaines espèces pionnières 
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et de fin de succession du sous-bois. Ces études 

pourraient permettre de mieux comprendre l'effet des 

types de perturbations (feu et épidémies d'insectes), de 

la fréquence de celles-ci et de la période 

successionnelle à laquelle elles surviennent, sur les 

réactions des espèces telles que décrites dans ce 

mémoire. 
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8.1 ANNEXE A Liste des espèces utilisée pour l'analyse 
d'ordination (ACD). 

Acer spicatum 
Actaea rubra 
Ameianchier spp. 
Aralia nudicaulis 
Aster 1acrophyllus 
Aster puniceus 
Athyrium filix-femina 
Botrychius virginianum 
Brachythecium spp. 
Care): 1 
Carex 2 
Carex 3 
Carei: arctata 
Carex leptalea 
Carex peduncuiata 
Cinna latifolia 
Circaea aioina 
Cirsium 1uticum 
Cladina rangiferina 
Cladonia coniocraea 
Clintonia boreaiis 
Coptis groeniandica 
Cornus canadensis 
Cornus stoionifera 
Corallorhiza trifida 
Corylus cornuta 
Dicranum polysetuœ 
Dicranum spp. 
Dierviiia lonicera 
Drepanocladus spp. 
Dryopteris disJuncta 
Dryopteris noveboracensis 
Oryopteris phegopteris 
Dryopteris spinulosa 
Epiiobium angustifoiiu~ 
Equisetum sylvaticum 
Galium triflorum 
Goodyera repens 
Goodyera tesselata 
Hepathique spp. 

Hylocomnium splender.s 
Impatiens capensis 
Linnaea borealis 
Lonicera canadensis 
Lonicera hirsuta 
Lycopodium annotinum 
Lycopodium clavatum 
Maianthemum canadense 
Mertensia paniculata 
Hitella nuda 
iinium spp. 
Honeses unifiera 
Honotropa uniflora 
Petasites palmatus 
Pleurozium shreberi 
Polygonum cilinode 
Polythricum juniperinum 
Prunus virginiana 
Pteridium aquiiinum 
Ptilium crista-castrensis 
Pyroia asarifoiia 
Pyrola secunda 
Pyroia virens 
Ribes glandulosum 
Ribes lacustre 
Rosa acicularis 
Rubus idaeus 
Rubus oubescens 
Sambucus pubens 
Solidage rugosa 
Sorbus americana 
Sorbus decora 
Streptopus roseus 
Taxus canadensis 
Trientaiis borealis 
Vacciniuœ angustrifoliua 
Viburnu11 edule 
Viol a i ne agni ta 
Viola renifolia 
Viola selkirkii 



8.2 ANNEXE B Caractéristiques édaphiques des sites 

1~ d'échantillonnage. 

feiJ 1964 b85 1944 b98 1944 bî15 1916 b115 1916 b224 1870 

1 pH LFH 5.10 4.30 5.50 5.10 4.80 
LFH !c;J 1. (H) 4.80 4.50 5.60 5.50 6.00 
Ae !cJJ 6.50 4.00 20.50 b. (H) 5.00 9.50 
Bt lcœJ 36.00 26.50 25.(10 10. (1(1 17.50 16.50 
BC (clll) 59.(1(1 18.50 18.50 57.00 44.50 53.(1(1 
P04 Ae 17.52 25.00 23.(1(1 134.60 55.20 124.80 
P04 Bt 25.60 42.60 131. 6(! 76.60 55.20 199.60 
P04 BC 8.'14 172.80 52.80 2.28 239.20 194.8(1 
P04 c 34.40 2.50 118.80 117.00 142.80 
~l03 Ae 4.95 15.00 17.50 13.00 11.50 17.50 
N03 Bt 3.30 13.00 11.00 9.00 12.00 12.50 
N03 BC 4.50 12.50 8.50 14.50 15.50 9.50 
N03 c 21.90 12.00 12.00 14.50 14.50 14.50 
Ca Ae 608.30 169.50 48.90 221.10 128.70 83.70 
Ca Bt 502.30 257.70 41.10 237.3ü 197.70 113.10 
Ca BC 600.70 419. 4(1 132.90 848.70 455.40 222.30 

1 Ca c 646. iO 780.30 138.90 788.41) 273.9(1 189.90 
~g Ae 123.40 42.17 8.17 38. 'f(i 32.58 14.25 
Mg Bt 125.60 79.61 12.30 54.58 70.96 26.03 

1 
Mg BC 70.90 117.74 54.81 66. ·to 141.14 127.75 
Mg c 70.10 67.91 68.46 56.37 79.85 87.18 
K Ae 30.30 56.63 27.38 51. i)û 54.38 32.13 
K Bt 33.60 63.00 25.38 58.13 58.88 40.50 

1 K BC 36.70 56.25 32.50 56.25 60.75 54.00 
K c 33.10 55.50 40.88 51.00 48.75 43.5(1 

1 
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ANNEXE B Suite 

b72 1847 b266 1823 b266 1823 bi2B 1816 b300 1760 b300 1760 P2 

pH LFH 
LFH ic11l 
Ae (c;l 
Bt ic1l 
BC ic1l 
P04 Ae 
P04 Bt 
P04 BC 
P04 C 
N03 Ae 
N03 Bt 
N03 BC 
Nü3 C 
Ca Ae 
Ca Bt 
Ca BC 
Ca C 
Mg Ae 
Hg Bt 
Mg BC 
Mg c 
K Ae 
K Bt 
K BC 
K C 

4.90 
5.00 
7.50 
7.00 

47.50 
107.20 
88.80 

170.20 
3.38 

12.50 
13.00 
13.00 
4'1.50 

206.10 
253.50 
824.40 
777.60 
43.34 
63.39 
84.45 
44.12 
42.38 
53.63 
59.25 
54.00 

4.20 
6.00 
'1. 00 

21.50 
30. (Il} 
88.40 

135;80 
171.00 

" ")') !.l,LL 

11.50 
8.00 

10.00 
13.50 

150.30 
t98. ·~o 

212.70 
669.60 
42.56 
69.16 
75.40 
84.06 
45.00 
42.38 
40.13 
42.00 

4.40 
3.50 

14.00 
14.00 
44.50 
92.60 

143.20 
107.80 
145.20 

5 .. )0 
3.50 

12.00 
18.00 
31.00 

134.20 
110.20 
156.00 
156.20 

7.50 14.00 
11.50 42.50 
13.50 42.50 
12.00 12.50 
53.10 125.10 
99. 90 183. 30 

164.70 206.70 
144.90 198.30 

8.24 31.49 
40.22 64.40 
83.12 89.36 
ï2.67 87.57 
28.00 54.00 
26.25 54.38 
30.13 52.13 
27.13 45.38 

4.70 
8.00 

12.00 
19.00 
42.50 
34.40 
26.20 

183.60 
223.20 
64.00 
17.00 
8.50 

15.00 
185.70 
216.90 
428.40 
494.10 
42.33 
5t.n 

129.18 
120.47 
40.25 
49.13 
58.13 
55.50 

4.60 
6.5(1 
6.00 

20.00 
32.50 
45.00 

107.60 
4.62 

14.48 
15.50 
9.50 

11.00 
14.00 

263.70 
195.90 
814.50 
704.70 
47.01 
52.47 
64.09 
67.06 
60.00 
47.25 
61.13 
57.38 
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8.3 ANNEXE C Liste des facteurs abiotiques pour 
l'ensemble des quadrats. 

5TAîlON LFH 

q2 1'144 
q3 1944 
q4 1944 
q6 1944 
q7 1944 
qB 1944 
q9 1944 
q20 1 '144 
q21 1944 
q22 1944 
qlû 1916 
q11 1916 
q12 1916 
q13 1916 
q14 1916 
q15 1916 
q16 1916 
q17 1916 
q18 1916 
q!9 1916 
q23 !847 
q24 1847 
q25 1847 
q26 1847 
q27 1847 
q28 1847 
q55 1847 
q56 !847 
q57 1847 
q76 1847 
q29 1870 
q30 1870 
q31 1870 
q32 1870 
q33 1870 
q34 1370 
q35 1870 
q36 1870 
q37 1870 
q38 1870 

(Cll) 

4.8 
" 7 .; .. ) 

5.8 
5.7 
t' :"'] 
.J.i. 

5.0 
5.9 
5.4 
4.7 
5.1 
6.0 
7.6 
6.8 
6.6 
6.6 
6.9 
6.2 
5 .'1 
7.3 
6.5 
7.7 
6.3 
6.5 
6.7 
5.4 
5.4 
4.6 
4.9 
4.9 
4.3 
7.1 
7.3 
6.0 
6.6 
5.5 
~ 7 
.; •. J 

6.9 
5.7 
6
. q . ' 
6. •J 

• u 

age pente orient. ouvert. topo hauteur 
7. degre 7. arbres 

46 5.00 
46 4.00 
46 11.00 
46 12.00 
46 3. 00 
46 12.00 
46 10.00 
46 15.00 
46 14.00 
46 4.00 
74 2. 00 
74 5.00 
74 4.00 
74 12.00 
74 3.00 
74 6.00 
74 6. 00 
74 12.00 
74 12.00 
74 10.00 

143 9.00 
143 6.00 
î43 14.00 
143 24.00 
143 8.00 
143 7.00 
143 6.00 
143 7.00 
143 6.00 
143 17.00 
120 10.00 
120 18.00 
120 9.00 
120 2. 00 
120 1. i)(! 
120 2. 00 
120 5. !)!) 
120 7. 00 
120 5.00 
120 15.00 

112 13.00 
98 15.00 

143 17.00 
267 16.00 
168 16.00 
274' 21.00 
265 15.00 
168 11.00 
104 23.00 
!01 22.00 
91 13. (1(1 

14 15.00 
84 19.00 
56 13.00 

119 19.00 
78 18 .00 
98 19.00 
63 18.00 
86 19. (l(i 

i03 24.00 
266 14.00 
1i7 2/,(H) 

191 12.00 
88 14.00 

261 27.00 
!63 14.00 
243 16.00 
208 !7.00 
159 29.00 
256 8.00 
162 17.00 
121 20.00 
185 21.00 
98 12. (10 

165 16.00 
163 16.00 
155 17.00 
180 19.00 
!97 27.00 
!52 !9.00 

3 25.1 
3 26.0 
3 22.9 
3 14.1 
4 12.4 
3 11.9 
3 13.8 
3 1 ï. 5 
4 20.0 
4 20.2 
4 20.6 
3 18.2 
4 21.9 
3 23. (1 

4 19.2 
3 25.9 
3 21.6 
3 23.4 
3 26.1 
3 21.3 
2 16,6 
2 22.5 
2 21.8 
2 22.0 
2 23.5 
4 18.0 
4 17.1 
4 17.7 
4 19.5 
2 21.8 
4 21.1 
3 18.2 
4 19.0 
5 18. ï 
5 18.7 
5 18.2 
5 22.7 
4 20.9 
4 21.9 
4 20.5 



ANNEXE C Suite 

STATION LFH age pente orient. ouvert. topo hauteur 
lc•l l degre 'i. arbres 

q39 1760 5.8 ·230 5.00 274 18.00 r: 19.3 ,J 

; q40 1760 5.6 230 3.50 257 23.00 r: 
J 19.5 

q41 1760 6.3 230 2.00 244 12.00 5 17.5 
q42 1760 8.0 230 14.00 262 9.00 4 16.5 
q43 1760 4.6 230 8.00 241 15.00 2 20.3 
q44 1760 5.7 230 10.00 241 21.00 i. 16.9 
q45 1760 6.5 230 20.00 253 15.00 4 17.1 
q46 1760 6.6 230 !. 00 202 14.00 r: 15.1 J 

q47 176(1 5.9 230 18.0(1 212 11.00 2 14.9 
q48 1760 5.9 230 3.00 239 14.00 2 21.1 
q49 1823 5.1 167 0.(10 28.00 5 16.2 
q50 1823 5.4 167 5.50 6 20.00 2 17.9 
q51 1823 4.7 167 13.00 50 15.00 ' 16.6 •. 
q52 1823 5.6 167 19.00 350 13.00 3 17.8 
Q53 1823 4.8 167 3.00 27 15.00 5 25.3 
q54 1823 4.4 167 23.00 ~r:r: 

.).}J 22.00 4 18.2 
q5B 1823 5.5 167 1.00 14 28. (Il) 5 23.4 
q59 1823 5.8 167 !. l)(l 131 19.00 r: 21.7 ,J 

q60 1823 5.6 i67 2.00 129 12.00 r: 20. i "' 
q61 1823 7.2 167 5.00 176 1!. 00 r: 20.3 ,J 

q66 1816 3.9 174 10.00 193 18.00 2 21.7 
q67 1816 3.8 174 10.00 172 15.00 2 22.5 
q68 1816 3.9 174 2.00 184 18.00 2 19.0 
q69 1816 3.8 174 9.00 ·jt c:' 

~•J i4.00 i.. l'i. 9 
Q70 1816 4.1 174 i!. (l(l 277 14.00 2 21.4 
q71 1816 4.2 174 27.0(1 194 18.00 ~ 20.4 .;.. 

q72 1816 3.'1 174 15.00 169 il. (l!) ., 21.3 -~ 

q73 1816 3.6 174 19.00 220 13. 00 .) 21.8 
q74 1816 3.6 174 19.00 228 12. 00 7 21.6 ·-' 
q75 1816 3.5 174 6.00 98 i 1. 00 2 21.4 
~77 1964 2.0 26 5.00 :"'!'"17 21.(J(l 7 i4.2 i.~-' •' 
078 1964 1.8 26 7.00 188 21.00 4 16.2 
979 1964 1.4 26 4.00 176 23.(H) 4 15.4 
GSO 1964 1.5 26 5.00 160 27.00 4 13.6 
981 1964 i.9 26 5.00 165 24.00 4 14.8 
982 1964 1.7 26 4.50 i82 21. (l(l 1 r: ., 

J.t. 

983 1964 1.4 26 8.00 165 19.00 .) 14.2 
084 1964 !.7 26 5.00 !34 30.00 4 13.8 
Q85 1964 "" ~ 26 il. (H) i88 21. (H) ~ i6.2 i.. ~ ·-~ 

086 1964 1.8 26 9.00 183 27. (1(1 ·-' 13.4 


