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Introduction 
 
L’accroissement en diamètre à hauteur de poitrine (dhp) est une mesure de base indispensable 
en foresterie, car elle sert notamment dans la prise de décision en aménagement forestier. Les 
inventaires écoforestiers de la Direction des inventaires forestiers (DIF) permettent de recueillir 
la donnée nécessaire pour évaluer cette mesure de deux principales façons, soit par les 
placettes-échantillons permanentes (PEP) et les placettes-échantillons temporaires (PET). Les 
PEP permettent la prise de mesures du dhp environ tous les dix ans sur les mêmes arbres. 
Cette méthode implique toutefois une longue période d’attente avant d’obtenir l’information. Les 
PET, quant à elles, permettent le prélèvement de carottes dendrométriques sur les études 
d’arbres afin d’évaluer leur âge. On peut aussi utiliser ces carottes afin de reconstituer l’évolution 
du diamètre de la tige à différentes périodes et ainsi en estimer son accroissement. Cette 
méthode permet donc d’obtenir l’information beaucoup plus rapidement. Cependant, il arrive 
souvent que la carotte soit incomplète et que l’écorce soit manquante. Il faut alors utiliser des 
relations avec le diamètre pour pouvoir en estimer l’épaisseur d’écorce. Richard et al. (1980a, 
1980b, 1980c) ont déjà mené des études pour établir de telles relations au Québec et ont 
démontré que celles-ci variaient selon la localisation géographique, et parfois même selon la 
station. Toutefois, seules des essences situées dans quelques secteurs du sud-ouest de la 
province ont été considérées dans ces études. De plus, la station n’était définie que par le 
groupement forestier, qui ne tient pas précisément compte des conditions de sol. Il devenait 
donc impératif d’établir des relations en tenant compte d’essences plus nordiques et en mettant 
à profit le système hiérarchique de classification écologique du territoire établi par la DIF dans 
les années 1990. 
 
Ce rapport présente les résultats d’une étude qu’a menée la DIF pour vérifier l’effet de la 
localisation géographique et des conditions de sites sur l’épaisseur d’écorce de dix principales 
essences feuillues et résineuses du territoire forestier québécois. Des modèles d’épaisseur 
d’écorce ont donc été étalonnés en fonction du diamètre de la tige, du type écologique et du 
sous-domaine bioclimatique pour les dix essences étudiées. Plus précisément, par cette étude, 
la DIF voulait vérifier : 
 
 l’effet du type écologique sur l’épaisseur d’écorce pour un même sous-domaine 

bioclimatique; 
 l’effet du sous-domaine bioclimatique sur l’épaisseur d’écorce pour un même type 

écologique. 
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Matériel et méthodes 
 
Description du territoire et prise de mesures 

La DIF a procédé à la prise de mesures d’épaisseur d’écorce sur les études d’arbres feuillus et 
résineux des PET et des PEP réalisées de 2007 à 2010 inclusivement. Ces placettes-
échantillons couvrent un grand nombre de types écologiques, traduisant ainsi une bonne 
diversité de conditions de sites. Elles sont réparties dans la quasi-totalité des sous-domaines 
bioclimatiques du territoire forestier québécois. La description des types écologiques se trouve à 
l’annexe 1, et la localisation des sous-domaines bioclimatiques est présentée à la figure 1. Le 
territoire d’étude est caractérisé par un climat très varié avec des précipitations annuelles 
moyennes qui varient selon un axe est-ouest. Celles-ci sont plus élevées dans la partie est de la 
province (tableau 1).  
 
 

 

Figure 1. Localisation des sous-domaines bioclimatiques sur le territoire forestier québécois 
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Tableau 1. Caractéristiques climatiques des sous-domaines bioclimatiques1 

Sous-domaine 
bioclimatique 

Température 
annuelle moy. 
(oC) 

Précipitations 
annuelles moy. 
(mm) 

Longueur de la saison de 
croissance (jours) 

Érablière à tilleul de 
l’Ouest (2O) 

2,5 à 5 900 à 1000 150 à 225 

Érablière à tilleul de 
l’Est (2E) 

2,5 à 5 900 à 1300 170 à 190 

Érablière à bouleau 
jaune de l’Ouest (3O) 

2,5 à 5 800 à 1100 170 à 180 

Érablière à bouleau 
jaune de l’Est (3E) 

2,5 à 5 900 à 1400 160 à 190 

Sapinière à bouleau 
jaune de l’Ouest (4O) 

0 à 2,5 800 à 1100 160 à 170 

Sapinière à bouleau 
jaune de l’Est (4E) 

1,5 à 3,5 800 à 1600 140 à 170 

Sapinière à bouleau 
blanc de l’Ouest (5O) 

-2,5 à 2,5 800 à 1200 140 à 170 

Sapinière à bouleau 
blanc de l’Est (5E) 

-2,5 à 2,5 900 à 1600 130 à 160 

Pessière à mousses 
de l’Ouest (6O) 

-2,5 à 0 700 à 1100 140 à 160 

Pessière à mousses 
de l’Est (6E) 

-3,5 à 1 900 à 1300 110 à 140 

 
L’épaisseur d’écorce a été mesurée sur les études d’arbres à l’aide d’une jauge d’écorce 
enfoncée perpendiculairement dans le tronc à 1 m du plus haut niveau du sol. Le diamètre à 
hauteur de poitrine (dhp) a été mesuré à l’aide du ruban forestier à 1,30 m du plus haut niveau 
du sol. 
 
Traitements mathématiques et analyses statistiques 

Les données d’épaisseur d’écorce retenues pour les analyses proviennent des inventaires 
écoforestiers réalisés entre 2008 et 2010. L’année 2007, qui constituait l’année de la première 
prise de mesures, a été exclue des analyses, car la jauge avait été mal utilisée dans bien des 
cas. Ainsi, un plus grand nombre de données affichaient des valeurs plus douteuses, c’est-à-dire 
se situant à l’extérieur de la gamme de valeurs possibles. Le très fort échantillonnage a permis 
l’exclusion de l’année 2007 et, ainsi, une plus grande précision des résultats. Une analyse 
visuelle des nuages de points des données a permis d’éliminer celles qui semblaient aberrantes, 
soit un peu plus de 1 % de l’échantillonnage global. 
 
Cinq essences feuillues et cinq essences résineuses ont été retenues, car elles comportaient un 
bon nombre d’observations. Il s’agit du bouleau jaune (BOJ), du bouleau à papier (BOP), de 

                                                 
1. Ces caractéristiques climatiques sont tirées de 22 guides de reconnaissance des types écologiques des 
différentes régions écologiques produits par la DIF. 
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l’érable rouge (ERR), de l’érable à sucre (ERS), du peuplier faux-tremble (PET), de l’épinette 
blanche (EPB), de l’épinette noire (EPN), du pin gris (PIG), du sapin baumier (SAB) et du thuya 
occidental (THO). Seules les études d’arbres de diamètre marchand (dhp ≥ 9,1 cm) ont été 
retenues. La distribution des études d’arbres est présentée selon les essences à la figure 2 et 
selon les sous-domaines bioclimatiques au tableau 2. Les sous-domaines 2O et 2E ont été 
regroupés (2) afin de constituer un échantillonnage suffisant.  
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Figure 2. Répartition des études d’arbres selon les essences 

 
 
Tableau 2. Répartition des études d’arbres selon les sous-domaines bioclimatiques 

Sous-domaine 
bioclimatique 

Nombre d’études 
d’arbres 

 Fréquence (%) 

2 1320 2,5 

3O 2617 4,8 

3E 779 1,4 

4O 10 331 19,0 

4E 6546 12,1 

5O 20 332 37,6 

5E 9244 16,9 

6O 2086 3,9 

6E 964 1,8 

Total 54 720 100 
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Afin de pouvoir réaliser les analyses, on a appliqué un taux d’échantillonnage pour les essences 
comportant un nombre très élevé d’arbres (BOJ, EPN et SAB). Pour ce faire, on a utilisé la 
procédure SURVEY SELECT du logiciel SAS (SAS Institute Inc. 2004). De plus, on a fixé un 
seuil minimal de 25 arbres par combinaison essence-type écologique. Cette procédure et ce 
seuil ont permis une réduction notable de l’échantillonnage à des fins statistiques (voir tableau 
3). On a ajusté des modèles linéaires mixtes pour prédire l’épaisseur d’écorce des arbres en 
fonction des deux facteurs fixes d’intérêt, soit le sous-domaine bioclimatique et le type 
écologique, ainsi que selon la covariable dhp. Comme les arbres d’une même essence 
pouvaient provenir d’une même placette-échantillon, et donc constituer des mesures plus 
corrélées, deux termes d’effets aléatoires de type « placette-échantillon » ont été considérés : un 
terme pour ce qui est de l’ordonnée à l’origine du modèle et un terme quant au coefficient de la 
covariable dhp. La procédure MIXED de SAS (SAS Institute Inc. 2004) a été utilisée pour ajuster 
ces modèles et effectuer les analyses à partir de ceux-ci. Étant donné que l’épaisseur d’écorce 
varie avec le dhp, on a inclus cette variable dans chacun des modèles afin d’effectuer des 
comparaisons ajustées (sur le dhp) entre les types écologiques et les sous-domaines 
bioclimatiques. On a employé une pondération par l’inverse du dhp afin de se conformer au 
postulat d’homogénéité de la variance de l’erreur du modèle. Pour chacune des analyses, les 
hypothèses de normalité des erreurs et d’homogénéité des variances, de même que la qualité 
d’ajustement, ont été vérifiées de façon graphique sur la base des résidus pour chaque modèle 
postulé. 
 
Un seuil global de α = 0,05 a été retenu pour établir le niveau de signification correspondant à 
chacun des facteurs (sous-domaine bioclimatique et type écologique). Par la suite, si un ou des 
facteurs s’avéraient non significatifs à ce seuil, on postulait un nouveau modèle en enlevant 
successivement les termes les moins significatifs jusqu’à ce que tous les paramètres conservés 
dans le modèle soient significatifs. Par la suite, des comparaisons deux à deux étaient 
effectuées entre les niveaux des différents facteurs. Lorsque l’interaction entre la covariable et le 
facteur était significative, la comparaison était faite à la valeur moyenne ajustée (pondérée par 
l’inverse du dhp) de cette covariable uniquement. On a fait ces comparaisons en ajustant le seuil 
de signification observé des comparaisons d’une manière appropriée (option SIMULATE de 
l’énoncé LS MEANS) dans la procédure MIXED afin de préserver le seuil global au niveau 
désiré. Dans le but d’alléger le rapport, seules les différences significatives d’épaisseur d’écorce 
entre les types écologiques ou les sous-domaines bioclimatiques sont présentées dans les 
tableaux. L’ensemble des résultats de toutes les comparaisons est présenté à l’annexe 2. 
 
La formulation la plus générale du modèle utilisé pour modéliser la relation entre l’épaisseur 
d’écorce et le dhp, paramétrée par sous-domaine bioclimatique et par type écologique, se 
présente alors comme suit pour chacune des essences d’intérêt : 
 

* *( )sd te sd te sd te st te
hijk j h i hi j h i hi hijk hijky a b dhp                    

 
où : 
 

1, ,h H   est l’indice correspondant aux différents sous-domaines; 

1, ,i I   est l’indice correspondant aux différents types écologiques; 

1, ,j J   est l’indice correspondant aux différentes placettes-échantillons; 

1, , hijk n   est l’indice correspondant aux différents arbres, du sous-domaine h , du type 
écologique i , de la placette-échantillon j . 



 6

hijky   =  épaisseur de l’écorce (en mm) pour l’arbre k , de la placette-échantillon j , 
observée dans le sous-domaine h  du type écologique i ; 

   =  moyenne globale des épaisseurs d’écorce (en mm) dans la population; 

sd
h   =  effet fixe associé au sous-domaine h ; 

te
i   =  effet fixe associé au type écologique i ; 

*sd te
hi  =  effet fixe correspondant à l’interaction entre le sous-domaine h  et le type 

écologique i ; 

   =  coefficient fixe associé à la covariable dhp dans la population; 

sd
h   =  coefficient fixe associé à la covariable dhp pour le sous-domaine h ; 

te
i   =  coefficient fixe associé à la covariable dhp pour le type écologique i ; 

*sd te
hi  =  coefficient fixe correspondant à l’interaction entre le sous-domaine h  et le type 

écologique i , associé à la covariable dhp; 

hijkdhp  =  dhp (en mm) pour l’arbre k , de la placette-échantillon j , observé dans le 
sous-domaine h  du type écologique i ; 

ja   =  effet aléatoire associé à la placette-échantillon j , avec l’hypothèse que 
2(0, )j aa � N ; 

jb   =  coefficient aléatoire, pour la covariable dhp, associé à la placette-échantillon 
j , avec l’hypothèse que 2(0, )j bb � N ; 

hijk   =  erreur du modèle associé à l’arbre k , de la placette-échantillon j , du sous-
domaine h  et du type écologique i , avec l’hypothèse que les erreurs 
aléatoires sont indépendantes les unes des autres et sont telles que 

2(0, )hijk dhp � N . 
 
Enfin, on fait également l’hypothèse que les termes aléatoires ja  et jb  sont indépendants les 
uns des autres et indépendants des termes d’erreurs du modèle hijk . 
 
L’équation présentée ci-dessus est la formulation générale du modèle qui correspond au niveau 
dénommé « 0 ». Les différents autres niveaux sont des cas particuliers de ce modèle. 
 

Le niveau « 1 » correspond au modèle selon lequel les * 0sd te
hi  , 1, ,h H  , 1, ,i I  . 

 
On peut obtenir le modèle du niveau « 2 » de trois façons à partir du modèle obtenu au niveau 
« 1 » en postulant une (et seulement une) des trois conditions additionnelles suivantes sur celui-
ci : 
 

* 0sd te
hi  , 1, ,h H  , 1, ,i I  ; 

0sd
h  , 1, ,h H  ; 

0te
i  , 1, ,i I  . 
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On obtient le modèle du niveau « 3 » en postulant une condition parmi les trois conditions 
présentées précédemment au modèle de niveau « 2 » ou, encore, en postulant deux de ces trois 
conditions au modèle de niveau « 1 ». 
 
Enfin, on obtient le modèle de niveau « 4 » en postulant simultanément toutes ces conditions. Le 
modèle simplifié prend alors la forme simplifiée suivante : 
 

( )sd te
hijk j h i j hijk hijky a b dhp            

 
Ce modèle de même que le modèle de niveau « 3 » dans lequel on postule simultanément que 

les termes 0sd
h   ou 0te

i  , 1, ,h H  , 1, ,i I   (en plus des * 0sd te
hi   du modèle) sont 

les deux seuls qui permettent une comparaison simple des moyennes de y sans égard à la 
valeur de dhp.  
 
Pour le modèle de niveau « 4 », l’inférence est valable globalement (sans égard au sous-
domaine bioclimatique ou au type écologique), alors qu’elle n’est valable que conditionnellement 
pour le modèle de niveau « 3 » (pour un sous-domaine ou un type écologique donné, pour la 
comparaison des niveaux sur l’autre facteur). En effet, en fixant la valeur de dhp à une valeur 
donnée, par exemple au dhp moyen, les contrastes d’intérêt (ou comparaisons deux à deux des 
moyennes) ne dépendent alors plus de la valeur du dhp. On trouve les estimations des 
paramètres des équations de chaque essence à l’annexe 3. 
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Résultats 
 
Caractéristiques dendrométriques des études d’arbres selon les essences 

Les valeurs d’épaisseur d’écorce et de dhp moyens sont présentées au tableau 3. Le BOJ et 
l’ERS ont affiché les épaisseurs d’écorce moyennes les plus élevées, mais ont aussi présenté 
les dhp moyens les plus gros. Pour les résineux, le THO a affiché l’épaisseur d’écorce moyenne 
la plus élevée. 
 
 
Tableau 3. Caractéristiques descriptives des études d’arbres par essence 

Essence Nombre  Variable Moyenne  Écart-type 

Écorce (mm) 9,2 4,2 
BOJ 2142 

Dhp (cm) 31,0 12,0 

Écorce (mm) 5,4 2,7 
BOP  2658 

Dhp (cm) 17,9 6,2 

Écorce (mm) 6,7 3,1 
ERR  1468 

Dhp (cm) 18,5 7,4 

Écorce (mm) 8,2 3,9 
ERS 1588 

Dhp (cm) 27,0 10,4 

Écorce (mm) 7,8 4,1 
PET 2781 

Dhp (cm) 22,6 9,1 

Écorce (mm) 6,8 2,8 
EPB 1751 

Dhp (cm) 22,9 8,6 

Écorce (mm) 5,3 2,0 
EPN 4351 

Dhp (cm) 16,0 5,0 

Écorce (mm) 5,6 2,3 
PIG 1997 

Dhp (cm) 17,3 5,5 

Écorce (mm) 5,4 2,4 
SAB 3838 

Dhp (cm) 16,8 5,8 

Écorce (mm) 7,1 3,3 
THO 1141 

Dhp (cm) 21,9 8,3 

 
 
 
Effet du type écologique et du sous-domaine bioclimatique sur l’épaisseur 
d’écorce 
 
Bouleau jaune 

Pour le BOJ, les résultats ont démontré un effet significatif du sous-domaine bioclimatique, du 
type écologique et du dhp sur l’épaisseur d’écorce, mais en interaction double entre eux 
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(tableau 4). L’énoncé LS MEANS a permis de déterminer les combinaisons type écologique-
sous-domaine bioclimatique qui ont présenté des différences significatives d’épaisseur d’écorce. 
On a observé un effet du type écologique sur l’épaisseur d’écorce pour le sous-domaine 4E 
uniquement (tableau 5). La valeur moyenne du type écologique MS12 a été supérieure de 
1,7 mm à celle du type MS13. De plus, un effet significatif du sous-domaine a été noté pour les 
types MJ12 et FE32. Ainsi, on a constaté que les valeurs d’épaisseur d’écorce moyenne du 
sous-domaine 3O étaient inférieures à celles du sous-domaine 4O de 1,5 et 2,5 mm 
respectivement pour les types MJ12 et FE32.   
 
 
Tableau 4. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 4 999 0,0001 

Type écologique 7 1166 0,7365 

Dhp (mm) 1 1934 0,0001 

Sous-dom * type éco 5 859 0,0409 

Dhp * sous-dom 4 1953 0,0379 

Dhp * type éco 7 1893 0,0464 

 
 
Tableau 5. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les combinaisons 
type écologique - sous-domaine bioclimatique présentant des valeurs significativement différentes 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

4E_MS12 7,5 4E_MS13 5,8 1,7 259,4 0,0267 

3O_MJ12 7,2 4O_MJ12 8,6 -1,5 259,4 0,0062 

3O_FE32 6,6 4O_FE32 9,0 -2,5 259,4 0,0007 

 
 
Bouleau à papier 

Le tableau 6 montre une interaction triple significative entre le dhp, le sous-domaine 
bioclimatique et le type écologique pour le BOP. Un effet significatif du type écologique sur 
l’épaisseur d’écorce a été observé pour le sous-domaine 4E uniquement (tableau 7). En effet, le 
type écologique MS13 a présenté une épaisseur d’écorce moyenne inférieure de 2,1 mm à celle 
du type MS22 et de 1,9 mm à celle du type MS62 pour les dhp moyens. Les résultats n’ont pas 
démontré d’effet significatif du sous-domaine sur l’épaisseur d’écorce pour un même type 
écologique. 
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Tableau 6. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 4 2407 0,1158 

Type écologique 14 2268 0,0436 

Dhp (mm) 1 1772 0,0001 

Sous-dom * type éco 9 2329 0,0027 

Dhp * sous-dom 4 1686 0,1841 

Dhp * type éco 14 1892 0,2486 

Dhp * sous-dom * type éco 9 1799 0,0030 
 
 
Tableau 7. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les combinaisons 
type écologique - sous-domaine bioclimatique présentant des valeurs significativement différentes 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Écart 
(mm) 

Dhp (mm) P ajusté 

4E_MS13 3,7 4E_MS22 5,7 -2,1 160,3 0,0028 

4E_MS13 3,7 4E_MS62 5,6 -1,9 160,3 0,0034 

 
 
Érable rouge 

Pour l’ERR, on a observé une interaction significative entre le sous-domaine bioclimatique et le 
type écologique (tableau 8). Pour le type écologique MJ22, le domaine bioclimatique 2 a affiché 
une épaisseur d’écorce moyenne de 1,7 mm supérieure aux épaisseurs d’écorce moyennes des 
sous-domaines 3O et 4O (tableau 9). Par contre, aucun effet significatif du type écologique sur 
l’épaisseur d’écorce n’a été noté pour un même sous-domaine bioclimatique. 
 
 
Tableau 8. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 4 740 0,0001 

Type écologique 10 644 0,5343 

Dhp (mm) 1 1021 0,0001 

Sous-dom * type éco 3 792 0,0356 

 
 
Tableau 9. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les combinaisons 
type écologique - sous-domaine bioclimatique présentant des valeurs significativement différentes 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Écart 
(mm) 

Dhp (mm) P ajusté 

2_MJ22 7,5 3O_MJ22 5,8 1,7 161,4 0,0401 

2_MJ22 7,5 4O_MJ22 5,8 1,7 161,4 0,0001 
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Érable à sucre 

Pour l’ERS, les résultats ont démontré un effet significatif du sous-domaine bioclimatique sur 
l’épaisseur d’écorce (tableau 10). Les sous-domaines 3E et 4O ont affiché des valeurs 
moyennes supérieures à celles des sous-domaines 3O et 4E de 1,8 et 3,3 mm, et ce, pour tout 
type écologique confondu (tableau 11). 
 
 
Tableau 10. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 3 493 0,0001 

Type écologique 5 520 0,0877 

Dhp (mm) 1 1336 0,0001 

 
 
Tableau 11. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les sous-domaines 
bioclimatiques présentant des valeurs significativement différentes 

Sous-dom 
Estimé 
(mm) 

Sous-dom 
Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

3E 8,7 3O 6,8 1,9 229,1 0,0003 

3E 8,7 4E 5,4 3,3 229,1 0,0001 

3O 6,8 4E 5,4 1,4 229,1 0,0001 

3O 6,8 4O 8,6 -1,8 229,1 0,0001 

4E 5,4 4O 8,6 -3,2 229,1 0,0001 

 
 
Peuplier faux-tremble 

On a noté un effet significatif du type écologique et du sous-domaine bioclimatique sur 
l’épaisseur d’écorce du PET, mais en interaction avec le dhp pour ce dernier facteur 
(tableau 12). En effet, l’épaisseur d’écorce moyenne du type écologique MS22 s’est avérée 
supérieure à celle du type MS26 de 0,7 mm pour l’ensemble des sous-domaines (tableau 13). 
En ce qui concerne l’effet du sous-domaine bioclimatique, la valeur moyenne du sous-domaine 
4O a été inférieure à celle du sous-domaine 5O de 0,5 mm pour les dhp moyens, et ce, pour 
tous les types écologiques confondus.    
 
 
Tableau 12. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 4 1442 0,1486 

Type écologique 8 768 0,0002 

Dhp (mm) 1 1994 0,0001 

Dhp * sous-dom 4 2149 0,0221 
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Tableau 13. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les types 
écologiques ou les sous-domaines bioclimatiques présentant des valeurs significativement 
différentes 

Type éco ou 
sous-dom  

Estimé 
(mm) 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

MS22 6,9 MS26 6,3 0,7 191,2 0,0094 

4O 6,0 5O 6,5 -0,5 191,2 0,0388 

 
 
Épinette blanche 

Le sous-domaine bioclimatique et le type écologique ont eu un effet significatif sur l’épaisseur 
d’écorce de l’EPB (tableau 14). Pour l’ensemble des sous-domaines bioclimatiques, le type 
écologique MS23E a présenté une valeur moyenne inférieure aux valeurs moyennes des types 
MJ22, MS12, MS22 et MS26 de l’ordre de 1,0 à 1,5 mm (tableau 15). Quant au sous-domaine 
4O, il a affiché une épaisseur d’écorce moyenne inférieure de 0,8 mm à celle du sous-domaine 
5O et de 0,7 mm à celle du sous-domaine 5E pour tous les types écologiques confondus. 
 
 
Tableau 14. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 3 923 0,0069 

Type écologique 13 858 0,0004 

Dhp (mm)  1 1496 0,0001 

 
 
Tableau 15. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les types 
écologiques ou les sous-domaines bioclimatiques présentant des valeurs significativement 
différentes 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

MJ22 6,6 MS23E 5,1 1,5 197,4 0,0136 

MS12 6,4 MS23E 5,1 1,3 197,4 0,0379 

MS22 6,1 MS23E 5,1 1,0 197,4 0,0447 

MS26 6,5 MS23E 5,1 1,4 197,4 0,0152 

4O 5,5 5E 6,2 -0,7 197,4 0,0076 

4O 5,5 5O 6,2 -0,8 197,4 0,0111 

 
 
Épinette noire 

Pour l’EPN, le tableau 16 montre un effet significatif du type écologique et du sous-domaine 
bioclimatique sur l’épaisseur d’écorce, mais en effet simple seulement. Le type écologique RS25 
a présenté une valeur moyenne supérieure de 0,7 mm à celle du type RE22 et de 0,8 mm à celle 
du type RE21 pour tous les sous-domaines confondus (tableau 17). On a aussi noté une 
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épaisseur d’écorce moyenne de 1,1 à 1,7 mm plus élevée pour le sous-domaine 6E par rapport 
aux sous-domaines 4E, 4O, 5E, 5O et 6O.   
 
 
Tableau 16. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 5 1546 0,0001 

Type écologique 21 1459 0,0004 

Dhp (mm)  1 3159 0,0001 

 
 
Tableau 17. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les types 
écologiques ou les sous-domaines bioclimatiques présentant des valeurs significativement 
différentes 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

RE21 4,9 RS25 5,7 -0,8 146,1 0,0014 

RE22 5,0 RS25 5,7 -0,7 146,1 0,0019 

4E 4,6 6E 6,3 -1,7 146,1 0,0012 

4O 4,9 6E 6,3 -1,4 146,1 0,0001 

5E 5,2 6E 6,3 -1,1 146,1 0,0001 

5O 4,9 6E 6,3 -1,4 146,1 0,0001 

6O 5,1 6E 6,3 -1,2 146,1 0,0001 

 
 
Pin gris 

Les résultats ont démontré un effet significatif du sous-domaine bioclimatique en interaction avec 
le dhp sur l’épaisseur d’écorce pour le PIG (tableau 18). Pour tous les types écologiques 
confondus, le sous-domaine 4E a affiché une valeur moyenne de 0,8 à 1,0 mm inférieure aux 
valeurs moyennes des sous-domaines 4O, 5O et 6O pour les dhp moyens (tableau 19). Le type 
écologique n’a pas eu d’effet significatif sur l’épaisseur d’écorce. 
 
 
Tableau 18. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 3 1320 0,3152 

Type écologique 7 499 0,1589 

Dhp (mm) 1 1677 0,0001 

Dhp * sous-dom 3 1633 0,0385 
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Tableau 19. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les sous-domaines 
bioclimatiques présentant des valeurs significativement différentes 

Sous-dom  
Estimé 
(mm) 

Sous-dom 
Estimé 
(mm) 

Écart 
(mm) 

Dhp (mm) P ajusté 

4E 4,5 4O 5,5 -1,0 157,8 0,0094 

4E 4,5 5O 5,3 -0,8 157,8 0,0328 

4E 4,5 6O 5,4 -1,0 157,8 0,0314 

 
 
Sapin baumier 

Le type écologique et le sous-domaine bioclimatique ont eu un effet significatif sur l’épaisseur 
d’écorce du SAB (tableau 20). Pour l’ensemble des sous-domaines, la valeur moyenne du type 
écologique MJ22 a été plus élevée que les valeurs moyennes des types MS13 et MS23 de 1,1 
et 0,8 mm respectivement, alors que le type RS21 a présenté une épaisseur d’écorce moyenne 
de 1,3 mm supérieure à celle du type MS13 (tableau 21). Par rapport aux sous-domaines 4O et  
5O, les sous-domaines 4E, 5E et 6E ont affiché des valeurs moyennes plus élevées de l’ordre 
de 0,6 à 1,6 mm pour l’ensemble des types écologiques. 
 
 
Tableau 20. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 7 1513 0,0001 

Type écologique 19 1509 0,0155 

Dhp (mm)  1 2559 0,0001 

 
 
Tableau 21. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les types 
écologiques ou les sous-domaines bioclimatiques présentant des valeurs significativement 
différentes 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Type éco ou 
sous-dom 

Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

MJ22 5,7 MS13 4,6 1,1 150,7 0,0327 

MJ22 5,7 MS23 5,0 0,8 150,7 0,0428 

RS21 6,0 MS13 4,6 1,3 150,7 0,0478 

4O 4,6 4E 5,3 -0,7 150,7 0,0046 

4O 4,6 5E 5,3 -0,6 150,7 0,0009 

4O 4,6 6E 6,3 -1,6 150,7 0,0001 

5E 5,3 6E 6,3 -1,0 150,7 0,0190 

5O 4,9 6E 6,3 -1,3 150,7 0,0002 
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Thuya de l’est 

Pour le THO, les résultats ont démontré une interaction significative entre le sous-domaine 
bioclimatique et le type écologique (tableau 22). La valeur d’épaisseur d’écorce moyenne du 
type écologique RC38 a été plus élevée que celle du type RS12 de 2,2 mm pour le sous-
domaine 4O. De plus, pour le type écologique RC38, le sous-domaine 4O a présenté une valeur 
moyenne plus élevée que celle du sous-domaine 4E de 1,6 mm (tableau 23).  
 
 
Tableau 22. Analyse de la covariance de l’épaisseur d’écorce 

Effets (fixes) dln dld Pr > F 

Sous-domaine bioclimatique 4 391 0,0257 

Type écologique 5 456 0,0772 

Dhp (mm) 1 820 0,0001 

Sous-dom * type éco 3 433 0,0008 

 
 
Tableau 23. Comparaison des moyennes ajustées de l’épaisseur d’écorce entre les combinaisons 
type écologique-sous-domaine bioclimatique présentant des valeurs significativement différentes 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Sous-dom_ 
type éco  

Estimé 
(mm) 

Écart (mm) Dhp (mm) P ajusté 

4O_RC38 7,7 4O_RS12 5,5 2,2 189,6 0,0001 

4E_RC38 6,1 4O_RC38 7,7 -1,6 189,6 0,0014 
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Discussion 
 
L’épaisseur d’écorce a été mesurée sur dix principales essences feuillues et résineuses bien 
distribuées sur le territoire forestier québécois. Le très fort échantillonnage a permis d’évaluer 
l’effet d’un bon nombre de types écologiques et de sous-domaines bioclimatiques sur l’épaisseur 
d’écorce. On a donc pu évaluer l’épaisseur d’écorce pour plusieurs essences sur un grand 
nombre de stations et de grands secteurs présentant des conditions de croissance très variées. 
 
Comme on pouvait s’y attendre, le dhp a une grande influence sur l’épaisseur d’écorce pour 
toutes les essences étudiées. Ainsi, une hausse du diamètre de l’arbre engendre aussi une 
augmentation de l’épaisseur d’écorce. Cependant, par cette étude, on voulait surtout vérifier 
l’effet du sous-domaine bioclimatique et du type écologique sur l’épaisseur d’écorce. La 
discussion portera donc sur l’effet de ces deux facteurs uniquement. 
 
Selon les essences, le type écologique et le sous-domaine bioclimatique ont eu un effet 
significatif sur l’épaisseur d’écorce, mais à des degrés divers. Par exemple, pour le SAB, 
l’épaisseur d’écorce moyenne dans le type écologique RS21 a été significativement supérieure 
de 22 % à celle observée dans le type écologique MS13 peu importe où ces deux types 
écologiques se situaient sur le territoire. D’un autre côté, pour l’EPN, l’épaisseur d’écorce 
moyenne dans le sous-domaine 4E s’est avérée inférieure de 27 % à celle dans le sous-
domaine 6E sans égard au type écologique. Cependant, l’analyse de ces deux facteurs en effet 
simple (effet significatif du type écologique ou du sous-domaine bioclimatique pris séparément) 
peut parfois être trompeuse, car elle ne tient compte que de l’effet d’un seul facteur sur 
l’épaisseur d’écorce. En effet, pour une essence donnée, l’épaisseur d’écorce moyenne calculée 
dans un sous-domaine bioclimatique peut s’avérer différente de celle calculée dans un autre 
sous-domaine qui ne renferme pas les mêmes types écologiques. Ceux-ci peuvent présenter 
des conditions de sites distincts influençant ainsi l’épaisseur d’écorce. 
  
Une analyse particulière des interactions entre les types écologiques et le sous-domaine 
bioclimatique est intéressante. Cette analyse permet d’isoler l’effet de l’un ou de l’autre des deux 
facteurs sur l’épaisseur d’écorce. En d’autres mots, elle permet de distinguer l’effet de la 
végétation potentielle ou du milieu physique, exprimé par le type écologique, de celui du climat, 
qui est exprimé par le sous-domaine bioclimatique, sur l’épaisseur d’écorce. Il est mentionné 
dans la littérature que plus l’accroissement en diamètre d’une tige est élevé, plus son épaisseur 
d’écorce sera mince (Richard et al., 1980a, 1980b, 1980c). On peut donc supposer, notamment, 
que les types écologiques les plus riches présenteraient des valeurs inférieures à celles des 
types les plus pauvres pour un même sous-domaine. Une première analyse des comparaisons 
d’épaisseur d’écorce moyenne significativement différentes tend généralement à confirmer cette 
affirmation. Par exemple, pour le THO, l’épaisseur d’écorce dans le type écologique RC38 a été 
supérieure de 29 % à celle observée dans le type RS12 situé dans le même sous-domaine (4O). 
Dans ce cas, cet écart peut être attribuable plus à des conditions différentes de milieux 
physiques telles que la texture et le drainage du sol, qu’à la différence de climat.  
 
On constate cependant que très peu de ces comparaisons se sont avérées significatives, même 
si l’étude portait sur un bon nombre de sites couvrant un vaste territoire. Seuls le BOJ, le BOP, 
l’ERR et le THO ont démontré certaines interactions significatives entre les deux facteurs. De 
plus, quelques-unes de ces interactions sont difficiles à expliquer. C’est le cas notamment pour 
l’ERR, dont l’épaisseur d’écorce moyenne observée dans le sous-domaine 4O a été 
significativement inférieure à celle observée dans le domaine 2 pour un même type écologique 
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(MJ22). Il apparaît donc généralement assez difficile de distinguer clairement l’effet de la 
localisation géographique de celui des conditions de sites sur l’épaisseur d’écorce.  
 
Il est pertinent d’évaluer l’importance de l’effet du sous-domaine bioclimatique ou du type 
écologique par rapport à l’aménagement forestier, même si ces deux facteurs ont été significatifs 
sur le plan statistique. Parmi toutes les comparaisons qui se sont avérées significatives en 
interaction seulement, les plus grands écarts observés entre les épaisseurs d’écorce moyennes 
de deux types écologiques et de deux sous-domaines bioclimatiques ont été de 2,2 mm (THO) 
et 2,5 mm (BOJ), ce qui correspond à une différence de 29 et 28 % respectivement. Comme le 
diamètre d’une tige implique deux mesures d’épaisseur d’écorce, on obtient donc un écart 
moyen en diamètre (à 1 m de hauteur) d’au plus 5 mm en raison de la variation de l’épaisseur 
d’écorce. Cet écart observé pour le BOJ est similaire aux différences obtenues par Richard et al. 
(1980b) pour différents secteurs. Si l’on considère que l’épaisseur d’écorce à 1 m et à 1,3 m de 
hauteur est équivalente, cela signifie qu’une tige de BOJ avec un dhp de 25,9 cm située dans le 
type écologique FE32 dans le sous-domaine 3O aurait au plus un dhp moyen de 26,4 cm si elle 
croissait dans le même type écologique, mais dans le sous-domaine 4O.  
 
On a poussé plus loin la réflexion pour connaître l’impact de ces écarts en lien avec l’utilisation 
potentielle des données. On a évalué l’impact de la différence d’épaisseur d’écorce d’une tige 
sur son volume sans écorce à l’aide du tarif de cubage de Perron (1985). À partir de l’exemple 
du BOJ décrit précédemment, on obtient un écart de 4,1 % du volume marchand brut moyen 
pour une tige de 15 m de hauteur. Ainsi, une augmentation de 28 % de l’épaisseur d’écorce 
d’une tige de BOJ engendrerait une hausse de 4 % de son volume marchand sans écorce. En 
réalité, il s’agit d’une légère surestimation du volume sans écorce, car bien entendu, celui-ci 
demeure le même. Bien que l’exercice n’ait pas été réalisé pour chaque essence de cette étude, 
on peut présumer que la variation maximale moyenne du volume d’une tige engendrée par la 
variation de son épaisseur d’écorce ne devrait pas dépasser cette valeur de 4 %. 
 
On constate donc que le type écologique et le sous-domaine bioclimatique ont généralement eu 
un certain effet sur le plan statistique, mais que cet effet demeure relativement peu important 
« forestièrement parlant ». On peut alors présumer que certaines différences significatives sont 
attribuables plus au grand nombre de données analysées qu’à l’importance de l’écart en terme 
absolu. Richard et al (1980a, 1980b et 1980c) ont observé quelques différences significatives 
entre les groupements forestiers d’un même secteur pour bon nombre d’essences. Cependant, 
ces auteurs suggèrent d’estimer l’épaisseur d’écorce uniquement par secteur et de ne pas 
considérer les groupements forestiers pour un même secteur parce que ces derniers présentent 
des différences moyennes très minimes. Dans la présente étude, les écarts moyens d’épaisseur 
d’écorce ne sont pas plus importants entre les sous-domaines bioclimatiques qu’entre les types 
écologiques. Il n’y a alors pas lieu de considérer davantage l’effet de l’un ou de l’autre de ces 
deux facteurs sur cette variable. Nous recommandons donc l’utilisation des modèles généraux 
pour estimer l’épaisseur d’écorce. Cependant, le lecteur qui voudrait estimer l’épaisseur d’écorce 
pour un territoire bien défini pourra utiliser les modèles « plus locaux » qui tiennent compte de 
l’effet du sous-domaine bioclimatique et du type écologique pour un dhp donné. 
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Conclusion 
 
Les résultats de la présente étude ont démontré un certain effet du type écologique ou du sous-
domaine bioclimatique sur l’épaisseur d’écorce. Lorsque ces deux facteurs s’avéraient 
significatifs, en effet simple ou en interaction entre eux, les tiges provenant des types 
écologiques les plus pauvres et des sous-domaines bioclimatiques les plus nordiques affichaient 
généralement une épaisseur d’écorce plus élevée que celle des tiges provenant des types 
écologiques les plus riches et des secteurs situés plus au sud. Toutefois, une très faible 
proportion des types écologiques et des sous-domaines bioclimatiques étudiés ont eu un effet 
significatif sur l’épaisseur d’écorce. Dans la grande majorité des cas, l’épaisseur d’écorce variait 
très peu selon les conditions de sites et la localisation géographique. De plus, lorsque ces deux 
facteurs avaient un effet significatif, celui-ci était relativement peu important d’un point de vue 
forestier. Considérant que l’étude a porté sur un grand nombre de stations distribuées sur un 
vaste territoire, témoignant ainsi de conditions de croissance fort variées, on aurait pu s’attendre 
à ce que le type écologique et le sous-domaine bioclimatique aient une influence plus marquée 
sur l’épaisseur d’écorce. Les modèles généraux qui ont été construits pour cette étude 
permettront donc d’estimer assez précisément l’épaisseur d’écorce par essence en fonction du 
diamètre de la tige, du type écologique et du sous-domaine bioclimatique. 
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Annexe 1 
 

Description des types écologiques à l’étude 
 
 
Code Description 

FE22  
Érablière à tilleul sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage mésique 

FE30  
Érablière à bouleau jaune sur dépôt très mince, de texture variée, de drainage de 
xérique à hydrique 

FE32  
Érablière à bouleau jaune sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique 

FE33  
Érablière à bouleau jaune sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage mésique 

FE52  
Érablière à ostryer sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage mésique 

ME13  
Pessière noire à peuplier faux-tremble sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture fine, de drainage mésique 

ME16  
Pessière noire à peuplier faux-tremble sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture fine, de drainage subhydrique 

MJ12  
Bétulaie jaune à sapin et érable à sucre sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture moyenne, de drainage mésique 

MJ15  
Bétulaie jaune à sapin et érable à sucre sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture moyenne, de drainage subhydrique 

MJ20  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt très mince, de texture variée, de drainage de 
xérique à hydrique 

MJ21  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt minéral de mince à épais, de texture grossière, de 
drainage xérique ou mésique 

MJ22  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage mésique 

MJ24  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt minéral de mince à épais, de texture grossière, de 
drainage subhydrique 

MJ25  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage subhydrique 

MJ26  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage subhydrique 

MJ28  
Bétulaie jaune à sapin sur dépôt organique ou minéral, de mince à épais, de 
drainage hydrique, minérotrophe 

MS12  
Sapinière à bouleau jaune sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique 

MS13  
Sapinière à bouleau jaune sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage mésique 

MS15  
Sapinière à bouleau jaune sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage subhydrique 
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MS21  
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture grossière, 
de drainage xérique ou mésique 

MS22  
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique 

MS22E 
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique, d’altitude élevé  

MS23  
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage mésique 

MS23E 
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage mésique, d’altitude élevée 

MS25  
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage subhydrique 

MS26  
Sapinière à bouleau blanc sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage subhydrique 

MS62  
Sapinière à érable rouge sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique 

MS63  
Sapinière à érable rouge sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage mésique 

RB12  
Pessière blanche ou cédrière issue d’agriculture sur dépôt minéral de mince à épais, 
de texture moyenne, de drainage mésique 

RB13  
Pessière blanche ou cédrière issue d’agriculture sur dépôt minéral de mince à épais, 
de texture fine, de drainage mésique 

RC38  
Cédrière tourbeuse à sapin sur dépôt organique de mince à épais, de drainage 
hydrique, minérotrophe 

RE11  
Pessière noire à lichens sur dépôt minéral de mince à épais, de texture grossière, de 
drainage xérique ou mésique 

RE12  
Pessière noire à lichens sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage mésique 

RE20  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt très mince, de texture variée, de 
drainage de xérique à hydrique 

RE21  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture grossière, de drainage xérique ou mésique 

RE22  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture moyenne, de drainage mésique 

RE23  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture fine, de drainage mésique 

RE24  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture grossière, de drainage subhydrique 

RE25  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture moyenne, de drainage subhydrique 

RE26  
Pessière noire à mousses ou à éricacées sur dépôt minéral de mince à épais, de 
texture fine, de drainage subhydrique 

RE37  
Pessière noire à sphaignes sur dépôt minéral de mince à épais, de drainage 
hydrique, ombrotrophe 
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RE38  
Pessière noire à sphaignes sur dépôt organique ou minéral de mince à épais, de 
drainage hydrique, minérotrophe 

RE39  
Pessière noire à sphaignes sur dépôt organique de mince à épais, de drainage 
hydrique, ombrotrophe 

RS12  
Sapinière à thuya sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage mésique 

RS13  
Sapinière à thuya sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de drainage 
mésique 

RS15  
Sapinière à thuya sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, de 
drainage subhydrique 

RS16  
Sapinière à thuya sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de drainage 
subhydrique 

RS18  
Sapinière à thuya sur dépôt minéral de mince à épais, de drainage hydrique, 
minérotrophe 

RS20  
Sapinière à épinette noire sur dépôt très mince, de texture variée, de drainage de 
xérique à hydrique 

RS21  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture grossière, 
de drainage xérique ou mésique 

RS22  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique 

RS22M  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage mésique, en mi-pente 

RS23  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage mésique 

RS24  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture grossière, 
de drainage subhydrique 

RS25  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture moyenne, 
de drainage subhydrique 

RS26  
Sapinière à épinette noire sur dépôt minéral de mince à épais, de texture fine, de 
drainage subhydrique 

RS38  
Sapinière à épinette noire et sphaignes sur dépôt organique ou minéral de mince à 
épais, de drainage hydrique, minérotrophe   

RS39  
Sapinière à épinette noire et sphaignes sur dépôt organique de mince à épais, de 
drainage hydrique, ombrotrophe 
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Annexe 2 
 
Résultats des tests de l’énoncé LS MEANS de la procédure MIXED 
 
 
Bouleau jaune 
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Bouleau à papier 
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Érable rouge 
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Érable à sucre 
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Peuplier faux tremble 
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Épinette blanche 
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Pin gris 
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Sapin baumier 
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Thuya occidental 
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Annexe 3 
 

Estimations des paramètres des équations 
 
 
Bouleau jaune 
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