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Les pins maritimes des Landes sont caractérisés par une forte anisotropie qui est en général plus
marduée dans le sens Est-Ouest,

Le cité Est a notamment des cernes plus larges ef du bois plus dense, et présente la plupart des
autres critéres distinctifs du bois de compression, & 'exception d’un retrait loagitudinal (rop élevé,
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L'étude de ["héritabilité et des corrélations génétiques permel de déterminer dans quelle mesure
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ticrs, ot de prévoir les conséquences, favorables ou défavorables, qui en résulteraient sur les autres
caractéristiques de croissance ou de qualité du bois,

Les forestiers landais se sont, depuis longtemps, rendu compte que le bois formé
sur la face Est des Pins maritimes différait sensiblement au point de vue aspect exté-
rieur, structure et propriétés, de celui de la face opposée : les résiniers par exemple
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coté « brus », & accroissements nettement plus larges, présente Mintérét d’oflrir une
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zone plus importante, nette de neeuds, et de permettre ainsi une production plus élevée
de bois de choix, en supposant bien entendu que "élagage, naturel ou artificiel, soit
intervenu la méme année sur toutes les faces des arbres.

Cependant, hormis ces quelques constatations empiriques, il apparait que les
divers phénoménes, se rattachant aux variations de I"ensemble des caractéristiques
du bois suivant orientement, ont été assez peu étudiés jusgu'ici.

En premiére analyse, on peut penser que le bois formé du coté Est des Pins
maritimes des Landes s'apparente d’assez prés au bois de compression ; nous com-
mencerons donc par rappeler les principales propriétés de ce bois, ainsi que les hypo-
théses qui ont été émises pour en expliquer la production, avant d'é¢tudier de fagon
plus approfondie 'anisotropie du Pin maritime dans le massif’ landais, et de voir
jusqu’a quel point cette anisotropic peut s'expliquer par la présence sur le coté Est
de bois de compression.

I. — RAPPELS SUR LE BOIS DE COMPRESSION

1.1. — CARACTERISTIQUES

Le bois de compression a déja fait 'objet de nombreuses études, et une abon-
dante littérature existe 4 son sujet ; une excellente synthése des principaux phéno-
ménes le concernant peut, en particulier, étre trouvée dans DADSWELL el WARDROP
(1949).

Nous rappellerons seulement que le bois de compression est d’ordinaire plus
foncé, plus dense et plus dur que le bois normal ; il apparait généralement chez les
résineux & la partie inférieure des branches ou des tiges penchées ; il s’y traduit par
des cernes de plus grande largeur, en sorte que leurs sections sont excentrées et que
leur meelle se trouve déportée vers la partie supérieure ; de plus dans les cernes
larges et denses du bois de compression, la transition entre bois de printemps et bois
d'été est trés progressive, méme pour les essences dans lesquelles le passage de 'un
a 1'autre est extrémement brutal en son absence.

A 1"échelle microscopigue, le bois de compression est caractérisé par la présence
de trachéides plus ou moins arrondies, souvent séparées les unes des autres par des
méats intercellulaires. En section longitudinale, les parois des trachéides apparaissent
comme striées, et il a été prouvé que ces stries correspondent & Dorientation des
microfibrilles de la couche moyenne de la membrane secondaire qui sont disposées en
spirales relativement aplaties alors que, dans le bois normal, elles sont presque paral-
léles & 1'axe des fibres ; les trachéides du bois de compression sont généralement
plus courtes, et ont une tencur en lignine plus élevée, particuliérement en ce qui
concerne la membrane secondaire.

Au point de vue technologique, la caractéristique essentielle du bois de compres-
sion est son retrait longitudinal élevé, pouvant atteindre 3 ou méme 4 9, alors que
celui du bois normal ne dépasse généralement pas 0,1 % entre 1'état frais et |"état
anhydre ; on admet le plus souvent qu’en contrepartie le retrait tangentiel du bois
de compression est inférieur & celui du bois normal de méme densité.
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En ce qui concerne les qualités mécaniques enfin, le bois de compression se diffé-
rencie, toutes choses égales par ailleurs, par une baisse du module d’élasticité, ainsi
que de la résistance au choc et & la traction.

1.2. — MECANISME DE FORMATION DU BOIS DE COMPRESSION

S5i I'on courbe la tige d’un jeune résineux au point d'en faire une boucle, du bois
de compression se forme & la partie inférieure, aussi bien dans la zone tendue que dans
la partie comprimée de la boucle ; cette expérience fondamentale (EwarT et Masson-
Jones, 1906) montre que le terme « bois de compression » ne convient guére puisque,
dans la partie inférieure de la boucle, ce bois anormal correspond 4 la zone tendue
on en déduil que le phénoméne en cause n'est pas lid & la compression elle-méme,
mais & la gravité, les deux forces agissant seulement dans le méme sens lorsgque 'on
a affaire & une tige qui, tout en demeurant rectiligne, s'écarte plus ou moins de la
verticale.

On a pensé également 4 une action possible de la’ lumiére en observant que le
bois de compression se rencontrail généralement du cité des tiges opposé 4 I'éclaire-
ment naturel ; cette hypothése ne se vérifie pas (expérience de WERSHING el BAILEY,
1942) lorsgu’on [ait pousser la téte en bas un jeune plant de résineux et qu'on ['éclaire
par en-dessous : le bois de compression continue a se produire & la partie inférieure
des branches, c'est-a-dire du coté ol s'exerce "attraction terrestre, et non pas du
coté oppose 4 la lumigre,

Au reste, les forces de gravité ne sont pas les seules qui soient susceptibles de
provoguer la formation de bois de compression, puisqu’en soumettant un plant a
une force centrifuge radiale, du bois de compression apparait du coté opposé (Jac-
CARD, 1938).

La question se pose de savoir si ces diverses forces agissent de fagon directe ou
indirecte ; en 1"état actuel des expériences, c'est la deuxiéme hypothése qui semble
prévaloir, puisque, en exergant directement une force longitudinale de compression
ou de traction sur une tige maintenue verticale, BusGen et MuxcH (1929) n'ont obser-
vé aucune modification anatomique, que ce soil du coté ol la force est appliquée, ou
du coté opposé,

Pour cette raison, on pense que la formation de bois de compression n'est qu'une
conséquence indirecte des contraintes auxquelles I'arbre est soumis, et qu’elle résulte
en fait d'un mécanisme hormonal, la distribution de auxine se trouvant modifiée
par suite des phénoménes mécaniques évoqués plus haut ; en particulier chez les
Gymnospermes, STRASBURGER (1891) a observé que le développement des bourgeons
est plus important 4 la partic inféricure des tiges penchées ; I'activité cambiale v
commengant de surcroit au printemps plus 16t que du cité opposé, une plus grande
quantité d'auxine parviendrait 4 'assise génératrice, entrainant la production de
cellules plus nombreuses i division plus rapide ; cetie hypotheése, qui est maintenant
admise par la quasi-totalité des auteurs, se trouve confirmée par 'expérience : lors-
qu'on procéde, comme 'on fait WERSHING el BalLEY (op. cit.), & une application
dacide indol-fracétique sur 1'un des cHiés d'une tige de résineux, du bos de com-
pression se forme dans la zone intéressée,
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Parmi les facteurs qui peuvent entrainer la production de bois de compression,
on doit mentionner plus particuliérement le vent, lorsqu’il souffle toujours, ou pres-
que toujours, dans le méme sens, mais son action n’est pas simple : dans une expérien-
ce récente sur Mélézes, Larson (1965) a montré que, si 'on soumet de jeunes plants
résineux & un vent de direction constante, les accroissements annuels augmentent
de largeur 4 la partie inférieure du coté opposé au vent ol ils sont alors constitués
par du bois de compression | ceci se produit d'ailleurs aux dépens des niveaux supeé-
rieurs, of les cernes sont, au contraire, moins larges que ceux des témoins. Lorsque
les plants sont tutcurés, I'exposition au vent reste sans effet notable sur I'épaisseur
des couches annuelles. Quant & la croissance en hauteur, elle diminue dans les plants
exposés au vent latéral, mais se rapproche de la normale chez ceux qui sont assujétis
A un tuteur.

Si la direction du vent est variable, la largeur des accroissements annuels se
trouve également augmentée & la partie inférieure, mais dans toutes les directions, et
le bois élaboré & ce niveau ne présente pas les caractéristiques du bois de compres-
sion ; cette étude de LArRsow, qui est la dernigre consacrée & ce probléme, montre
donc que deux critéres distinctifs du bois de compression considérés généralement
comme indissociables : exagération de la croissance radiale et ['élévation de la
densité du bois peuvent, fort bien, dans des circonstances délerminées, ne pas se
manifester simultanément.

II. — ORIENTATION GENERALE DE L'ANISOTROPIE,
EXCENTRICITE MAXIMALE ET MEPLAT

Dans le cas particulier du Pin maritime des Landes, il importait de vérifier au
départ Dorientation générale de 'anisotropie, qui est réputée se produire dans le
sens ouest-est @ "étude en a été faite uniguement sur excentricité et le méplat, mais
non sur la densité du bois.

L'execentricité de la moelle est définie par le rapport — multiplié par 100 —
du plus grand rayon au petit qui lui est opposé (1).

L'orientement de 'excentricité, mesuré en grades par rapport au nord magné-
tique, est celui du plus grand rayon. Une difficulté s’est présentée pour caractériser un
orientement moyen 4 partir de mesures faites sur plusieurs arbres, puisque la moyenne
de plusieurs orientements guelcongues est en principe indéterminée. Mais quand les
points figuratifs sur le cercle des orientements sont groupés, on peut néanmoins
donner une valeur movenne pour le groupe, & condition que |"origine des mesures
ne soit pas située dans le groupe.

Le méplar d'une section est le rapport du plus grand axe absolu (ou diamétre)
au plus grand axe de la direction perpendiculaire. L'orientement du méplat est celui
du grand axe, mesuré dans le sens de excentricité,

(1) Le plus petit rayon est plus difficlle & définir, car il apparait, surajoutée & Danisolropie Est-Cuest,
une anisotropie Sud-Mord, due probablement @ la lumigre (el Parrot 1960) mals qui est falble (sur 25
arores de I'Hermitnge, les cermes Sud ne soml en moyenne que 8 % plus larges gue ceux du Nord) @ la
conséguence en est gque le plus peiit rayon esl, en pénéral, orienté dans une direction MNord-Ouest, alors
qgue le plus grand 1%est & 1'Est.



ANISOTROPIE DU PIN MARITIME 200

Les différents résultats donnés ci-aprés ont été obtenus par mesures, soit sur des
photographies de souches, soit sur des rondelles de 3 & 5 ¢m d’épaisseur prélevées
de 2 m en 2 m sur des arbres abattus pour ceite étude.

2.1 EXCEMTRICITE DE S0UCHES D ARBRES AGES
DANS L'EST DU MASSIF LANDAIS

Dans deux peuplements de 70 ans environ situés i Escaudes (Gironde) et Allons
(Lot et Garonne), c'est-d-dire & une centaine de kilométres de la mer. 'excentricité
movenne mesurée 4 la souche était respectivement de 143 et de 140, pour 43 et 25
arbres, les orientements moyens étant 90 et 78 grades, soit assez prés de la direction
Est. Sur les 68 arbres, 10 étaient anisotropes vers 'Ouest, en un groupe nettement
différent des autres (1). L'excentricité dans ce cas est de 106 (Escaudes, 4 arbres) ct
de 137 (Allons, & arbres).

2.2, — ARDBRES DE LA DUNE DU HUGA.
CONSERVATION DE L'ANISOTROPIE LE LONG DE LA TIGE

A 'opposé de ces arbres, 4 seulement 2 km de la mer, d'autres mesures ont été
faites sur 13 arbres de foréts de dune, igés d’environ 72 ans. Avant d’abattre les arbres,
on a mesuré |'angle « qu'ils faisaient avec la verticale et I'orientement § de la direc-
tion vers laguelle ils penchaient. Langle x a éi¢ déterminé par son sinus, égal au
rapport de la distance entre le point de prajection au sol du niveau du premier verti=
cille de branches vivantes et 'axe de la souche & la longueur de tige entre le sol et le
premier verticille.

Les résultats sont indiqués dans le tableau 1 ol sont portées les valeurs de 'excen-
tricité et du méplat, ainsi que les orientements correspondants, pour les niveaux de
4m,6m, 3m et 10m (les deux premiéres rondelles 4 0 et 2 m n'ont pu étre utilisées
en raison des cares de gemmage).

Ici encore "anisotropie maximale se présente en gros dans la direction Est-Ouest,
en moyenne vers 130 gr, aussi bien pour 'excentricité que pour le méplat qui sont
orientés dans la méme direction. En raison du faible nombre d’arbres, on ne peut
calculer des coefficients de corrélation entre les différents facteurs et, en particulier,
entre I'intensité de 'inclinaison et 'anisotropie. Mais on observe une conservation
de "anisotropie le long de la tige, puisque les valeurs &4 10 m sont aussi élevées qu™a
4 m, de I'ordre de 125 pour "excentricité et de 105 pour le méplat. Une estimation
grossiére au niveau de la souche montre que I'excentricité n’y est pas plus importante,
et reste par conséquent trés inférieure 4 celle des arbres de 1'"Est. Cela tient sans doute
i ce que les 13 arbres du Huga sont situés sur le versant Est d'une dune, donc rela-
tivement abrités des forts vents de mer de ["Ouest.

(1) Ceci s'est produil aussi dans les awires cas éudifs plus Ioin: guond les arbres d'un peuplement
sont anisstropes vers Owest, ils forment un groupe teés différent de leurs conpénéres anlsotropes vers 1°Est,
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TABLEAL 2

Valeurs movennes et corrélations entre les caractéristigues de 30 arbres et Uanisotropie d 2m el d 4
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{13 La 2* valeur movenne pour yz, 74, 82, 81 est calculée sur 28 arbres seulement, les deux autres sont excenirés vers 1"Est,
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2.3. — ARBRES DE LA PARCELLE M DE L'HERMITAGE

Sur 30 arbres de la parcelle M de la forét de I"Hermitage, dgés de 20 ans, on a
mesure, en méme temps que Pexcentricité et le méplat en valeur et en orientation i
2met & 4 m, la hauteur de 'arbre, la hauteur du premier verticille vivant, la longueur
de la cime et la circonférence & 1,30 m (tableau 2).

Les valeurs movennes calculées sont du méme ordre de grandeur que pour le
Huga. L'inclinaison est voisine de 5 %, et le sens de 'inclinaison (fig. 1) ainsi que
celui de I'anisotropie sont trés sensiblement Est-Ouest, soit environ 100 gr. Des
corrélations ont é1é calculées, dont certaines seront discutées plus loin (paragraphe 4)
pour un essai d’explication.

NORD

[
E‘i‘.- P

OUEST
®
24 22

arbres verticoux

SuD

Futi. 1. — Ovientation de Uinclinaison de 3 arbres de 19 ans.
L Mermirage, parcelle M.

La corrélation entre les orientations de inclinaison et de I'excentricité est certes
significative, mais celles entre les orientations de |'excentricité 4 2 m et 4 4 m. ou
entre les orientations de 'excentricité et du méplat sont beaucoup plus élevées ;
ceci confirme, d’une part que orientation de I'excentricité se conserve dans la tige,
et d’autre part gu’excentricité et méplat sont dus aux mémes causes.
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II. — ANISOTROPIE EST-OUEST DU PIN MARITIME DES LANDES

L. "anisotropie Est-Ouest étant ainsi bien établie, on a procédé a de trés nombreu-
ses mesures sur des carottes de sondage extraites & la tariére de Pressler, qui ont évi-
demment le mérite de conserver vivants les arbres mesurés. Suivant les cas, "anisotro-
pie a été calculée de deux fagons : ou bien on I'a estimée par le rapport de la valeur &
I’Est & celle de 1"Ouest, et il s'agit d'une anisotrapie relative Est-Ouest, ou bien on a
fait le rapport de la plus grande 4 la plus petite des valeurs Est-Ouest, et il s’agit
dune anisorropic ahsolue Est-Ouest,

3.1. — DENSITE ET LARGEUR DE CERMES

311, Observations faites sur des senis

Dans une plantation comparative de descendances (référence D 440, cf. Iivy,
1966, PoLGe et [LLy, 1967), les résultats moyens suivants ont éé obtenus sur des
semis de 4 ans (1) @

TABLEAU 3

Densité movenne Excentricité relative

Largeur |

h{cmhrc i S
d,ﬁ'[::? Touale Cerne 63 ﬁ:nznﬁf | Densité moyenne | Largeur
- i a4 1} H - _
(E/dm™) {g/dm™) Totale | Cerne 65 | Kome
Ciné Est 237 331 326 1,23 ‘ !
Coné Ouest 237 9 313 1,13 038 | 142 | I0B3

Ce test portait sur 9 familles différentes et, pour toutes les familles sans aucune
exception, la densité était plus forte et les cernes plus larges & I'Est qu'a 1"Ouest,
I"écart maximum pour la moyenne d'une descendance se chiffrant en valeur relative
a7 % pour la densité, et 4 10 % pour la largeur des accroissements annuels. Par con-
tre, les comparaisons gui ont été faites sur la densité des branches principales d’orien-
tation Est et Ouest sur le premier verticille n'ont fait apparaitre entre elles aucune
différence (la densité moyenne est de 436 g/dm? dans les deux cas).

Des précisions supplémentaires seront données au paragraphe 5.

3.12. Obhservations faites sur des arbres aduftes

3.121. Arbres de la Forét de I' Hermitage (Parcelle A).

Sur 20 arbres dgés d’une cinquantaine d'années et maintenus sur pied aprés la
coupe définitive du peuplement dont ils faisaient partie, ont été analysés, sur échan-

(1) Les densités indiguées ki, ainsi dallleurs que toutes celles dont il sera Tail mention par la sulte,
sont des infra-densités (rapport du poids anhydre au volume saturé), aprés extraction de la résine par un
mélange alcool-beazdne,
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tillons prélevés & la tariére a dilférentes hauteurs, de 2 m en 2 m, les variations de
la densité du bois et des largeurs de cernes aux deux orientements Est et Ouest ; pour
la densité, I"étude a été faite sur des tranches de 5 cernes numérotées A partir de la
moelle, étant donné que, toutes choses égales par ailleurs, c'est le vieillissement de
I'assise génératrice qui parait conditionner la densité du bois élaboré : pour les lar-
geurs de cernes au contraire, ont été comparés des groupes de 2 ou 3 cernes produits
durant les mémes années, de fagon & supprimer la principale cause de variabilité qui,
pour les accroissements, est constituée par les changements de conditions climatiques
d’une année i ["autre.

— Varfatiens globales de la densité du hois.

Elles sont reportées de fagon schématique sur la figure 2 @ huit classes de
densité ont été retenues, s'¢chelonnant de 300 4 500 g/dm?, et représentées par un
quadrillage conventionnel d'autant plus foncé que la densité est plus élevée ; les
cases laissées en blanc ne traduisent pas une densité particuliérement faible, mais
signifient simplement que le nombre d’échantillons obtenus était trop limité pour
que les moyennes de densité les concernant puissent &tre considérées comme statis-
tiqguement valables : d’assez nombreux prélévements ne passaient pas exactement
par la moelle des arbres en cause, et ceci explique que les cernes centraux se soient
trouvés insuffisamment représentés i certains niveaux.

On constate tout d'abord, ce qui ne Fait que confirmer les tendances générales
de tous les arbres résincux, que la densité du bois, d"une part diminue avec la hauteur,
d’autre part augmente avec la distance & la moelle ; mais on voit surtout qu'a tous
les niveaux, et pour toutes les tranches de cernes, les densités moyennes Est sont,
au moins égales, et, la plupart du temps, supérieures & celles de 1"Ouest.

L'anisotropie moyenne de la densité a dailleurs éé calculée aux différentes
hauteurs, et les chiffres suivants ont &té oblenus

TABLEAL 4

Hauteur {en m) 030 1,30 | 3,30 | 530 | 730 930 | 1130 EJ.jU 1530 | 17,30

Anisotropie  relative
Est-Ouest de la den-
silé 153 105 108 11 106 107 108 106 106 10

On voit que, si I"anisotropie semble légérement plus faible aux niveaux inféricurs,
il ne parait cependant pas possible de mettre en évidence une tendance générale de
variation en fonction de la hauteur.

On peut mentionner accessoirement ici que les densités Nord et Sud ont également
été analysées dans le cadre de la présente étude : aucune anisotropie parasite ne se
manifeste dans cette direction, puisque, par exemple & 3,30 m, les densités moyennes
calculées sur 29 arbres sont, en g/dm?, de 417 au Sud, 417 4 'Ouest, 419 au Nord et
439 4 I'Est, ce qui tend bien & prouver que ¢’est le bois de I'Est qui est anormalement
dense, et non celui de 1’'Ouest anormalement léger.
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— Variations des largewrs de cernes

Sur la figure 3 soni représentées schématiquement & I'échelle les largeurs
cumulées des divers groupes daccroissements annuels en cause aux différents niveaux.
Li encore on peut observer que, sauf exceptions rarissimes, les aceroissements Est

sont supérieurs & ceux de I'Ouest, quelles que soient les années et les hauteurs consi-
dérées,
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De plus ont été soulignés & 1"aide d'une croix les niveaux auxquels ont éié attein-
tes les largeurs de cernes maximales pour les diverses tranches annuelles, et par un
trait simple les largeurs minimales. On constate que le niveau des accroissements
les plus larges augmente avec |'ige et se situe presque toujours a la hauvteur la plus
élevée ol ces cernes sont représentés, ce qui concorde bien avec la théorie générale-
ment admise suivant laquelle les anneaux les plus épais se trouvent aux environs de
la base de la partie vivante de la cime ; quant aux cernes de largeur minimale, on
les retrouve aussi & des niveaux de plus en plus élevés au fur et & mesure gue 'arbre
vieillit, alors que I'on aurait pu s'attendre, au contraire, & les voir se maintenir aux
niveaux inféricurs, étant donné le sens basipéte de circulation de la séve élaborée el
des substances de croissance.

3.122. Ensemble des arbres plus et des témoins de la forér landaise

Les densités Est et Ouest ont été détermindes sur tous les arbres sélectionnés dans
le cadre des recherches sur I'amélioration génétique du Pin maritime et sur les voi-
sins auxquels ils sont comparés ; 'ensemble constitue un échantillonnage extréme-
ment valable puisque ces arbres se répartissent dans le massif landais & des latitudes
et des distances de la mer trés variables.

Pour 278 arbres, la densit¢ moyenne générale est de 440 g/dm* a I'Est, et 416
seulement & 1"Ouest, ce qui traduit une différence trés significative au sens statistique
du terme.

1.2, — VARIATIONS CONTINUES DE DENSITE EN SECTION TRANSVERSALE

Sur une carotte de sondage en provenance de I"Arboretum des Arrouilles passant
rigoureusement par la moelle, ont été étudiées les variations de la densité par analyse
densitomeétrique de radiographie, suivant une méthode déja décrite par ailleurs
(PovLGE, 1966).

Les profils de densité correspondants, sur lesquels ont éié reportées les années
de production des divers accroissements, font I"objet de la figure 4 ; une analyze
de variance a été faite portant sur les cing caractéristiques suivantes : densité maxi-
male annuelle, densité minimale annuelle, largeur des cernes, largeur du bois d'été
et pourcentage du bois d'été, dont les valeurs moyennes étaient les suivantes :

TABLEAL 3
N ' ' | Ciné Est Cidté Ouest
Densités maximales annmelles ... o.oioiociiiaiiiiiiiieaa 7155 [ 705,8
Densités minimales anmuoelles ..o, oo i o i 3n6.6 36l 8
Largeur des cermes (Mm)  ......ococveveinra, R 346 2.68
Largeur du bods d™¥bE (mam) ... ..o creoiinaccianas A 110 0.70
Pouncentages du bois d"8E (54 - oo vriiarereinnancisicans 1| 35,37 3248

Lorsqu'on prend comme source de variations les années, on trouve des diffé-
rences trés significatives pour les 5 caractéristiques en cause ; par contre, lorsqu’on
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étudie 1'effet position, on observe qu'il n’y a aucune différence significative entre
les cotés Est et Ouest pour les densités maximales, les densités minimales et les pour-
centages de bois d'été, alors que les différences sont significatives, au seuil de 1 %,
pour les largeurs de cernes et les largeurs de bois d'été.

On voit donc que, si le passage progressif du bois de printemps au hois d'éié,
qui est censé caractériser le bois de compression. n'est pas trés apparent en ce qui
concerne le Pin maritime des Landes, par conire, un nouveau critére, a4 savoir la
largeur de bois d’été, apparait comme particulierement discriminant pour diffé-
rencier les faces Est et Ouest des arbres de la forét landaise,

On doit cependant signaler que des études analogues faites sur dautres individus.
aussi caractéristiques au point de vue amisotropie, ont conduit & de tout autres résul-
tals en ce sens que, pour eux, existaient entre Est et Ouest des différences trés signi-
ficatives entre les densités minimales annuelles, qui étaient beaucoup plus élevées
pour le cité Est que pour le coté Quest.

3.3, — DURETE

La dureté des arbres sur pied a été estimée dans un certain nombre de placeaux
de I'Arboretum des Arrouilles (1) sous forme du couple de torsion nécessaire pour
enfoncer la tariére & une profondeur de 2,8 cm sous écorce ; cette détermination a
été faite & I'Est et & 1"Ouest et a donné les résultats suivants ;

TABLEAL 6
Couple de torsion {en fm.kg]
N2 du placeau
EST OLEST

| 250 225

2 247 235

3 275 2315

5 334 191

L] 237 213

7 23 205

b 252 217

9 A5 257
10 287 250
11 231 215
13 278 237
16 260 233
17 273 243
19 221 189
20 24z 200
32 268 232
23 27 207
29 20 218
] e s e e i 4 577 4002
MOYENME «0uuviiiraranararanans 254 222

(1. § 511
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On trouve donc une forte anisotropie au point de vue dureté, ce qui ne doit pas
surprendre puisqu'une corrélation étroite existe entre les couples de torsion ainsi
mesurés et la densité du bois.

3.4, — RETRACTIBILITE

341, Rereait longitudinal

Sur un arbre dont 'anisotropie était particuliérement marquée, des éprouvettes
d’essais de rétractibilité axiale ont été confectionnées, et les résultats moyens obtenus
pour divers accroissements annuels ont été les suivants (% de retrait entre 1'état
saturé et 1"état sec & 1*air) :

TABLEAU 7
EST i OUEST
L — 0,26 0,03
B arns bt e e T, 0,35 0,05

e Do R e M ! 0,32 0.1

On voit que, si la rétractibilité du coté Est est toujours supéricure i celle de
I"Ouest, clle demeure cependant trés faible et sans conséquence grave au point de
vue technologique, n'aticignant que le dixiéme environ de la rétractibilité longitu-
dinale du vrai bois de compression.

342, Retrait transversal

Le bois de compression s’apparentant par beaucoup de cotés au bois juvénile,
les retraits tangentiel et radial ont été déterminés sur 4 séries d’éprouvettes différen-
tes : des éprouvettes Est en bois adulte et en bois juvénile, des éprouvettes Ouest,
¢galement en bois adulte et en bois juvénile ; le tableau ci-dessous donne les résul-
tats moyens pour 20 éprouvettes dans chague série.

TABLEAL 8
Coté EST Caté OUEST
Bois | Bois | Bois Bois
adulte | juvénile adulte Juvénile
Saturé & anhydre .............. 3,78 137 474 | 39
Retrait \ | |
tangenticl |
en Secaanhydre ... .. ..., 2,85 224 1,05 236
[
Saturé & anhydre .............. 2 1,71 274 1,81
Retrait

radialen %] [Secaanhydre .................. 1.51 1,12 | 160 1,41
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Aussi bien pour le retrait tangentiel que pour le retrait radial, et aussi bien entre
I"&tat saturé et I'état anhydre qu’entre 'état sec a Uair et I'état anhydre, les retraits
transversaux sont plus faibles a4 I'Est qu'a I"Ouest, et plus faibles pour le bais juvé-
nile gque pour le bois adulte. On doit rappeler 4 ce sujet gqu’un retrait tangentiel plus
faible est signalé dans la littérature comme caractérisant le bois de compression ;
mais aucune référence n'a malheureusement pu étre trouvée en o qui concerne le
retrait radial.

3.5. — CARACTERISTIQUES ANATOMIQUES

De nombreuses coupes microscopiques ont éié réalisées dans divers échantil-
lons de Pin maritime des Landes, coté Est et coté Quest ; on peut dire que, de ce
point de vue, le bois du coté Est présente, mais sous une forme atténuée, certaines
caractéristigues anatomigues du bois de compression : les trachéides y sont Iégére-
ment plus arrondies que celles du bois normal, et 'on peut observer quelguefois,
mais rarement, la présence de petits méats intercellulaires.

La figure 5 concerne ["échantillon qui a paru se rapprocher le plus du bois de
compression typique ; il s"agit done d'un cas extréme, el pourtant, fibres arrondies et
méats intercellulaires ne se retrouvent méme pas sur la totalité de la coupe ; cepen-

Fii, 5, — Coupe micrascopigee dans du bois de UEst
presentant cerlaines caractévistiques du bois de compression
(grossissement environ 4007



222 H. POLGE, G. ILLY

dant, dans le méme échantillon examing en section tangentielle, apparaissent bien
les stries en spirales du bois de compression avec une inclinaison qui peut atteindre
300 par rapport & I"axe de fibre.

3.6, CARACTERISTIOUES PAPETIERES

Le rendement en fibres a été déterming, et la longueur des fibres mesurée, sur
un échantillonnage de 100 fibres dans chaque cas, pour deux accroissements annuels
sur le coté Est et sur le cdié Ouest ; les résultats ont été les suivants :

FABLEAL 9
1955 1 Shld
EST OUEST EST OUEST
Rendement en fibres €50 ... o o 44 S 45 51
Longueur movenne des fibres tmm) .......0..0. 1,490 2313 246 2,70

Quelle que soit 'année en cause, le rendement en fibres et la longueur moyenne
des fibres sont moins élevés du coté Est que du coté Ouest ; pour la longueur, on
retrouve donc & nouveau, sur le coté Est, une caractéristique reconnue du bois de
compression, cependant gque la baisse du rendement observée sur cc méme cdté peut
étre rapprochée de la teneur en lignine plus élevée qui, d’aprés la littérature, est éga-
lement un critére distincetif du bois de compression.

V. ETUDE DES CAUSES POSSIBLES DE L'AMISOTROPIE DU PIN DES LANDES

4.1. — INFLUENCE DE L'INCLINAISON DES TIGES

On a vo que, pour des résineux & tronc non vertical, du bois de compression
devrait se former du ¢dté vers lequel penchent les arbres. Or 'étude des arbres dgés
de la parcelle 4 de I'Hermitage n'a rien montré de significatif & ce sujet.

Par contre, pour ceux de la parcelle M (tablean 2), 1'étude des corrélations est
intéressante. On y voit en effet que Uexcentricité est liée a4 Minclinaison de 1"arbre,
mais de fagon significative seulement 4 4 m, et non & 2 m : ceci n'a rien d’étonnant
car les arbres ont pu étre inclinés au départ de fagon différente, soit par héliotropisme,
soit par un coup de vent. En déduire que I'excentricité est due & I'inclinaison serait
hasardeux, les deux phénoménes pouvant étre liés parce que dus tous deux a la
méme cause, c'est-A-dire "action du vent sur "arbre. Notons aussi que sur les 30
arbres, 5 sont verticaux (figure 1), mais 4 d’entre eux sont excentrés vers 'Est (¢ est-
a-dire la moelle vers 1"Ouest), et que sur les & arbres inclinés vers 1"Ouest, un seul est
excentré vers 1"Ouest.
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4.2, — INFLUENCE DU VENT

Dans le cadre du test D 440, on a essayé de voir si les vents dominants qui souf-
flent de 1'Ouest pouvaient étre considérés comme responsables de "anisotropie des
Pins de la forét landaise ; & cet effet, cette anisotropie, aussi hien au point de vue
densité gu'au point de vue largeur de cernes, a été caleulée sur 116 plants répartis
au hasard entre les diverses familles mais situés, les uns sur la lisiére Quest du dispo-
sitif exposée au vent, les autres sur la lisiére Est, ol I'on peut considérer que les plants
étaient abrités par le reste de la parcelle d’expérience.

Les résultats moyens suivants ont été obtenus :

raBLEAL 10

Lisiere EST Lisiére OUEST

Densié Largeur de cernes Densing Largeur de cernes
en g'dm? en mmx 100 en g/dm en mmx |00
Est Ohupest Est Ouest Est Ohiest Est Cuest

323.3 a2 121,3 10,3 32,2 31,5 125,7 114,49

Des tests de comparaison de movennes portant sur les écarts entre caractéristi-
ques Est et caractéristiques Ouest ont été faits ; ils ont montré gu'il n'y a pas de diffé-
rence significative entre les lisiéres Est et Ouest pour anisotropie des largeurs de
cernes, mais qu’il existe par conire une différence significative au seuil de 5 % pour
I'anisotropie des densités, clest-a-dire qu'il ¥ a significativement plus de différence
entre les cdiés Est et Ouest pour les plants exposés aux vents dominanis qui viennent
de I'Océan que pour ceux gui sont protégés par le reste du placeau.

De méme, on constate que, pour les arbres de la parcelle M (tableau 2), la hauteur
de "arbre ou la longueur de la cime n'agissent pas sur Pexcentricité, alors que la
hauteur du premier verticille lui est liée ; on peut penser & deux « explications »
de ce fait, l'une, mécanique (bras de levier plus long quand la cime commence plus
haut), I"autre, hormonale (plus grande distance de diffusion de I"auxine),

V. — ETUDES DES VARIATIONS HEREDITAIRES

5.1, — VARIATIONS ENTRE PROVENANCES
511, Arbres de U Arboretum des Arrouilles

Cet arboretum a é1é créé pour comparer entre elles un certain nombre de pro-
venances de Pins maritimes, et présente 'intérét de remonter & 1926 pour les placeaux
les plus anciens.

Les résultats moyens obtenus sur carottes prélevées a 1,30 m sont consignés dans
le tableau 11, (CF. TLry, 1966).
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Il semble bien que les provenances landaises aient unc anisotropie relativement
plus élevée que la movenne des autres et gue, par contre, les provenances marocaines
ou certaines provenances méditerranéennes se caractérisent par des différences assez
faibles, soit de densité, soit de largeur de cernes, entre les faces Est et Ouest. Mais il
existe des exceptions notables, comme celle du placeau n® 3 par exemple, dont les
arbres sont dotés d'une anisotropie peu marquée, ou, en sens conlraire, comme le
placeau n® 20, qui, parmi les provenances méditerranéennes, se singularise par une
forte anisotropie, tout au moins én ce qui concerne la densité.

TanLEAU 11

Anisoirapie de o densivé et des largeurs de cernes
ponr différentes provenances [ arboretum dex Arvouilles )

| Densité moyenne | Largeur moyennc

Ne fen gidm) de cernes  (en mmj

|

ceau Esi Ohuest Felas Est  Chuest iy
| tive Ve
| !.‘iclgnn!isc (Sud Landes) ......... 11 467 435 1074 | 3,12 230 136
2 |\-’ieillc St-Girons (Sud Landesy .. 12 479 447 1072 | 344 | 275 [ 125
3 |La Teste (Sud Gironde) ... ...... 13 4600 4349 104,58 347 282 123
5 ILa Teste (Sud Gironde) .. ....... 14 421 A 104,2 174 2,78 135
6 | Lége et Garonne (Gironde) ..., 13 4aid 441 1043 | 3,15 | 2,48 | 127
7 | Lége et Garonne (Gironde) ... ... 15 446 431 103.5 | 2,77 | 205 | 135
8 | St-Augustin (Charente-Maritime) . 14 457 4212 08,3 | 2.56 200 124
9 |St=Augustin (Charente Maritime), 13 480 465 1054 | 2,89 | 231 125
10 |[Narbonne (Awde) .o............ 12 455 455 [[H1] 292 | X5 | 115
11 Arcs (Maures) ... A 12 458 Ay 02,7 ENL ] .37 119
12 | Braus prcs-l'v'lantlmm s 10 424 413 1027 | 347 | 290 120
13 Ponugel . .. o cnpe s 16 45% 416 | I0B9 | 338 275 123
16 |Chinon (reboisement) ........... 12 442 423 1045 | 287 | 238 | 121
17 | Bereé (reboisement)y .. .......... 11 467 439 104, 4 12 295 106
19 PRl e s ey e 13 426 412 1034 | 348 | 309 | 113
20 | Esterel . . e 13 431 g 108,85 335 296 113
21 sospel {AIpﬁ-Mar:ﬁlmc-ﬂ R 10 410 384 106, 8 387 318 122
22 Campine Belge 1rcrh'-|s1.mu:nu b 14 430 420 1024 | 3,05 | 268 | 114
23 Calenzana {Corse) . N S— 10 433 428 | 101,2| 349 | 282 | 134
24 Calenzana (Corse) ...........-.. [ 3u2 386 05 | 260 229 | 114
25 Zonga Ouest (Corse) ............| 10 455 423 1076 | 255 | 220 | 116
20 |Maroc-Ain Leuh .. ... .. ... ..., 13 421 424 993 345 2.81 123
kN 1 - R SO S L S a 19 I 192 101 .8 2,76 240 115
31 Maroc 20 £k 714 1024 227 1,599 114
MOVENMESs . ..oy 4395 4215 1044 | 3,02 | 259 1209

Le cas du placeau 3 peut trés bien s'expliquer par le fait qu'il s agit, non pas
d'une vraie provenance obtenue & partir de plusieurs semenciers, mais de la descen-
dance d'un seul arbre qui pouvait trés bien étre particulier. Pour le placeau 20, on
ne sait rien sur son origine, mais comme il a été établi en méme temps que le placeau
19, la moyenne des deux placeaux peut étre retenue. Dans 'ensemble, on peut donc
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considérer les provenances méditerranéennes, qui par ailleurs sont moins denses,
comme moins anisotropes que les provenances landaises,

En ce qui concerne la dureté (§ 3.3), bien que le classement des diverses prove-
nances ne soil pas identique & celui obtenu pour Panisotropic de la densité, on peut
observer gu'un certain nombre de placeaux, pour lesquels les différences de densité
entre 1'Est et I'Ouest sont faibles (placeaux n™ L1, 23 et 29 par exemple), figurent
également parmi ceux qui sont dotés d'une assez bonne homogénéité au point de vue
dureté.

5.12. Plantation comparative des Malgaches

Dans cet essai plus jeune (les arbres mesurés avaient 15 ans), on a fait des me-
sures de |'anisotropie maximum et du méplat 4 2 niveaux (2 m et 4 m) pour 3 prove-
nances qui nécessitaient une éclaircie (tableau 12) : si la provenance Corse est nette-
ment plus verticale, le méplat en est trés peu différent de celui des 2 provenances
landaises, et 'excentricité & peine inférieure en movenne pour les différents niveaux.

TABLEAU 12
Amizorropie de diverses provenances (Plantation des Malgaches)

Caractéristigue Mombre Arbres | Excontrici- Méplat | Excentri- Meéplat
Provenance d'arbres | verticaux I1.1: YaB2m  a2m |citéTddm a4 m
Landes-Bias .. ......... 10 o | 11258 104,9 120,0 102,1
Landes-Tremblade. .. ... 20 | 1186 104,7 1170 10,1
Corse-Corté . .......... 1] 7 113,1 I 103,68 113,85 1028
5.2, — WVARIATIONS INDIVIDUELLES DANS LA PROVENANCE LANDAISE

Dans 'essai [ 440, déjd cité, nows avons pu étudier, d'une part ["héritabilité,
d'auptre part les corrélations génétiques des différentes mesures concernant ["aniso-
tropie (1).

5.21. Héritabilités

Pour les 237 plants de 9 familles de demi-fréres nous avons calculé par la mé-
thode de la décomposition de variances 1"héritabilité de I"anisotropie Est-Ouest abso-
lue, ¢'est-i-dire du rapport du plus grand au plus petit des rayons Est et Ouest ; cerre
Réritabilité esr de 21 7%, valeur significative, puisque le test F du carré moyen des
familles rapporté au carré moyen des individus dans les familles est significatif avec
une probabilité comprise entre 0,05 et 0,01, Mais la précision est trés faible en raison
du petit nombre de familles.

Ce résultat laisse cependant entrevoir la possibilité d’une sélection, positive ou
négative suivant les désirs des utilisateurs, du caractére d'anisotropie sur la largeur
de cernes,

(1) 1l fawt sculigner que I'anisotropie, telle que nous Pavons définie par un rapport de grandewrs, a des
chances sur le plan statistique de ne pas sulvee une 1ol normale sl les grandeurs sont clles-mémes normales.
Mais, vérification faite, I'hypothése de normalité pew: éire admise fci pour Panisotropie,
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Le méme type de calculs appliqué aux anisotropies relatives | = densité totale
Est/densité totale Ouest, 2 = densité du cerne 1965 Est/densité du cerne 1965 Ouest
et 3 = largeur du cerne 1965 Est/largeur du cerne 1965 Ouest a donné des tests F
non significatifs, et par conséquent n’a pas permis de calculer les héritabilités
correspondantes,

5.22. Corrélations entre caraciéres o anisotropie

On sait qu’on peut définir la corrédlation phénotypigue entre deux caractéres
pour des individus dont on ne tient pas comple de la parenté et qui est faite a la fois
de la corrélation génétigue entre ces caraciéres et de la corrélation due aux facteurs
g milien. La corrélation génétique peut se calculer quand on dispose de groupes
de structure connue. La corrélation entre moyennes des familles dépend du nombre
d'individus dans les familles mais se rapproche plus ou moins de la corrélation
génétique : elle présente 'avantage de se calculer facilement sans intervention d'un
ordinateur. La corrélation entre movennes de provenances présente un intérét similaire.

5.221. Carrélations génctigues

La connaissance des corrélations génétiques est trés importante pour le sélec-
tionneur pour savoir si action en faveur d’un caraciére intéressant aura une réper-
cussion favorable, défavorable ou nulle sur un autre caractére,

Les corrélations génétiques ont d abord été calculées entre les valeurs de diflé-
rentes grandeurs 4 1'Est et 4 1'Ouest et d autres caractéres des arbres de 'essai D 440
(ef. Porce et Tury, 1967).

TABLEAU 13

Corrélarions seneriques

Caractéristiques des arbres

iy s Section Densité
Forme Hauteur :""""_1“1" L Densité  copne 1968. corne 1955
a mi-haut.a la base EST OUEST
Largeur cerne 1965-E5T .| — 108 1.30 1,08 1,14 0.55 0,99
Largeur cerne

1965-0LEST ......... —048 —0.4] 0,72 (3,203 0.56 I.14

On voit ainsi que, si la largeur du cerne 1965 & I'Est est liée positivement 4 la
section & la base, elle 'est négativement & la forme et & la hauteur, et ceci de fagon
beawcoup plus forte que celle du coté Ouest ; le coté Est qui représente le bois anormal
est done lié 4 des caractéres défavorables, alors que les liaisons avec la section &
mi-hauteur, caractére favorable, sont plus voisines entre elles,

On observe aussi que c’est la densité du cerne Quest qui est la plus lide ala lar-
geur du cerne aussi bien Est qu'Ouest, La densité Ouest pourrait ainsi servir & une
sélection indirecte pour la croissance en diametre si cette liaison existait, non seule-
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ment au niveau du cerne 1965, mais sur un ensemble important d’accroissements :
nous n'avons pas encore pu le vérifier,

La corrélation génétique a, de méme, été calculée pour les anisotropies relatives
Est-Ouest citées au paragraphe 5.21 : elle est de 0,95 entre | ¢t 2 {anisotropies de den-
sité totale et de densité du cerne 1965) mais seulement de 0,35 (non significative)
entre | et 3 (anisotropies de densité totale ct de largeur du cerne 1965) et entre 2
et 3 {anisotropies de densité et de largeur du cerne 1965). La aleur faible de cette
derniére corrélation semblerait prouver que la dissymétrie en densité et celle en crois-
sance radiale procédent de phénoménes internes relativement différents (1).

5.222, Corrdlations entre movennes de familles

A la différence de ce que nous avons pu constater au niveau du seul cerne 1965
pour la corrélation génétique, la corrélation des moyennes des 9 familles pour 'ani-
sotrapie absolue Est-Ouest des largeurs des cernes et de la densité (en moyenne 4
cernes) est assez élevée, soit 0,82 (probabilité inférieure & 0,01). Cela provient en partie
du fait qu'il s"agit de I"anisotropie absolue dans ce cas au lieu d’anisotropie relative
dans le cas des cernes, mais, en fait, la corrélation des moyennes de familles pour
I"anisotropie relative Est-Ouest est elle aussi assez élevée (r = 0,71). 1l faut donc étre
trés prudent quand on estime des paramétres génétiques sur les valeurs d'une seule
année, oi les conditions climatiques ont pu &tre trés particulieres,

Une auire corrélation de movennes de familles intéressante 4 noter est celle
de I'anisotropie absolue Est-Ouest de la densité avec la valeur moyenne des densités
Est et Ouest (r = 0,72 soit 0,01 < p<0,05) et avec la densité Est (r = 0,79 soit p <0,01),
alors que la liaison n'est pas significative avec la densité Ouest. Ceci refléte sans doute
le fait que la dispersion des valeurs est plus forte a 'Est qu'a 'Ouest (variance de
126 pour la densité Est contre 99 pour la densité Ouest), et qu'en méme temps les
valeurs Est et Ouest sont fortement corrélées. Par conséquent, la sélection pour une
forte densité estimée, soit d’aprés la moyenne des densités Est-Ouest, soit d’apreés la
densité Est, aurait pour effet d’augmenter anisotropie Est-Ouest.

5.223, Corvdlations entre movennes de provenances

Dans l'essai D 440, on disposait de familles de demi-fréres n’ayant aucun lien
de parenté entre clles et établies dans un dispositif statistique avec répétitions et
répartition au hasard. Dans le cas des Arrouilles, les provenances sont composées,
ou bien d'une famille de demi-fréres maternels, ou bien de plusieurs familles de demi-
fréres maternels pouvant étre parentes par les péres. Cette imprécision ne nous permet
pas de définir nettement ce que représentent les variances et par conséquence les
corrélations. Nous donnerons toutefois deux des corrélations calculées dans ce cas ;
la eorrélation, pour les moyennes de provenances, entre les valeurs de I'anisotropie
de densité (mesurée par les différences entre les densités moyennes Est et Ouest) et
de I'anisotropie de largeur de cernes (mesurée également par les différences entre

(1) Sor 237 plants, il v a 42 plants oi le rapport des densilés du cemns 1965 Est/Ouest est mférleur i 1
alors gue le rapport des largeors est supérieur & 1, ef 23 plants ou la situation est inverse ; done plus du
guart des arbres prasentent des snisotropics opposées pour la largeur des cemnes el la demsité, On note en
outre que 13 largenr de cermes est plus souveni supériewr & UEst que ne P'est la densité,
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les largeurs de cernes) n’est pas significativement différente de zéro (r = 0,135 avec
ro,0s = 0,404), contrairement & celle calculée plus haut pour les movennes de familles.
Ceci est d’autant plus étonnant que 1'on devrait au moins voir une liaison en ne
conservanl que les provenances landaises, cc qui n'est pas le cas.

Par contre, si I'on étudie la corrélation entre |'anisotropic de densité et la seule
densité Est, on a, comme dans le cas des familles landaises, une corrélation significa-
tive (r = 0,467, soit 0,01 <p<0,05), la liaison ne se manifestant pas avec la densité
Ouest.

CONCLUSIONS

L'anisotropie est donc un phénoméne trés général chez le Pin maritime des
Landes ; le plus souvent, elle atteint son amplitude maximale dans le sens Ouest-Est,
qui correspond aussi & celui du grand axe du méplat des arbres, cependant que 1'jn-
clinaison la plus courante des tiges est également dirigée vers I'Est ; mais des excep-
tions assez nombreuses existent, et les trois phénoménes peuvent se produire suivant
trois orientements différents.

5i I'on fait le bilan des caractéristiques du bois de Ia face Est, on constate qu'il
présente beaucoup d’analogies avec le bois de compression, tel qu’il est décrit dans
la littérature : plus grande largeur des cernes, densité plus élevée, fibres plus courtes,
retrait longitudinal plus important, et parfois, mais pas toujours, présence de méats
intercellulaires et insertion en spirales trés aplaties des microfibriles de la couche
moyenne de la membrane secondaire. 11 'y ajoute des critéres originaux mais qui ne
sauraient surprendre © rétractibilité transversale plus faible (4 rapprocher de 'incli-
naison plus forte des micelles) et rendement en fibres réduit (di sans doute 4 une
teneur en lignine plus élevée).

Cependant, le retrait longitudinal, quoique supérieur a celui de 'Ouest, est trés
loin d'atteindre les pourcentages que I'on trouve habituellement dans le vrai bois de
compression, et de plus I"anisotropie des largeurs de cernes est assez peu liée i celle
des densités,

Ceci améne & penser que la littérature englobe sous le vocable « bois de compres-
sion » divers bois anormaux d’origines différentes dont les caractéristiques peuvent
parfois coincider, mais qui sont susceptibles de se différencier suivant d'autres cri-
téres. Dans le cas présent en particulier, I"anisotropie des largeurs de cernes, qui est
4 l'origine de I'excentricité de la moelle, et celle des densités pourraient ne pas avoir
exactement la méme origine physiologique : la premiére serait due a I'action des
vents dominants qui soufflent de I'Ouest (I'hypothése reste 4 vérifier mais concorde
bien avec les résultats expérimentaux de LarsoN) : la seconde dépendrait davantage
de 'inclinaison de la tige qui, en dehors des cas ol elle est provoquée par 'héliotro-
pisme, résulle de forts coups de vent inclinant I'arbre dans sa totalité, de fagon
brutale et irréversible, dans une direction qui est aussi, assez souvent mais pas tou-
Jjours, opposée i 1'Ouest. De toute fagon, le vent a une action prépondérante.

Il reste & expliquer pourquai le bois de I'Est n'a pas un retrait longitudinal aussi
¢levé que le bois de compression typique ; ce peut étre dil, au moins en partie, au fait
que le Pin maritime des Landes a une croissance, en hauteur, et surtout en circonfé-
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rence, qui dure plus longtemps que celle des autres essences résineuses : 1"afflux
d'auxine, qui a été reconnue responsable de la formation du bois de réaction, scrait
certes plus important sur le coté Est vers lequel les cimes sont déportées et qui est
donc susceptible de renfermer de ce fait une plus grande quantit¢ de bourgeons
générateurs d’hormones de croissance ; mais cet afflux irait en diminuant tout au
long de la période de végétation, en sorte gu'une forte partie des accroissements
annuels du cdté Est serait formée de bois 4 orientation micellaire presque normale,
conduisant & un retrait longitudinal moyen qui. tout en étant plus élevé qu’a I'Quest,
ne serait pas excessif.

Au point de vue technologique, le bois de la face Est ne présente pas d'inconvé-
nients majeurs pour des utilisations traditionnelles telles que le sciage : son retrait
axial, qui nest pas assez important pour occasionner un déclassement des produits,
est compensé par une rétractibilité dans le sens transversal inférieure 4 la normale,
et par une dureté plus élevée, avantageuse pour cerlaines catégories d'emplois (en
parqueterie par exemple) ; de plus, bénéficiant d’accroissements annuels plus larges,
il renferme un volume plus important de bois sans neeuds.

Pour des usages papeticrs au contraire, il est certain qu'a 'unité de poids de
matiére séche, le bois de 1'Est est notablement inférieur & celui de I'Ouest, ayant ala
fois des fibres plus courtes et un rendement en fibres plus faible : la différence est
telle que si les cotés Est et Ouest des mémes arbres faisaient I'objet de cuissons séparées,
la qualité des papicrs obtenus serait assez médiocre pour les premiers.

Sur le plan pratique, on voit difficilement comment remédier a I’anisotropie
du Pin maritime par des opérations purement culturales ; on pourrait songer a des
coupes de faible étendue de fagon que les arbres bénéficient de I'abri latéral des
peuplement voisins, mais Uintérét économique d’une telle sylviculture serait trés
discutable, La seule voie possible semble étre celle de I"amélioration génétique par
sélection d’arbres moins anisotropes, au moins en ce qui concerne la largeur des
cernes. L'étude des corrélations génétiques a d'ailleurs montré que la sélection pour
de fortes densités peut conduire & une aggravation de I'anisotropic si 'on sélectionne
d’aprés la densité de I'Est, et, en définitive, il sera toujours préférable de sélectionner
les arbres d'aprés la densité la plus basse.

En tout état de cause, I'héritabilité significative de I'anisotropie absolue doit
gtre prise en considération, et si I'on considére que I"homogénéité d'un bois est un
critére de qualité, on peut avoir avantage a rechercher des individus ou des prove-
nances dotées d'une faible anisotropie, d’autant qu’elle présente une corrélation
génétique positive avec la forme ct la hauteur des arbres.

Le méplat des arbres, c'est-i-dire leur forme elliptique avec le grand axe dirigé
aussi dans le sens Ouest-Est, présente aussi un intérét en dendrométrie : quand on
mesure des diamétres et non des circonférences, il faut savoir que le diameétre Est-
Cluest est supérieur de 5 %, au diamétre Nord-Sud et que, par conséquent, on ne doit
pas mesurer les diamétres suivant une orientation systématique.

De nombreuses recherches sont nécessaires pour mieux connaitre les phénomenes
conduisant & I"anisotropie : certaines sont en cours, comme celles visant & déter-
miner, & I'aide de microdendrométres, les rythmes de croissance saisonniers sur les
chtés Est et Ouest d'une méme tige, ou 4 étudier sur les greffes d'un méme clone les
différences de densité et de largeurs de cernes. D'autres sont & entreprendre : il serait
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en particulier nécessaire de mieux définir le bois normal, et de vérifier, par des expé-
riences de tuteurage, qu'il est en général représenté, a la largeur de cernes prés, par le
bois de I'Ouest. Ces recherches devraient dailleurs permettre d'approfondir nos con-
naissances dans le domaine de la forme des arbres, aussi bien tige que houppier, qui
est un facteur trés important de qualité.

Regu pour publication en oot 1967

SUMMARY

STUDIES ON ANISOTROPY OF Pt JHRIRTEY 1N THE LAMDES FOREST

Prvus pinaster in the Landes Forest generally has wider annual rings and wood of higher specific
gravity on the eastern than on the western side of the bole. This anisotropy is observed as well near
the Ocean as very far from the shore, as well at the ground level as at anyone level of the stem, and
as well on 4 vears old seedlings as on older trees ; the phenomenon is present in all Provenances,
but perhaps it is less severe in the mediterranean provenances than in the Landes oncs,

On an average, the anisotropy of ring width is heavier than that of specific gravity, and further-
mare there is no significative correlation between them.

The Pines exposed to the wind blowing from the Ocean have significantly higher heterogeneity
than those which are protected by an adjacent crop ; elsewhere, there is a significant correlation
between ring width anisotropy and the angle of inclination of the bole on the vertical,

The wood of castern side of Pinus pinaster in the Landes has most of the features of compression
wood, with the exception of high longitudinal shrinkage ; thus, it has no tech nological defect, serious
enough to forbid utilizations like saw timber, but its low pulp vield and low mean fibrelength give
rather poor characteristics for pulp and paper industries.

The heritability of absolute ring width anisotropy, i.e. of the ratio of the larger 1o the smaller of
the radius East and West is significant. Elsewhere, a significant correlation has been Tound, within
progeny test, between the values of the absolute specific gravity anisotropy and cither the eastern,
ar the average of castern and western specific gravity. It probably would be possible to reduce aniso-
tropy by genetic means, but an improvement programme based on a rescarch for high eastern specific
gravity could lead to an aggravation of the specific gravity anisotropy,

ZUSAMMENFASSLUNG

UNTERSUCHUNGEN UBER DiE ANISOTROPIE Vo Pmns rinenter 1M WALDGERIET DER LANDES

Die Seestrandkicfern Pimas pinaster Adt, in den « Landes » haben im allgemeinen aul der Ostseite
der Stdmme breilere Jahrringe und eine hihere Rohdichie des Holzes als aufl der Westseite, Man
finde diese Anisotropie sowohl an Biumen die in Kiistenniihe, als auch bis zu hundert kilometer im
Landesinneren wachsen | desweiteren beobachtet man dicse Anisotropie nicht nur in Stock- oder
Brusthihe, sondern durchgehend bis ins Kroneninnere | man findet sie bereits an vierjihrigen
Phanzen und gleichfalls an allen herkiinfien, wobei jedoch die mediterranen Provenienzen eine
vielleicht etwas geringere Hiufigkeit als jene der « Landes » aufruweisen scheinen.

Im allgemeinen ist die Anisotropie der Jahrringbreiten ausgepriigter als jene der Rohdichien
und es besteht ausserdem keine signifikative Beziehung swischen diesen beiden Anisotrapien,

Die den vorherrschenden Seewinden ausgesetzten Seestrandkielfern weisen eine stirkere Aniso-
tropie der Rohdichte auf als jene, die im Windschutz dieser Westwinde wachsen : diese Unterschiede
sind statistisch signifikativ. Desgleichen besieht eine signifikative Besiehung zwischen der Aniso-
tropie der Jahrringbreiten und dem Winkel der Stammabweichung von der Senkrechten,
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Alles in allem kann man sagen, dass das Holz an der Ostseite der Stimme die wesentlichen
Merkmale des Druckholzes aufweist, jedoch mit Ausnahme cincs exzessiven Schwundes in der
Langsrichtung. Man kann daher sagen, dass das Holz keine verborgenen technologischen Fehler
filr die meisten Mutzholeverwertungen besitet, jedoch ist seine Verwendung in der Papierindustrie
wegen der geringen Anzahl-und Mittellinge der Fasern nicht sehr vorteilhaft,

Von den verschiedenen berechneten Heritabilitiiten war nur die absolute Anisotropie der Jahr-
ringhreiten Ost - West, d.h, das Verhilinis des grossten zum kleinsten Radius Ost - West statistisch
signifikativ. In ciner Machkommenschalispriifung, die cine gewisse Anzahl Familien von Halbbridern
{= demi-fratric) umfassie, konnte fir dic Familienmittelwerte eine signifikante Korrelation zwischen
der absoluten Anisotropic Ost - West der Rohdichie und der Rohdichte Ost oder dem Mittelwert
der Rohdichten Ost und West beobachiet werden, Fs miisste daher miglich sein eine ziichierische
Verminderung der Anisotropie zu erreichen, man muss jedoch andererseits beachien, dass eine Auslese
die sich aul eine hohe Rohdichte Ost oder eine hohe mittlere Rohdichte begriindet allz Vorausset-
sungen besitzd, die Rohdichieanisoiropie #u erhihen.
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