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Résumé

Cette étude a été réalisée dans 28 placettes représentant une gamme assez étendue de types de
stations.

Six classes de stations, assez bien corrélées avec la production, ont p0 étre définies. Elles montrent
I'influence fondamentale de I'approvisionnement en eau, le réle moins important de la texture du
sol, et le caractére défavorable d’'une hydromorphie temporaire.

Le « cceur noir » apparait 16t (souvent vers 30 ans), mais n’affecte en moyenne a 120 ans pas
plus de 20 p. 100 du volume de bois d’ceuvre.

Les propriétés mécaniques du bois liées a sa densité régressent a partir de 70 ans.

Des accroissements annuels assez importants sur le rayon ne semblent pas affecter la densité du
bois, au moins dans une certaine gamme.

I. — Introduction

Le Fréne a été longtemps considéré comme une essence secondaire et le forestier
s’est souvent borné a I’éliminer, ne le tolérant que dans les stations humides réputées
lui convenir.

Cependant son bois est trés élastique, aucun autre bois frangais ne peut le concur-
rencer dans ce domaine. De plus il se situe a la premiére place des bois indigénes et
en excellente place par rapport aux autres matériaux en ce qui concerne le rapport
qualités mécaniques/prix (Guillard, 1974).

Depuis quelques années, et a I'exemple de nos voisins (Belges et Allemands),
on commence d prendre conscience en France de I'intérét du Fréne, mais paralléle-
ment apparaissent les lacunes de nos connaissances sur cette essence.

* Travail réalisé en grande partie dans le cadre d’un stage au titre de la 3¢ année d'étude de I'E.N.I.T.E.F.

Atrticle disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19770304
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C’est dans ce contexte que se situe cette étude, dont le but est de dégager les
facteurs écologiques dont dépend la croissance du Fréne dans quelques stations
variées de I’Est de la France.

L’étude des autres problemes (défauts, maladie, sylviculture, qualité du bois)
aurait exigé des critéres différents dans le choix des peuplements ; c’est pourquoi
elle prend un aspect secondaire limité parfois a quelques observations.

2. — Méthodes

2.1. — Limites géographiques

Dans ce genre d’étude, il est préférable d’essayer d’éliminer l'influence du
climat en choisissant une zone de travail relativement homogéne sur ce plan, donc
assez restreinte. Cependant, cet impératif se heurte au fait que, le Fréne se trouvant
souvent en petits peuplements disséminés, il s’avére nécessaire de prospecter une
région relativement vaste si I'on veut un nombre suffisant de placettes dans des sta-
tions variées.

Finalement, nous avons prospecté essentiellement la région Lorraine, avec
quelques incursions en Alsace et dans le Sud de la région Champagne-Ardennes.

Nous avons utilisé la méthode d’étude, par enquéte, des relations station-crois-
sance pour une essence déterminée, déja utilisée pour un certain nombre de travaux
similaires (Garbaye et al., 1970).

2.2. — Choix des placettes
La sélection parmi les 290 peuplements localisés s’est avérée délicate.

En effet, un grand nombre de ces peuplements se caractérisaient par :

— uneirrégularité de I'dge des frénes,
— un mélange d’essences,
— une hétérogénéité des conditions stationnelles.

Les 28 peuplements retenus pour l'installation de placettes sont équiennes et
composés d’au moins 70 p. 100 de frénes en nombre de tiges et 80 p. 100 en surface
terriére.

lIs ont d’autre part été choisis de fagon a étre représentatifs des peuplements
visités.

Compte tenu des caractéristiques de la région étudiée, la variété des stations
est satisfaisante en ce qui concerne les types de sols et de substratum géologique
ainsi que les caractéristiques topographiques (tabl. 1).

2.3. — Installation des placettes

Les placettes ont généralement une surface de 5 @ 10 ares. Avant leur installation,
I’lhomogénéité du sol et du peuplement ont été vérifiées.

Sur 5 frénes choisis parmi les dominants, ont été mesurées : la hauteur totale
(au Blume-Leiss), la hauteur de fourche et la circonférence. D’autre part, 2 sondages



233

ETUDE STATIONNELLE DU FRENE DANS L’EST

ajuad ap sog

Jnawigyul uadnay np

sau

asliowaow [DIAN||0d uniq [0S s3]164p uns uadnay| §o ualRYyY $946 ap wnianjjo) -uaubp-snos-Aubidwbyy B 4 4 67
Anatadns
ajuad-1y As|bopnasd p |piAnjjod anbiwny jog J4adnay) np sa|164p uns ualRYY sa46 ap wnianjj0 (g4} oapd) au3issng 3p 'q "4 8T
auip|d 9sl4OWIDW 3.4IDI|DD [DIAN||D |OS S3}U329. SI|IJDIAN[} SUOIAN||Y (yt 2apd) ypysajas ap 'O 4 /T
auio|d 9S1JOW.IDW $3.} [DIAN||D UNUQ [0S S2UUIDUD S3|1YDIAN|} SISSDIID | (6 "24pd) usgoyssopry ap ‘D 4 9T
auio|d |DIAN||D UNuq [0S S9}U2334 SI|UDIAN[S SUOIAN|lY (9] "24pd) widyua|ynos ap ') 4 ST
auip|d 3slJowow pIAN[|D 3nbiwny |og S9JU339.4 S3|IDIAN[} SUOIAN||Y (p "2apd) wisyusjynos ap ' 4 T
ajuad ap jnoH IslIoWIDW 1unIq [0SO[dd Ana11adns 3Dy [3YISNW NP SBUIDW (1 *240d) s3)IAdpPODW P D 4 TT
ajuad ap spg 9SIJOWIDW JUSW?|qID} 14IUNIQ |0SO|d Jadnay) np sagsiul saudpy pojuo-snos-Aay] o 'd ‘4 1T
auioid 9slJoWIDW [DIAN||D [0S JN3143JUl J|NDD NP SLI9A $3|QDS HMNO23GQNDA D °d 4 0T
auip|d asiJowtpw aydodyns uniqg [0S  USIYIDGSUSI|4 NP SIUIDUW JNS SIJUIIII SUOIAN||Y (g7 2dpd) auAloA DI B3P ' 4 6l
jpwwog s3164D Jns suow| ans slIOWIDW UNJq [0S uaiyongsuai|d np s3|i64p uns suowi AuBipaopw p 'd 4 8l
ajuad ap spg sa.4b ap wnianjjod uns Asjbopnasd p anbiwny jog ua1bsoA s3.b uns DizjjoA D s34b sp wniAnjjod  (zz "24pd) sjuo-al-siog sp 'q 4 /)
auip|d 9oDyIns ap |pIAN||D Aa|Bopnasy An31a3jul 3|p>|[aYasny np s3[164p jo saun) ('V "H) stog-sioa] ap°'q ‘4 91
jpwwog s9|164D 4ns suow|| Jns slJowIDW UNn.Iq |og suow 3||19g-4Ns-u10) D °d '{ S}
jpuwos suouwl| ans As|bopnasy uandy,| ap saibay a|iAsuboWw D 'd 4 ¥l
ajuad-1yy unuq auizpuay u3PDJNDY Np 4IP30 (8 24pd 's 5||) UNpIBA P A 4 €}
ajuad-1yy a3uluniq aulzpuay Us12DUNDY NP 3J4IDI|DD (g 2dpd - syLL)unpaspasp ' 4 T
ajuad-iyy |losojad Jnaiagyul 4adnay) np ssudpyy (0} "24pd) Aouund ap ' 4 L}
ajuad ap sog asiiowapw aydouns unuq [og uaiburabyjo np sajibay (} 24pd) A3)j1n0DYD 3p D4 0}
ajuad-1yy 29y1uNIq aulzpusy uaiuonbag np a4ipdDD (g oapd - s,pl)unpaapap g4 6
ajuad ap sog 99S1JOWIDW 3311UNIq dUlZpudy U31AO||DD) NP SAUJIDW (g1 24pd 'sp) unpaapap a4 8
suip|d 93l1unaq auizpuay usiupnbag Np 84ID2|D UNS SBJUIIII SUOIAN||Y (T
*24pd °s 5G) SWWOYMOW np ' 4 £
ajuad-1w $SIIOW 4DW 34DI|DI |DIAN|[OD |OS uajuonbag np a4p3DD (%4
*24pd *s 5€) SwwoypoWw np 'q ‘4 9
jPwwosg 33y1unaq auizpuay uauonbag np aJipo|DD (31495 57) nalpswwos ap*g 4 §
ajuad ap jnoH s9snas9.46 saudpus uns suow| uns A9|Bopnasy AN319jul X{|DY[aYIsNW NP sau9) (8¢} "d4pd) uolun-a44D§3p ' 4 b
ajuad ap inbH anbid|p> unuq |og Jnatiadns uaolbg np anbiyjijoo a41p3p) ('V "H) se43youap ap g4 €
jpwwog 9311unaq auizpuay uatanwaulg np sayd4Aib p aaipd (6€1 24nd) spugop g4 ¢
ajuad ap ynoH |osood AN3LIp4ul UBNRYY np s3|1bay (0z und) spugap'a4
anbiydoabodoy
uoisod jos np adA| wnypJjsqng uojyps||pd0T oN

sjo|d sy — sayjao0|q 597

} Ny3navli



234 R. DEVAUCHELLE ET G. LEVY

au coeur d 1,30 métres effectués sur 2 rayons perpendiculaires ont permis de noter
I’dge de I'arbre et ’extension du « cceur noir». Enfin, ont été relevées les caractéris-
tiques (topographiques et autres) de la station et les particularités du peuplement
(chancre, gelivures, efc...).

2.4. — Détermination des caractéristiques pédologiques

Sur chaque placette, une fosse a été ouverte a 1,20 métre d’un des 5 arbres
dominants retenus. Le profil a été décrit. L’horizon A, est le seul qui ait été analysé
systématiquement, car la nutrition des arbres est souvent liée a ses propriétés chi-
miques. Les horizons inférieurs n’ont été analysés que lorsqu’on supposait que leurs
propriétés étaient sensiblement différentes de celles de A;.

2.5. — Détermination de I'indice de productivité

La hauteur dominante a un dge donné constitue le meilleur indice de productivité
dont on dispose actuellement (Parde J., 1961). C’est le plus facile a obtenir et, dans le
cadre de cette étude, le seul utilisable.

Connaissant la hauteur dominante et I'dge moyen d’une placette, il est nécessaire,
pour pouvoir comparer les placettes entre elles, de ramener les hauteurs dominantes
4 un méme dge, et pour cela de reconstituer pour chacune I’évolution de la hauteur
dominante dans le temps. En I'absence de tables de production valables pour la
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FIG. 1. — Courbes moyennes de croissance en hauteur.
Mean height growth curves.
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région étudiée, il serait souhaitable d’obtenir ce résultat, sur chaque placette, par
analyse de tige d’un arbre de hauteur proche de la hauteur dominante.

En fait, cette analyse de tiges n’a été faite que sur 10 placettes choisies parmi
celles oU cela était possible (forét soumise) et de fagon & couvrir toutes les catégories
de croissance.

Cela nous a permis :

— pour ces 10 placettes, de connaitre leur croissance en hauteur dans le temps ;

— de déduire de fagon empirique et approximative des courbes types de crois-
sance en hauteur, courbes que nous avons utilisées pour les autres placettes (fig. 1)
(ces courbes se rapprochent moins rapidement de I'horizontale que celles établies
par des auteurs étrangers, notamment Wiedemann et Schober, 1957). Obtenues en
encadrant par 2 courbes I'ensemble des points tirés des analyses de tiges et en tragant
des courbes intermédiaires moyennes, elles ne représentent évidemment pas de
véritables classes de production : ces courbes ne sont pas généralisables. Elles n’ont
été tracées qu’en raison de I'absence d’une table de production frangaise et & la suite
de la constatation que les tables étrangéres ne s’appliquaient pas & la région concer-
née ; c’était le seul moyen d’obtenir un indice de productivité pour nos placettes.

Finalement, il a été possible d’établir pour chaque placette la hauteur dominante
des frénes a 50 ans avec une incertitude de 1 & 3 métres selon leur dge.

Les hauteurs dominantes sont reportées sur le tableau 2, avec les résultats les
plus significatifs des différentes analyses et mesures.

2.6. — Etude des particularités du bois

Les 2 carottes prélevées sur chaque arbre ont permis de chiffrer I’extension du
«cceur noir» en pourcentage de la section a 1,30 métre en assimilant la surface
colorée a une ellipse.

D’autre part, sur ces 2 carottes ont été prélevées 3 portions : 1 de 2 centimétres
au centre et 2 de 5 centimétres a la périphérie, pour la mesure de I'infradensité du
bois.

2.7. — Interprétation

L’analyse des différentes données chiffrées recueillies s’est faite :

— par des méthodes simples (analyses de tableaux, graphiques),
— par des méthodes statistiques (coefficient de corrélation ; régressions pro-
gressives).

3. — Résultats concernant la croissance du Fréne

3.1. — Influence des propriétés chimiques et de la texture du sol

Dans la gamme des 28 stations étudiées, il n’apparait aucune relation globale
entre ces propriétés et la croissance du Fréne.



236 R. DEVAUCHELLE ET G. LEVY

TABLEAU 2

Certaines caractéristiques des arbres dominants et des sols
Some characteristics of dominant trees and soils

text. Prof. Prof.

No  Age HDISO H2F 5 CNl nb C4Ns AQAR IDGC I-P A pH arg;, COLCE
® * ) * ®) ¢ 0O 8 A 9 10
® ® (**)
1 139 16,4 11,9 5 17,0 ALO 6,4 0 —
2 82 18,2 10,8 4 21,5 2,25 538 510 ALO 6,9 0 20
3 4?2 21,6 3,6 3 9,0 2,50 544 549 AL 71 — 20
4 64 22,4 12,9 3 6,0 1,98 508 530 LA 56 — —
5 60 19,8 10,2 4 10,0 2,89 486 503 AL 7,5 75 0
6 40 23,8 3,1 2 1,6 3,20 550 531 LA 7,8 — 0
7 28 22,6 3,6 0 0 3,99 517 514 ALO 7,9 0 0
8 41 26,0 10,5 2 2,4 3,75 549 552 ALO 7,6 0 0
9 55 25,6 11,2 1 4,1 3,23 469 471 A 7,8 — 0
10 89 22,8 14,2 5 8,7 2,63 508 493 ALO 5,9 0 —
11 36 24,2 10,3 1 3,2 3,60 484 532 ALO 6,9 0 25
12 43 23,0 58 3 1,5 3,90 563 536 ALO 7,6 0 0
13 44 24,2 9,5 2 1,7 3,24 513 511 A 7,7 — 0
14 67 17,6 9,9 4 6,8 2,28 530 550 LMS 57 100 —
15 95 20,5 13,2 5 3,7 1,99 540 504 LAS 58 35 —
16 74 19,4 9,8 5 7,8 1,77 520 514 AL 5,0 10 —
17 68 25,4 151 5 12,5 2,44 504 523 SA 53 — —
18 66 21,5 10,2 4 8,9 2,81 488 527 LA 5,0 90 —
19 103 17,4 13,3 5 9,4 ALO 6,3 0 80
20 112 18,2 16,8 5 13,4 1,57 539 508 LMS 6,1 — —
21 75 21,0 12,5 5 12,4 2,54 516 508 AL 6,7 25 —
22 173 15,6 11,8 4,5 13,2 ALO 5,8 0 —
24 55 20,4 10,2 3 6,5 2,45 472 487 ALO 5,8 0 45
25 137 17,8 13,3 5 30,3 1,97 505 449 LAS 4,7 — —
26 53 24,0 13,3 5 12,9 2,88 491 473 LMS 4,6 — 80
27 96 23,0 13,6 5 18,5 2,40 514 454 ALO 7,8 0 0
28 144 18,4 151 5 322 1,84 528 470 SA 57 55 —
29 91 22,8 16,0 5 24,5 2,44 530 508 LSA 7,6 — 0

(!) HD 50 : hauteur dominante a 50 ans.

(?) HF5 : hauteur de fourche moyenne des 5 arbres.

(3) CN nb : nombre d’arbres atteints de « cceur noir » sur 5.

() CNS : pourcentage moyende lasection dutronc a1,30 m atteinte de « coeur noir ».

(®) AMR : accroissement moyen sur le rayon (mm).

(5) IDC:infradensité au centre (g/dm 3).

(7) ID :infradensite prés de la périphérie (g/dm3).

(8) Texture A1 : d’aprés Jamagne 1967

(°) Profondeur d’apparition de latexture argileuse lourde (ALO) (= 45 p.100d’argile) (cm).
(1%) Profondeur d’apparition ducalcaire dans laterre fine (cm).

Par exemple, le Fréne se montre aussi peu influencé par les valeurs basses que
par les valeurs élevées des pH de I'horizon A, rencontrées dans cette étude (variation
de 4,6 @ 7,9). Ainsi les placettes 17 (pH 5,3) et 9 (pH = 7,8) ont toutes 2 une croissance
remarquable.

Dans le méme ordre d’idées, alors que la plupart des placettes ont un complexe
absorbant saturé ou presque, les placettes les plus désaturées comme la 17 (§/T = 47)
ou la 26 (S/T = 54) gardent une trés bonne croissance.

Notons également la trés bonne croissance dans la placette 9, avec des teneurs
du sol en phosphore assimilable de 0,01 p. 1000 en A;, 0,02 p. 1000 en (B)
et 0,01 p. 1 000 en (C).
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3.2. — Influence de I’alimentation en eau

La croissance du Fréne n’apparait pas liée significativement aux caractéristiques
topographiques individuelles. |l ne faut pas s’en étonner car I'alimentation en eau
des arbres dans une station dépend en fait d’un ensemble de facteurs.

C’est pourquoi nous avons adopté un classement synthétique selon les critéres
suivants :

— classe 1 : placettes dont la projection horizontale de la longueur de pente en
amont est inférieure a 450 métres (%) (et n’appartenant ni a la classe 3, ni d la classe 4) ;

— classe 2 : placettes dont cette projection est supérieure a 450 meétres (et
n’appartenant ni d la classe 3, ni alaclasse 4) ;

— classe 3 : placettes bénéficiant d’une alimentation en eau préférentielle du
fait de leur situation sur un niveau d’affleurement de source (placettes 6 et 9), au
niveau d’une rupture de pente favorable (placettes 10, 17 et 29) ou dans une dépres-
sion (placettes 7, 8 et 19) ;

— classe 4 : placettes o la présence de nombreuses racines de Fréne horizontales
et courant & la surface du sol laisse présager I'existence d’'une nappe fréquemment
superficielle (placettes 16, 20 et 24).

Le classement des placettes ainsi obtenu est déja satisfaisant, mais dans le cas
de la classe 1, correspondant a une alimentation en eau déficiente, il peut encore
étre affiné en faisant intervenir la texture du sol dans les premiers horizons :

sous-classe 11 : placettes dont les horizons supérieurs contiennent plus de 45 p. 100
d’argile ;

sous-classe 13 : placettes dont les horizons supérieurs contiennent plus de 55 p. 100
de limons ;

sous-classe 12 : placettes ne présentant aucun des 2 caractéres précédents.

La figure 2 représente la disposition des placettes en fonction de ce classement
et de leur hauteur dominante a 50 ans.

La relation positive entre la croissance du Fréne et I’alimentation en eau de la
station apparait clors trés nettement pour les classes 1, 2 et 3.

Par contre, dans le cas de la classe 4, tout laisse supposer que la présence d’une
nappe trop longtemps superficielle devient défavorable a cette croissance.

Les placettes 19 et 25 se distinguent des autres placettes de leur classe et leur
cas mérite quelques explications :

— le sol de la placette 25 étant composé de 75 p. 100 de graviers et galets, sa
capacité de rétention d’eau doit étre trés faible. Par conséquent, cette placette s’appa-
rente plus alaclasse 1 qu’a laclasse 2 ;

— il est probable que la placette 19 subisse la présence d’une nappe trop long-
temps superficielle, ce qui la rangerait dans la classe 4 ; cependant en I'absence de
critéres précis nous permettant de I'affirmer, nous I’avons maintenue dans la classe 3.
Une mesure des fluctuations de la nappe permettrait de confirmer cette hypothése.

() Cette valeur de 450 m s’étant avérée empiriquement la plus intéressante.

Annales des Sciences forestiéres. — 1977 17
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FIG. 2. — Hauteur dominante d 50 ans en fonction des classes d’alimentation en eau.

Dominant height when 50 years old in relation to water supply classes.

Complétant cette étude graphique, la méthode d’analyse par régressions pro-
gressives nous a permis de mettre en évidence '« équation prédictive» suivante :

HD 50 = 16,91 + 1,07 x, + 5,26 x, + 5,23 x3 + 0,02 xa.

HD 50 représente la hauteur dominante des frénes a 50 ans, en métre.

xa représente la profondeur d’apparition de la texture argileuse (> 45 p. 100
d’argile) en centimétres.

x; prend la valeur 1 pour les placettes de la classe 1 d’alimentation en eau ;
il en est de mé&me pour x, et les placettes de la classe 2, et x; et celles de la classe 3.
Dans tous les autres cas, X;, X, et X5 prennent la valeur 0.

Cette équation a un coefficient de corrélation multiple de 0,78, c’est-a-dire
qu’elle rend compte de 61 p. 100 de la variation de la hauteur dominante sur les
28 placettes.

Son écart type résiduel est de 1,99 métre.

4. — Discussion sur la croissance du Fréne

4.1. — Influence primordiale de I'alimentation en eau

Ce n’est pas, dans son aspect qualitatif, un résultat original. Ainsi Thill (1970)
cite Wardle (1961) qui mentionne une ligison entre la largeur des accroissements
du Fréne sur le rayon et la hauteur d’eau recueillie en mai et juin, ainsi que Maurer
(1963) et Hulden (1941), pour qui I’élongation annuelle des pousses terminales de
cette essence dépend essentiellement de I'alimentation en eau. Il est cependant inté-



ETUDE STATIONNELLE DU FRENE DANS L’EST 239

ressant d’avoir pu le confirmer de fagon rigoureuse. Il est également bon d’avoir
quelques ordres de grandeur sur les écarts de croissance que I'on peut attendre pour
cette essence du simple fait de son alimentation en eauv : les différences de hauteur
totale sont de I'ordre du 1/4 voir du 1/3, ce qui correspond a des variations de pro-
duction en volume pouvant aller du simple au double.

Cette influence peut se résumer de la fagon suivante : la croissance du Fréne
est d’autant meilleure que la station bénéficie d’un apport d’eau important au cours
des périodes critiques (pente, sources, nappe profonde) ; par contre, elle chute brus-
quement si la nappe est particuliérement superficielle. De plus, dans le cas de condi-
tions topographiques entrainant des alimentations en eau également défavorables
(classe 1), une texture limoneuse favorisant un bon enracinement améliore la crois-
sance tandis qu’une texture argileuse est défavorable.

Cela dit, il existe certainement des stations bien alimentées en eau dans lesquelles
le Fréne pousse mal ; les résultats de notre étude ne peuvent étre appliqués qu’a des
stations incluses dans la gamme écologique de celles étudiées.

Ces résultats globaux vont étre complétés par des études plus précises : humidité
du sol en période de sécheresse, fluctuation des nappes. En particulier, si nous avons
émis I’hypothése que la présence d’une ncppe devenait dens certains cas défavorable,
nous n’avons aucune donnée sur les critéres qui interviennent (durée d’immersion
des racines, potentiels d’oxydo-réduction).

4.2. — Influence limitée de la texture

Nous venons de citer I'influence favorable des limons, et celle, défavorable,
d’un excés d’argile dans le cas des placettes de la classe 1 (alimentation en eau défa-
vorable) ; il est d'ailleurs probable que c’est par son action sur I'alimentation en eau
que latexture intervient ainsi (par I'intermédiaire peut-étre de I’enracinement).

Par contre dans les classes 2 et 3, des placettes @ production excellente sont
situées sur des sols trés argileux.

Peu de placettes se trouvent sur sol sableux. La production du Fréne ne semble y
dépendre également que de la classe d’alimentation en eau et non de la texture, du
moins dans la gamme texturale représentée. Ainsi la placette 17, contenant plus de
50 p. 100 de sables (surtout grossiers) dans tout le profil, a une production excellente.

4.3. — Faible influence des propriétés chimiques du sol

Ce résultat est assez étonnant car le Fréne a la réputation d’étre exigeant en
éléments nutritifs minéraux. Précisons cependant que son indifférence vis-a-vis de
la nature chimique du sol mise en évidence dans cette étude correspond a des sols
globalement assez riches : par exemple, le rapport C/N des horizons A; ne dépasse
jamais 16,4. 1l n’en serait peut-étre pas de méme pour des frénes poussant sur des
sols particulierement pauvres. Ainsi Gordon (1962) a montré que dans le Lake District,
en Angleterre, 78 p. 100 de la variation de la croissance en hauteur du Fréne était
associée d la teneur en azote des fevilles et au rapport C/N des horizons organiques.

4.4. — Aspect génétique

En I'absence de données concrétes, nous avons volontairement négligé cet aspect.
Le probléme reste cependant posé. Ainsi I'excellente croissance en hauteur des
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frénes plantés dans la région de Verdun, aprés la guerre de 1914-1918 (placettes 6, 7,
8, 9, 12 et 13) est-elle uniquement due au choix judicieux des stations ou s’agit-il
d’une provenance particuliérement bonne ?

5. — Autres résultats

5.1 — Chancre

Le chancre est la maladie du Fréne la plus répandue (3 de nos placettes sont
fortement atteintes et 8 présentent quelques attaques). Notre étude n’a pu mettre
en évidence de relations significatives entre la présence de chancre et, d’une part les
conditions de station, d’autre part les caractéristiques du peuplement.

5.2. — Hauteur de fourche

Trés fréquemment, les frénes présentent une bifurcation de la tige. Il ne s’agit
d’un défaut (d’un point de vue technologique) que lorsqu’elle intervient trop tét,
par exemple avant que I'arbre n’ait développé un tronc de 6 ou 7 métres. Sinon,
mis a part les risques de fente a I'abattage (ou antérieurement) elle a méme peut-étre
une influence favorable sur la croissance en diamétre, car elle élargit le houppier.

Les moyennes de hauteur d’apparition de fourche sur les 5 arbres dominants
étudiés dans chaque placette s’échelonnent de 3 a 16 métres. Ce sont donc des écarts
trés importants, mais ils n’apparaissent pas liés non plus a des conditions de station
ou de peuplement.

5.3. — Etude de la coloration du ceeur

Elle est appelée indifféremment « coeur noir », « cceur brun» ou « Fréne olivier ».
Il semble pourtant que ces termes correspondaient a I'origine a diverses nuances.

L’étude de ce phénoméne est complexe car, outre la variation de coloration, on
observe une variabilité le long du tronc : c’est en général au pied de I'arbre que son
développement est le plus important ; mais dans certains cas, absent au niveau de la
souche, il apparait @ 1 ou 2 métres. Cette étude s’est faite essentiellement grdce aux
2 carottes prélevées a 1,30 métre sur chaque arbre dominant.

La encore, il ne nous a pas été possible de mettre en lumiére des relations
significatives trés évidentes avec les conditions de station et de peuplement. Un certain
nombre de remarques s'imposent cependant a la lecture du tableau 3 :

— le« ceeur noir» semble apparaitre vers 30 ans ;

— a partir de ce moment le nombre d’arbres atteints croit trés rapidement et on
peut considérer qu’a 70 ans tous le sont ;

— la surface atteinte croit beaucoup plus réguliérement, avec des variations
importantes d’une placette a I'autre (de I'ordre du simple au double).

Les résultats d’une étude comparable effectuée par Thill (1970) different assez
notablement de ceux-ci :

— le pourcentage de la section atteinte a été mesuré sur les souches et non a
1,30 métre ; il est donc normal qu’il soit plus élevé ;
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TABLEAU 3

Extension du « cceur noir » en fonction de I’dge
Extension of « black heart » in relation with age of trees

p. 100 de la section atteinte

p. 100 d’arbres atteints
sur ces arbres

al - Nombre .
asse d’dge d’arb o
(ans) ki dans notre  dans I’étude dons mefrs  dans ['shude
examines étude de Thill
étude de Thill ’ .
< (1,30 m) (au pied)
20-30 5 0 0 0 0
30-40 10 30 6 2,4 8
40-50 20 50 26 3,6 16
50-60 15 60 45 7,8 14
60-70 25 80 56 9,5 19
70-80 10 100 60 10,1 15
80-90 10 90 61 15,1 19
90-100 15 100 89 15,5 23
100-110 5 100 100 9,4 17
110-120 5 100 100 13,4 a
130-140 10 100 100 23,6 32
140-150 5 100 100 32,2

— le nombre d’arbres atteints @ un méme dge est plus faible, ce qui s’explique
plus difficilement.

L’écart vient peut-étre de ce qu’il s’agit de régions et de gammes de stations
différentes.

La physiologie du cceur noir a été étudiée par Bosshard (1955) ; ce phénoméne
semble surtout lié @ une teneur en eau supérieure a celle du bois blanc (teneur en
eau souvent favorisée par les blessures). Quoi qu’il en soit, les différents auteurs recon-
naissent que cette coloration n’affecte en rien les qualités mécaniques du bois (Kishne,
1954). Par conséquent, la dépréciation engendrée est seulement d’ordre esthétique et
dépend de la mode et du marché.

Notons également que parmi les arbres étudiés, son extension sur la section
n’atteint 20 p. 100 qu’a partir de 120 ou 130 ans, 32 p. 100 & 150 ans : le pourcentage
de bois d’ceuvre touché, en volume, est donc en moyenne inférieur ou, de toute
fagon, non sensiblement supérieur a ces valeurs. Le bois coloré n’est d’ailleurs pas
perdu puisqu’il est soit vendu comme Fréne coloré, soit décoloré.

5.4. — Etude sommaire de la qualité du bois

Elle s’est faite par la mesure de I'infradensité, d’une part prés de I’axe de I'arbre,
d’autre part a sa périphérie (cf. tabl. 2). Nous rappellerons que l'infradensité 1D
est le rapport de la masse de I'échantillon anhydre sur son volume a I'état saturé.

Keller (1972) a montré que tout particulierement dans le cas du Fréne, elle était
directement liée aux principales propriétés mécaniques du bois. Il est possible d'en
déduire la densité a 12 p. 100 d’humidité D 12 : en prenant une valeur de la rétracti-
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bilité totale tirée des tables (et non calculée par nous-mémes), nous obtenons (Kollman,
1941) D 12 = 1,23 ID. Cela nous permet de vérifier que les valeurs moyennes que
nous avons obtenues correspondent aux chiffres déja cités pour le Fréne (Keller,
1972). Dans la gamme de nos placettes, la densité du bois de Fréne ne dépend ni des
caractéristiques de la station, ni du traitement, et elle n’est pas liée a I'indice de
fertilité (hauteur dominante a 50 ans).

Enfin, il n’apparait aucune relation significative entre la densité et les accroisse-
ments moyens sur le rayon des 125 frénes étudiés ; a titre d’exemple, le tableau 4
(qui n’a évidemment aucune valeur générale), résume les caractéristiques de 2 couples
de portions de carottes étudiées et montre qu’a densité égale et a dge comparable,
la largeur des cernes peut étre trés différente. Ce résultat devrait pouvoir s’expliquer
au niveau de la structure du bois. |l nécessite cependant quelques réserves car la
plupart des frénes étudiés ont des accroissements singuliérement faibles.

TABLEAU 4

Infradensité et accroissements de 2 couples de carottes
Wood density and increments for two couples of boring cores

No 1 536 1040 1740 2420

IDHGIAM B socecerwasiiios pimias b325 855 s 509 508 497 490
Accroissement moyen sur les 5 cm (en mm) 1,41 5;33 1,68 6,37
Age au milieu de I’échantillon (ans)....... 67 77 39 43

L’infradensité du bois ne semble pas par ailleurs liée a la présence ou a I’extension
du cceur noir.

Il semble, enfin, qu’elle dépende de I'dge de I'arbre : dans les placettes de plus
de 70 ans, la densité du bois le plus récent est toujours inférieure a celle du bois
le plus dgé.

5.5. — Remarques sur la sylviculture du Fréne

L’accroissement moyen sur le rayon des 125 frénes étudiés, tous dominants, est
en moyenne de 2,66 millimetres ; il ne dépasse 4 millimétres que pour 4 de ces arbres.

Sur 13 des 25 placettes étudiées, les accroissements moyens sont inférieurs a
2,5 millimétres. Le Fréne est pourtant une essence a croissance assez rapide et cette
propriété ne semble pas nuire aux qualités technologiques. Pourtant, le gestionnaire,
démuni de données sur sa sylviculture, se montre en général beaucoup trop timoré
dans ses éclaircies.

Nous avons pu observer plusieurs cas oU des frénes réagissaient trés vigoureuse-
ment & des éclaircies (probablement accidentelles) méme au-deld de 70 ans. Bien
sOr, avant de préconiser des éclaircies relativement fortes dans des peuplements
assez agés, il reste a vérifier que les chablis ne sont pas a craindre sur la station
concernée et a démontrer que les différences d’accroissement ne sont pas trop pré-
judiciables aux propriétés mécaniques du bois (il semble qu’elles ne le soient pas,
étant donné que la densité du bois de Fréne ne dépendrait pas de la largeur des

accroissements annuels, du moins dans une gamme assez importante).
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Conclusion

Cette étude, effectuée sur un nombre de placettes assez restreint (28) mais repré-
sentant assez bien la variabilité des types de stations des peuplements de Fréne dans
la région étudiée, a permis de préciser l'influence fondamentale des conditions
d’alimentation en eau sur la croissance de cette essence. Dans les cas les plus défa-
vorables (classe 1) la texture du sol intervient (limons favorables, argiles défavora-
bles). Par ailleurs, une hydromorphie temporaire marquée, qui maintient I'enraci-
nement superficiel, est néfaste. Les propriétés chimiques du sol n’interviennent pas,
dans la gamme des stations étudiées tout au moins.

Nous avons montré que le probléme du « cceur noir» ne semble pas un obstacle
absolu a la conduite des peuplements de Fréne jusqu’d un dge relativement élevé.
Cependant, les propriétés mécaniques liées a la densité du bois régressent & partir
de 70 ans, mais il reste @ montrer dans quelle mesure.

D’dilleurs, il est possible qu’une sylviculture bien menée rende inutile des révo-
lutions supérieures a par exemple 70 ou 80 ans ; en effet, des accroissements assez
larges n’altérent probablement pas les qualités du bois et sont recherchés par les
utilisateurs (notamment pour des raisons d’ordre esthétique). Le probléme est a
résoudre sur le plan économique.

Les hypothéses d’ordre édaphiques émises dans ce mémoire seront vérifiées ;
nous comptons effectuer prochainement des études plus précises dans le domaine
des propriétés physiques (profils hydriques, structure et sa stabilité) et de la nutrition.
En ce qui concerne les autres problémes, en particulier ceux liés aux propriétés du
bois, nous avons effectué des études simples de corrélation avec I’ensemble des
données recueillies dans les placettes ; mais nous laisserons a des spécialistes le soin
d’étudier ces problémes plus a fond.

Enfin, une étude floristique est actuellement effectuée sur un phytoécologiste ;
elle permettra de compléter notre travail (mais n’en modifiera pas, bien sir, les
conclusions).

Recu pour publication en février 1977.
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Summary

Site properties and growth of Ash (Fraxinus excelsior) in the east
of France. Study of some of its characteristics

This study was realised in 28 plots representative of a relatively large scale of site types.

Six site classes, relatively well related with production, were defined. They showed the preponde-
rant influence of water supply, the less important part of soil texture, and the unfavourable character
of atemporary water-table.
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The « black heart » appears early (about 30 years old), but no more than 20 p. 100 of the timber
volume are concerned at 120 years old.

The mechanical properties of the wood, which are related with its density, regress from 70 years.

Relatively important annual increments in diameter do not affect wood density.
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