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R é s u m é 

U n p r o t o c o l e d ' es t ima t i on de b i o m a s s e s de p e u p l e m e n t s f o res t i e r s est d é c r i t en d é t a i l . S a c o m p l e ­
x i t é est en r e l a t i o n a v e c l 'ob ject i f f i x é : p réc i se r l ' impac t de l a fe r t i l i sa t ion s u r l a c r o i s s a n c e d ' u n e 
p l a n t a t i o n de P in l a r i c i o de C o r s e (Pinus nigra Arn. ssp laricio Poiret) en f o r ê t d e M o u l i è r e s ( V i e n n e ) 
et é t u d i e r le c y c l e des é léments m i n é r a u x d a n s d e u x écosystèmes const i tués p a r un t r a i t e m e n t f e r t i ­
l isé et le t é m o i n c o r r e s p o n d a n t . 

L 'é tude dé ta i l l ée p a r petits c o m p a r t i m e n t s se just i f ie du fa i t q u e l a t e n e u r en é l émen ts m i n é r a u x 
est g é n é r a l e m e n t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à l a b i o m a s s e d u c o m p a r t i m e n t . 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e p e r m e t une c o m p a r a i s o n r e l a t i ve de t ro is mé thodes : s t ra t i f i ée , de l ' a r b r e m o y e n 
et des rég ress ions ; l a m é t h o d e des régress ions s e m b l e l a p lus p réc ise . E l l e d o n n e de p lus des tar i fs 
s i m p l e s a p p l i c a b l e s à des p e u p l e m e n t s c o m p a r a b l e s situés d a n s des c o n d i t i o n s éco log iques s e m ­
b l a b l e s . 

L a f e r t i l i sa t i on p r o d u i t un d o u b l e m e n t d e la p r o d u c t i o n p r i m a i r e (en y c o m p r e n a n t p o u r le 
p e u p l e m e n t fe r t i l i sé les p rodu i t s de l ' éc la i r c ie s a n i t a i r e réa l i sée en 1973) d e l ' o r i g i n e à 15 a n s . 

En a b s o l u l 'essent ie l de l ' a c c r o i s s e m e n t de b i o m a s s e p a r l a fe r t i l i sa t i on se po r t e s u r les t r o n c s . 
E n v a l e u r r e l a t i ve l ' a c c r o i s s e m e n t d i f f é ren t i e l s u r les p r i n c i p a u x c o m p a r t i m e n t s cons idé rés 

g l o b a l e m e n t ( t roncs + 100 p. 100 , b r a n c h e s + 170 p. 100 et r a c i n e s + 210 p. 100) m o n t r e u n e m o d i f i ­
c a t i o n de l ' a r c h i t e c t u r e des a r b r e s l iée à l a fe r t i l i sa t i on . 

1. — B u t d e l ' é t u d e 

Les é tudes de b i o m a s s e f o r e s t i è r e , f l o r i s san tes e n B e l g i q u e w a l l o n n e , sont r a r e s 

e n F r a n c e . 

N o u s a v o n s p r o f i t é d ' u n e r e c h e r c h e s u r l a f e r t i l i s a t i o n d ' u n e p l a n t a t i o n de P in 

l a r i c i o de C o r s e (Pinus nigra A r n . ssp. laricio Po i re t ) p o u r en m e n e r une à s o n t e r m e . 

L ' a f f a i r e se passe e n f o r ê t d o m a n i a l e d e M o u l i è r e s ( V i e n n e ) à une v i n g t a i n e d e k i l o ­

mèt res a u N o r d de P o i t i e r s . 

Il s ' ag i ssa i t de p r é c i s e r l ' i m p a c t des e n g r a i s (en p a r t i c u l i e r de l e u r é l é m e n t 

« p h o s p h o r e » ) a p p o r t é s lo rs de l a p l a n t a t i o n 15 ans p lus t ô t , et d ' é t a b l i r le b i l a n des 

é l émen ts nut r i t i fs c o r r e s p o n d a n t s . 

D e u x p e u p l e m e n t s sont e n c o m p a r a i s o n , l 'un f e r t i l i sé , l ' au t re pas . 

D a n s un p r e m i e r t e m p s — et c 'est là le but de cette é tude — nous a v o n s e f fec tué 

une é v a l u a t i o n auss i p réc ise q u e poss ib l e des b i o m a s s e s ven t i l ées p a r « c o m p a r t i -

Article disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19780201

http://www.afs-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/forest/19780201


94 J . R A N G E R 

ments » (masses f o l i a i r e s , b r a n c h e s , t r o n c s , r a c i n e s , que l 'on peut s u b d i v i s e r à l e u r 

t ou r ) . 

C e t a r t i c l e r a p p o r t e nos t r a v a u x auss i f i d è l e m e n t q u e poss ib l e d a n s un d o m a i n e 

sans dou te peu c o n n u des lec teurs de cette r e v u e , m a i s don t une p r é s e n t a t i o n g é n é r a l e 

à l a q u e l l e o n p o u r r a se r e p o r t e r a été fa i te r é c e m m e n t p a r J . P a r d é (1977). 

2. — P r é s e n t a t i o n é c o l o g i q u e des p e u p l e m e n t s 

2 . 1 . — Généralités sur l'essai de Moulières (Vienne) 

L ' e x p é r i e n c e a été ins ta l lée p a r M . B o n n e a u en 1959. Les résu l ta ts i n i t i a u x on t 

été déc r i t s d a n s d e u x p u b l i c a t i o n s ( B o n n e a u , 1963 , 1970) . 

O n a testé l ' a s s o c i a t i o n d ' u n e f e r t i l i sa t i on c o m p l è t e ( N P K ) à des p r a t i q u e s cu l t u ­

r a l e s d i v e r s e s (sous s o l a g e o u n o n , c u l t u r e de l u p i n , t r a i t e m e n t h e r b i c i d e ) s u r des so ls 

d i f f ic i les à r e b o i s e r du fa i t de l e u r p a u v r e t é c h i m i q u e et de l eu rs p r o p r i é t é s p h y s i q u e s 

d é f a v o r a b l e s . 

L ' e x p é r i e n c e c o m p o r t e t ro i s b locs c o m p l e t s de hui t t r a i t e m e n t s i n i t i a u x spl i tés 

en 1963 . 

N o u s a v o n s c o m p a r é s u r le b l o c III d e u x t r a i t e m e n t s : le t r a i t e m e n t fe r t i l i sé 8.0 (F) , 

d a n s l e q u e l l a f e r t i l i sa t i on a été la p lus e f f i cace et s o n t é m o i n le t r a i t e m e n t 3.0 (T ) . 

Trailement 8.0 (F) : l a f e r t i l i sa t i on : 92 k g d ' a z o t e , 380 k g de p h o s p h o r e ( P 2 0 5 ) , 

800 k g de c h a u x et 160 kg de po tasse à l ' h e c t a r e en fou i s p a r l a b o u r à l ' a u t o m n e 1959 . 

P l a n t a t i o n : P in l a r i c i o de C o r s e associé à 1/6 de feu i l l us ( C h ê n e r o u g e d ' A m é ­

r i q u e ) . 

Traitement 3.0 (T) : pas de f e r t i l i sa t i on . 

P l a n t a t i o n i d e n t i q u e à 8.0 ap rès l a b o u r . 

L a p l a n t a t i o n de P in l a r i c i o de C o r s e 1 4- 2 a été fa i te à la dens i té de 4 500 p lants 

à l ' hec ta re a u p r i n t e m p s 1960. 

2 . 2 . — Le climat général 

C ' e s t un c l i m a t a t l a n t i q u e de t ype i n t e r m é d i a i r e en t re a r m o r i c a i n et g i r o n d i n 

don t les p r i n c i p a l e s ca rac té r i s t i ques sont les su i van tes (s ta t ion m é t é o r o l o g i q u e de 

C h a u v i g n y ) . 

— P l u v i o m é t r i e a n n u e l l e c o m p r i s e en t r e 650 et 700 m m assez b ien r é p a r t i e a u 

c o u r s de l ' année . 

— T e m p é r a t u r e m o y e n n e a n n u e l l e 11° 3 ( t e m p é r a t u r e m o y e n n e m i n i m a l e e n 

j a n v i e r 3° 8 et m o y e n n e m a x i m a l e en j u i l l e t - a o û t 18° 9). 

2 . 3 . — Les sols 

L ' e x p é r i e n c e est ass ise su r des so ls de t ype lessivé à p s e u d o g l e y d é v e l o p p é s s u r 

une r o c h e m è r e c o m p l e x e : a r g i l e à m e u l i è r e du S a n n o i s i e n , r e c o u v e r t e d ' u n e c o u c h e 

de l i m o n s a c i d e s , v a r i a b l e m a i s peu épaisse. 

Il s 'ag i t de so ls l o u r d s , m a l d r a i n é s et p a u v r e s don t q u e l q u e s c a r a c t é r i s t i q u e s son t 

i nd iquées d a n s le t a b l e a u 1. 
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Les a n a l y s e s séparées des sols des t r a i t e m e n t s F et T ont été ef fectuées s u r des 

p r é l è v e m e n t s de 1975 ( la g r a n u l o m é t r i e n 'a été d é t e r m i n é e que d a n s un t r a i t e m e n t , 

vu l ' h o m o g é n é i t é des so ls ) . 

T A B L E A U 1 

Quelques caractéristiques des sols de l'expérience de Moulières 

Some characteristics of the soils of the Moulières experiment 

P l a c e a u fe r t i l i sé 

F 
H o r i z o n s 

P ro f , 

cm 

G r a n u l o m é t r i e 

A L S 

M O N C / N P H P 2 O 5 * 
Fe r l i b re 

D E B 

A r, 0,7 14,6 45,9 39,4 8,68 0,31 16,3 4,70 0,11 0,55 
A p 7,15 10,3 45,9 43,8 4,37 0,14 18,1 4,25 0,07 0,58 

A 2 et Bg 15,35 27 36,7 36,3 2,90 0,13 17,8 4,10 0,06 0,65 

B g 35,55 61,3 12,6 26,1 1,00 4,30 0,04 1,80 
B g / C > 55 69,1 8,3 22,6 0,70 4,40 0,04 2,56 

P l a c e a u t é m o i n 
T 

P l a c e a u t é m o i n 
T 

A n i 0,7 5,39 0,22 14,2 4,55 0,09 0,68 
A P 7,15 4,11 0,15 15,9 3,95 0,05 0,67 

A 2 et Bg 15,35 1,5 0,06 15,7 4,00 0,04 1,00 

Bg 35,55 0,75 4,30 0,04 1,9 

B g / C > 55 0,7 4,60 0,04 2,12 

B l o c III t r a i t . T . et F. ( les d o n n é e s s o n t e x p r i m é e s en p. 100 d e m a t i è r e sèche à 105 " C s a u f le P h o s p h o r e * q u i est e x p r i m é 
e n p. 1 0 0 0 ) . 

2 . 4 . — La végétation concurrente des arbres 

D a n s le p l a c e a u fe r t i l i sé F le c o u v e r t des a r b r e s est f e r m é et o n ne t r o u v e p lus , 

c o m m e v é g é t a t i o n c o n c u r r e n t e , que q u e l q u e s r o n c e s et un peu de f o u g è r e - a i g l e . 

D a n s le p l a c e a u t é m o i n T , l a l u m i è r e a r r i v a n t l a r g e m e n t a u so l a u t o r i s e le d é v e ­

l o p p e m e n t d ' u n e v é g é t a t i o n c o n c u r r e n t e t rès a b o n d a n t e c o m p o s é e e s s e n t i e l l e m e n t de 

b r a n d e (Erica scoparia), d ' a j o n c n a i n (Ulex nanus), de c a l l u n e (Calluna vulgaris), de 

r o n c e s (Rubus sp.) et de f o u g è r e - a i g l e (Pteris aquilina). 

C e t t e v é g é t a t i o n r e p r é s e n t e une b i o m a s s e d ' e n v i r o n 4 0 t de m a t i è r e sèche à 

l ' h e c t a r e ( d é t e r m i n é e p a r la m é t h o d e de la s u r f a c e u n i t a i r e ) . N o u s n 'en p a r l e r o n s pas 

d a v a n t a g e i c i . 

2 . 5 . — Caractéristiques dendrométriques des peuplements 

L a s u r f a c e s u r l a q u e l l e a été fa i t l ' i n v e n t a i r e d a n s c h a c u n des t r a i t e m e n t s est de 

0,045 h a . S u r cette s u r f a c e o n fa i t un i n v e n t a i r e c o m p l e t du n o m b r e d ' a r b r e s (soit 

e n v i r o n cen t s o i x a n t e a r b r e s ) et o n en d é d u i t le n o m b r e d ' a r b r e s à l ' h e c t a r e . 

Les m e s u r e s de c i r c o n f é r e n c e s ne sont fa i tes q u e s u r les t ro i s l i gnes c e n t r a l e s 

p o u r é l i m i n e r les effets des t r a i t e m e n t s vo i s i ns (soit q u a r a n t e a r b r e s don t t ren te p ins ) . 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s d e n d r o m é t r i q u e s sont résumées d a n s le t a b l e a u 2 . 
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T A B L E A U 2 

Inventaire des peuplements à l'automne 1975 ; données à l'ha 

Stand characteristics (Automn 1975) datas per hectare 

P e u p l e m e n t fe r t i l i sé 

(F) 

P e u p l e m e n t t é m o i n 

(T) 

A g e de l a p l an ta t i on 
N o m b r e de t iges 

— P in l a r i c i o s u r p ied 
— P in l a r i c i o éc la i r c i e s a n i t a i r e 
— C h ê n e r o u g e 
— Epicéa 

T o t a l 

Su r face t e r r i è r e (en m 2 / h a ) 
— P in l a r i c i o s u r p ied 
— P in l a r i c i o éc la i r c i e s a n i t a i r e 
— C h ê n e r o u g e 
— Epicéa 

T o t a l ( G ) 

D o n n é e s re la t i ves a u P in l a r i c i o 
D i a m è t r e de l ' a r b r e de c i r c o n f é r e n c e m o y e n n e 
(en cm) 
H a u t e u r de cet a r b r e m o y e n (en m) 
D i a m è t r e de l ' a r b r e le p lus petit (en cm) 
D i a m è t r e de l ' a r b r e le p lus g r o s (en cm) 

15 

2 222 
668 

445 
445 

3 780 

2 890 

29,13 
6,28 
0,32 
0,87 

36,61 

12,75 
7,9 
8,6 

18,5 

15 

2 890 
0 

222 
331 

3 443 

18,84 
0 
0,07 
0,26 

19,15 

8,8 
5,7 
2,6 

12,7 

L ' éc l a i r c i e s a n i t a i r e s i gna lée d a n s l ' i n v e n t a i r e c o n c e r n e u n i q u e m e n t le P in 

l a r i c i o et a été e f fec tuée en 1973 a p r è s une a t t a q u e p a r a s i t a i r e ( v r a i s e m b l a b l e m e n t de 

cronartium) ; ces a r b r e s sont restés a u s o l . N o u s d e v o n s les p r e n d r e en c o m p t e d a n s 

no t re b i l a n . 

Les ép icéas on t été mis en r e g a r n i l a 2 e a n n é e . Etant d o n n é le f a i b l e p o u r c e n t a g e de 

s u r f a c e t e r r i è r e à l ' h e c t a r e que r e p r é s e n t e n t les chênes et les ép icéas nous n ' a v o n s pas 

d é t e r m i n é l e u r b i o m a s s e p r o p r e . E l l e a été ass im i l ée à ce l l e de P ins l a r i c i o de m ê m e 

s u r f a c e t e r r i è r e , ce qu i r e p r é s e n t e une a p p r o x i m a t i o n g r o s s i è r e . 

3. — M é t h o d o l o g i e de d é t e r m i n a t i o n d e l a b i o m a s s e 

C o m m e o n ne peut pas m e s u r e r a r b r e p a r a r b r e , la b i o m a s s e d ' u n p e u p l e m e n t f o res t i e r , il est 
nécessai re de p r o c é d e r p a r é c h a n t i l l o n n a g e . 

Le m o d e de p r é l è v e m e n t cho is i est ce lu i de la m é t h o d e di te s t ra t i f i ée (Ar t et M a r k s , 1971 ; Sa too 
1970) qu i cons is te à é c h a n t i l l o n n e r l ' a r b r e m o y e n de c h a q u e c lasse de c i r c o n f é r e n c e que l 'on 
d é t e r m i n e a p r è s l ' i n ven ta i r e c o m p l e t du p e u p l e m e n t . 

Le p r o b l è m e qu i se pose est ce lu i de c h o i s i r le p a r a m è t r e dé f in i ssan t l ' a r b r e m o y e n : h a u t e u r 
m o y e n n e , d i a m è t r e m o y e n , su r f ace t e r r i è r e m o y e n n e , v o l u m e m o y e n , e t c . D e n o m b r e u s e s études 
ont m o n t r é les v a r i a t i o n s s u r le résu l ta t final, q u e peut e n t r a î n e r le c h o i x de l 'un o u l ' au t re de ces 
p a r a m è t r e s ( B a s k e r v i l l e , 1965 ; C r o w , 1971). 

L ' i n v e n t a i r e des p e u p l e m e n t s a été effectué a v a n t le p r é l è v e m e n t . O n é tud ie g r a p h i q u e m e n t la 
r é p a r t i t i o n des c i r con fé rences d a n s les d e u x p l a c e a u x . 
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Ce t t e d i s t r i bu t i on est n o r m a l e , l a f o r m e des c o u r b e s de L a p l a c e - G a u s s é tant d i f f é ren te d a n s les 
d e u x t ra i t emen ts 

d a n s F m = 40 ,04 a v e c a = 6,71 
T m = 27,6 a v e c a = 7,64 

m = m o y e n n e a r i t h m é t i q u e des c i r con fé rences , a= éca r t t ype . 

C h a c u n des d e u x p e u p l e m e n t s a été d iv isé en c lasses de c i r c o n f é r e n c e ( C 1 3 0 ) d ' i n t e r v a l l e 6 c m ; 
o n é l i m i n e p o u r le p r é l è v e m e n t les c lasses e x t r ê m e s (qu i ne con t i ennen t souven t q u ' u n a r b r e ) . 

L ' a r b r e é c h a n t i l l o n n é est, p o u r c h a c u n e des t ro is c lasses cen t ra les a i n s i dé f in ies , l ' a r b r e de 
c i r c o n f é r e n c e ( C ] 3 0 ) m o y e n n e (c 'es t -à -d i re le t e r m e m é d i a n de ces c lasses) ; soit t ro is a r b r e s p o u r 
c h a c u n des p e u p l e m e n t s . 

L ' a r b r e m o y e n de la c lasse m é d i a n e est l ' a r b r e m o y e n g é n é r a l du p l a c e a u (dé f in i s u r h is to­
g r a m m e ) . 

Les a r b r e s é c h a n t i l l o n n é s se ron t appe lés arbres de type A. Les p ré l èvemen ts ont été effectués 
f in o c t o b r e , de f a ç o n à ce q u e les c o m p o s i t i o n s f o l i a i r e s so ient s tabi l isées. 

3 . 1 . — Le prélèvement des échantillons 

3 . 1 1 . Les branches. 

N o u s a v o n s p ré l evé q u a t r e b r a n c h e s o r ien tées ( N , E, W , S) p a r ve r t i c i l l e * et cec i du bas v e r s le 
hau t de l ' a r b r e en notant à c h a q u e fo is : 

— l a h a u t e u r re l a t i ve du ve r t i c i l l e dans l ' a r b r e (hr) ; 
— la d i r e c t i o n de la b r a n c h e et son d i a m è t r e à 5 c m de l ' in te rsec t ion ( D 6 ) (ceci p o u r év i te r la 

p résence du b o u r r e l e t de base , R i e d a c k e r 1969) ; 
— l a l o n g u e u r n ' a p p o r t a n t pas de p réc is ion a m é l i o r é e su r le po ids ( O t t o r i n i , 1974) , nous n ' a v o n s 

pas m e s u r é ce p a r a m è t r e . 

C e s b r a n c h e s sont sect ionnées a u ras du t r o n c , i m m é d i a t e m e n t découpées en pousses a n n u e l l e s 
et mises en sacs p las t i que é tanches. 

Les b r a n c h e s « s u p p l é m e n t a i r e s » des ver t i c i l l es échan t i l l onnés sont coupées a u ras du t r o n c 
et a b a n d o n n é e s s u r le t e r r a i n . O n a a u p r é a l a b l e noté l eu r a l t i tude dans l ' a r b r e (hr) l e u r o r i e n t a t i o n 
et l e u r d i a m è t r e ( D 5 ) . 

3 . 1 2 . La cime. 

El le est coupée a u - d e s s u s de l a pousse de l ' année n — 3 et p ré levée e n t i è r e m e n t (n = a n n é e de 
p r é l è v e m e n t ) . 

3 . 1 3 . Le tronc. 

Il est r e p é r é p a r s a c i r c o n f é r e n c e à 1,30 m. O n le sec t i onne a u ras du s o l , o n m e s u r e s a h a u t e u r 
H et o n le d i v i se ensu i te en t r o n ç o n s d'1 m. C h a q u e b i l l on est n u m é r o t é et p ré levé to ta lement . 

3 . 1 4 . Les racines. 

Le système r a c i n a i r e de c h a q u e a r b r e est supposé o c c u p e r e n c o r e le m ê m e v o l u m e de so l * * . 
N o u s a v o n s d o n c cons idé ré q u e ce v o l u m e est d é l i m i t é p a r le d e m i - d i s t a n c e le s é p a r a n t de c h a c u n de 
ses v o i s i n s et cec i s u r une p r o f o n d e u r de 60 c m . 

Le système r a c i n a i r e de c h a q u e P in a été a ins i ex t ra i t en s é p a r a n t les r a c i n e s en d e u x c lasses de 
d i a m è t r e (inf. et s u p . à 0,5 c m de d i a m è t r e ) . 

L a s o u c h e est p ré l evée s é p a r é m e n t . 

* R e m a r q u e : n o u s s e r o n s a m e n é s à d i v i s e r les v e r t i c i l l e s e n s u p é r i e u r s et i n f é r i e u r s (cf. d é f i n i t i o n s u r f i g . 1) . 
* * O n fa i t , a u p r é l è v e m e n t d e s r a c i n e s , u n e e r r e u r p a r d é f a u t p o u r les g r o s a r b r e s q u i son t g é n é r a l e m e n t 

e n t o u r é s d e pet i ts e t o c c u p e n t u n v o l u m e p lus g r a n d q u e c e l u i q u i l e u r est a t t r i b u é . P o u r les pet i ts a r b r e s , T e r r e u r 
se f a i t p a r e x c è s . Il f a u d r a i t a f f e c t e r c h a q u e v o l u m e p r é c é d e m m e n t d é f i n i d ' u n c o e f f i c i e n t t e n a n t c o m p t e d e l a t a i l l e 
d e l ' a r b r e à d é r a c i n e r et d e s o n e n v i r o n n e m e n t . 

I l f au t n o t e r q u ' e n p a r t i c u l i e r d a n s le p l a c e a u t é m o i n , i l est i m p o r t a n t d e s é p a r e r les r a c i n e s d e l a v é g é t a t i o n 
c o n c u r r e n t e d e c e l l e d e s P i n s . 
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3 . 1 5 . Mesures supplémentaires. 

P o u r a u g m e n t e r la p réc is ion f i na le su r l ' é va lua t i on de l a b i o m a s s e des p e u p l e m e n t s , nous a v o n s 
mesu ré sept a r b r e s s u p p l é m e n t a i r e s d a n s c h a q u e p l a c e a u , cho is i s en f onc t i on des f réquences des 
c lasses de c i r c o n f é r e n c e . Les c lasses m a r g i n a l e s non échan t i l l onnées sont a l o r s p r i ses en c o m p t e . 

S u r ces a r b r e s , les p a r a m è t r e s su ivan ts ont été mesurés : 

— c i r c o n f é r e n c e à 1,30 m ( C 1 3 0 ) , 
— h a u t e u r to ta le (H ) , 
— a l t i tude des ve r t i c i l l es dans l ' a r b r e (sol n i v e a u 0), 
— d i a m è t r e D 5 et d i r e c t i o n de toutes les b r a n c h e s (classées p a r ve r t i c i l l e ) . 

Les a r b r e s a ins i mesurés se ron t appe lés arbres de type 8 . 

3 . 2 . — Mesures au laboratoire 

1. O n d é t e r m i n e p o u r les a r b r e s A le po ids h u m i d e de tous les c o m p a r t i m e n t s t r oncs , r a c i n e s , 
b r a n c h e s séparées en pousses d ' â g e d i f fé ren t (les b r a n c h e s ont été div isées en r a m e a u x et feu i l les ) . 

2. D i v e r s au teu rs ont m o n t r é les f luc tua t ions du t a u x d ' h u m i d i t é a u c o u r s d ' u n e j o u r n é e ( R i e -
d a c k e r , 1968 ; L e r o y , 1968) et d o n c les d i f f icu l tés d 'u t i l i se r les po ids h u m i d e s q u a n d o n ne peut pas 
p r é l e v e r au m ê m e instant tous les échan t i l l ons . 

P o u r cette r a i s o n , nous p r é f é r o n s r a i s o n n e r en po ids sec . Il faut d o n c d é t e r m i n e r le t a u x d ' h u m i ­
d i té de c h a q u e c o m p a r t i m e n t . C o m m e o n ne peut met t re s ix a r b r e s à l ' é tuve e n t i è r e m e n t , o n t r a ­
v a i l l e p a r é c h a n t i l l o n n a g e a v e c tous les p r o b l è m e s q u e c e l a c o m p o r t e . 

— P o u r les feu i l l es , o n p r o c è d e p a r « c a r t a g e » hab i tue l p o u r c h o i s i r l ' a l i quo te . N o u s n ' avons 
mesuré le t a u x d ' h u m i d i t é q u e dans une seu le d i r ec t i on ( N o r d ) , nous a v o n s ensu i te v é r i f i é q u ' i l 
n 'ex is te pas de d i f f é rence en t re ce t a u x et ce lu i des feu i l les des au t res d i r ec t i ons en m e s u r a n t su r un 
a r b r e le t a u x d ' h u m i d i t é dans les q u a t r e d i r ec t i ons . 

— P o u r les r a m e a u x , le p r o b l è m e est p lus dé l ica t , c a r il faut p r e n d r e un échan t i l l on rep résen ta t i f 
à la fo is du t a u x d ' éco rce et de bo is et de leu rs t a u x d ' h u m i d i t é respect i fs (ces p a r a m è t r e s v a r i a n t en 
p a r t i c u l i e r a v e c le d i a m è t r e des r a m e a u x ) . C e s p ré lèvemen ts d e m a n d e n t b e a u c o u p d 'a t ten t ion et 
p rennen t d o n c b e a u c o u p de temps . C 'es t p o u r q u o i nous ne l ' avons é tab l i p réc i sémen t que su r une seu le 
d i r ec t i on (en l ' o c c u r r e n c e la d i r ec t i on N o r d ) . 

A v a n t d ' a p p l i q u e r les t a u x d ' h u m i d i t é de l 'écorce et du bo is des b r a n c h e s N o r d a u x au t res d i r e c ­
t ions, il est nécessaire d ' é t a b l i r la re l a t i on qu i ex is te en t re eux et c e u x des au t res d i r e c t i o n s . A cet effet, 
nous a v o n s , su r un a r b r e , mesu ré le t a u x d ' h u m i d i t é dans les q u a t r e d i r ec t i ons ( N E W S ) . N o u s a v o n s 
a ins i m o n t r é q u ' à t a u x éga l d ' éco rce et de bo is , il n 'ex is te pas de d i f fé rence s ign i f i ca t i ve en t re le 
t a u x d ' h u m i d i t é des b r a n c h e s N et c e u x des au t res d i r ec t i ons p o u r des c o m p a r t i m e n t s c o m p a r a b l e s . 

D e m ê m e p o u r le t a u x d 'éco rce et de bo is , o n m o n t r e q u ' i l n'y a pas de d i f fé rence d ' a r c h i t e c t u r e 
en t re les b r a n c h e s N o r d et ce l les des au t res d i r e c t i o n s . 

— P o u r les t roncs , o n p r e n d c o m m e échan t i l l on une r o n d e l l e à la base de c h a q u e b i l l o n d ' u n 
m è t r e , à p a r t i r de l a q u e l l e o n m e s u r e r a les t a u x d ' éco rce et de bo is et l eu r h u m i d i t é r espec t i ve . 

— P o u r les r a c i n e s , o n é c h a n t i l l o n n e p a r c lasse de d i a m è t r e (sup. ou inf. à 0,5 cm) et o n m e s u r e 
les mêmes p a r a m è t r e s . 

Nous avons donc tes données de base suivantes : 

— Tou tes les mesu res effectuées s u r le t e r r a i n . 
— Les mesu res de l a b o r a t o i r e . 

• Pour les feuilles : on conna î t le po ids h u m i d e p a r â g e , p a r d i r e c t i o n et p a r ve r t i c i l l e ; le t a u x 
d ' h u m i d i t é mesu ré su r les d i r ec t i ons N o r d q u e l 'on peut a p p l i q u e r a u x au t res d i r ec t i ons . O n a d o n c 
f a c i l e m e n t la m a t i è r e sèche p a r la re la t i on 

100 po ids h u m i d e 
po ids sec = . 
r 100 + t a u x d ' h u m i d i t é 

• Pour les branches : o n conna î t le po ids to ta l (bo is + écorce) p a r â g e , d i r e c t i o n et ve r t i c i l l e ; 
o n a le t a u x d ' h u m i d i t é de l ' écorce , le t a u x d ' h u m i d i t é du bo is , le p o u r c e n t a g e d ' é c o r c e et de bo is en 
po ids h u m i d e et en po ids sec s u r les b r a n c h e s N o r d ( p a r â g e , et ve r t i c i l l e ) . O n ne peut d o n c c o n n a î t r e 
que le po ids de m a t i è r e sèche d 'éco rce et de bo is p o u r les d i r ec t i ons N o r d . 

• Pour les troncs et racines : o n conna î t le po ids h u m i d e , les p o u r c e n t a g e s d ' éco rce et de bo is et le 
t a u x d ' h u m i d i t é de l 'écorce et du bo is : d o n c pas de p r o b l è m e p o u r passe r à la m a t i è r e sèche. 
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3 . 3 . — Principales étapes du calcul de la biomasse des arbres échantillonnés 

et du calcul de la biomasse du peuplement 

Le p r o b l è m e cons is te à r e c h e r c h e r les lo is m a t h é m a t i q u e s qu i l ient le m i e u x les p a r a m è t r e s 
m a c r o s c o p i q u e s les plus f a c i l e m e n t m e s u r a b l e s ( D 5 , C i r e , 1,30, hau teu r , su r f ace t e r r i è r e , e t c . . ) a u x 
données mo ins fac i l es à m e s u r e r ( m a t i è r e sèche p a r ex . ) , cec i à p a r t i r des a r b r e s é c h a n t i l l o n n é s 
(type A ) . O n a p p l i q u e ensu i te ces lo is a u x a r b r e s mesurés (type B) et l ' on ob t ien t ensu i te la b i o m a s s e à 
l ' hec ta re d ' u n tel p e u p l e m e n t . 

U n e m é t h o d e , q u e d ' a u c u n s p o u r r a i e n t t r o u v e r p lus r a p i d e , cons is te à é t a b l i r l a b i o m a s s e de c h a ­
q u e a r b r e é c h a n t i l l o n n é , à p a r t i r des m e s u r e s préc i tées et de m u l t i p l i e r le résu l ta t de l ' a r b r e m o y e n 
de c h a q u e c lasse p a r le n o m b r e d ' a r b r e s de cette c lasse : c'est m ê m e d ' a i l l e u r s l a sui te l o g i q u e de l a 
m é t h o d e s t ra t i f i ée (Sa too , 1970) . 

M a i s i l se pose d ' a b o r d le p r o b l è m e des c lasses e x t r ê m e s , de f r é q u e n c e peu é levée ; e l les in te r ­
v i e n n e n t d ' u n e f a ç o n non nég l i geab le d a n s la b i o m a s s e . D ' a u t r e par t , l ' é tab l i ssement de ta r i f s q u e l 'on 
p o u r r a a p p l i q u e r a u x a r b r e s mesurés p e r m e t de ten i r c o m p t e de l ' a r ch i t ec tu re d ' u n p lus g r a n d n o m b r e 
d ' a r b r e s et d o n c d ' a u g m e n t e r la p réc is ion s u r l a b i o m a s s e du p e u p l e m e n t . 

L 'é tab l issement de tar i fs p e r m e t , en o u t r e , d ' a b o r d e r les p r o b l è m e s i nd i v i due l s de c r o i s s a n c e et 
d ' a r c h i t e c t u r e c o m p a r é s des a r b r e s des d e u x t ra i t emen ts (sans p ré l èvemen ts s u p p l é m e n t a i r e s ) . Ils 
permet ten t en f in d ' a p p l i q u e r les lois s i m p l e s f i na les à des p e u p l e m e n t s c o m p a r a b l e s . 

— P lus ieu rs p r o b l è m e s se posent q u a n d o n veut é t a b l i r une lo i pe rmet tan t de c a l c u l e r la b i o m a s s e 
à p a r t i r de p a r a m è t r e s s i m p l e s : 

• c h o i x du o u des p a r a m è t r e s à c o n s i d é r e r ; 

• c h o i x du m o d è l e m a t h é m a t i q u e qu i s 'a juste le m i e u x a u n u a g e de points e x p é r i m e n t a u x . 

D e t rès n o m b r e u x au teu rs se sont penchés s u r ce p r o b l è m e : B a s k e r v i l l e , 1965 ; C r o w , 1971 ; 
E g u n j o b i , 1976 ; H o r s i b e r g e r , 1969 ; K e a y s , 1971 ; Kes temon f , 1975 ; M a g d w i c k , 1970 ; M a l k ò n e n , 
1974 ; O v i n g t o n e / o / . , 1 9 6 7 ; R i e d a c k e r , 1 9 6 8 , 1 9 6 9 , 1 9 7 1 ; S a t o o , 1967, 1970 ; W h i t a k e r et W o o d w e l l , 
1968, 1969 ; Y o u n g , 1971 . 

N o u s a v o n s t i r é b e a u c o u p d ' e n s e i g n e m e n t s de ces d i f fé rents t r a v a u x ma i s o n consta te q u ' i l n 'y a 
pas de règ les un i ve r se l l es , du fa i t , en p a r t i c u l i e r , de la d i ve rs i t é des p e u p l e m e n t s étud iés et sur tou t de la 
d ivers i té des p r o b l è m e s à r é s o u d r e . 

D ' u n e f a ç o n t rès g é n é r a l e dans nos é q u a t i o n s , l a b i o m a s s e ( e x p r i m é e en po ids de m a t i è r e sèche) 
est la v a r i a b l e d é p e n d a n t e , la v a r i a b l e i n d é p e n d a n t e é tant se lon les cas : 

— p o u r les t r oncs et r a c i n e s : la c i r con fé rence à 1,30 m ; 

— p o u r les b r a n c h e s et les feu i l les : d i a m è t r e à 5 c m de l ' i nse r t i on , et h a u t e u r re l a t i ve de la 

b r a n c h e . 

Le c h o i x de la c i r c o n f é r e n c e à 1,30 m c o m m e v a r i a b l e i n d é p e n d a n t e d a n s l ' e x p r e s s i o n de l a b i o ­
masse des t roncs s ' e x p l i q u e p a r les bons résul ta ts q u ' e l l e p e r m e t d ' o b t e n i r d a n s des p e u p l e m e n t s 
s imp les (équ iennes , h o m o g è n e s , sans c o n c u r r e n c e ) et p a r s a fac i l i t é de m e s u r e . 

Le m o d è l e m a t h é m a t i q u e cho is i a u d é p a r t a été le p lus s i m p l e , c 'es t -à -d i re l a r ég ress ion l i n é a i r e . 
O n s ' ape rço i t a l o r s q u e l 'a jus tement au n u a g e de points n'est pas t rès b o n . Il peut ê t re ut i l isé d a n s des 
cas p a r t i c u l i e r s s u r de petits i n te r va l l es a u x q u e l s il est i m p é r a t i f de se c a n t o n n e r . 

N o u s lui a v o n s p r é f é r é le m o d è l e dit a l l o m é t r i q u e l a r g e m e n t ut i l isé en b i o l o g i e et r e c o n n u d e p u i s 
l ong temps ( H u x l e y et T e s s i e r , 1936, in L e m o i n e , 1969) c o m m e t r a d u i s a n t le m i e u x les lo is b i o l o g i q u e s . 

L a f onc t i on en t re une v a r i a b l e d é p e n d a n t e Y et une v a r i a b l e i n d é p e n d a n t e X est de l a f o r m e : 

Y = A X B . 

Les données in i t ia les ont été t r a n s f o r m é e s en log d é c i m a u x , d ' o ù 

log Y = A ' + B log X . 

L ' a v a n t a g e de cette d e r n i è r e f onc t i on est s a r e p r é s e n t a t i o n l i n é a i r e en éche l le l o g - l o g . 
Il s e m b l e é g a l e m e n t i m p o r t a n t de p réc i se r q u ' i l est p r u d e n t d ' a p p l i q u e r ces re l a t i ons p o u r l ' i n ­

t e r v a l l e d a n s l eque l e l les ont été ca lcu lées. 

N o u s a v o n s d o n c : 

— pour les troncs : 
l og M S écorce = a + b log C 1 3 0 

l og M S bo is = a + b log C 1 3 0 ; 
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— pour les racines les équa t i ons sont é tab l ies p a r c lasse de d i a m è t r e (sup. o u inf. à 0,5 c m de 
d i a m è t r e ) . 

L a m e i l l e u r e c o r r é l a t i o n a été o b t e n u e en re l i an t la m a t i è r e sèche d a n s son e n s e m b l e , à l a c i r c o n ­
fé rence de l ' a r b r e à 1,30 m ( C ] 3 0 ) . O n a p p l i q u e ensu i te un t a u x m o y e n d ' é c o r c e et de bo is 

log M S to ta le des r a c i n e s = a + b log C , : t 0 ; 

— pour les feuilles : les re la t i ons sont p lus c o m p l e x e s et il faut t en i r c o m p t e de d e u x v a r i a b l e s 
i ndépendan tes , le d i a m è t r e à 5 c m de l ' i nser t ion ( D 5 ) et la h a u t e u r r e l a t i ve de l a b r a n c h e dans 
l ' a r b r e (h r ) , p o u r m e s u r e r la masse f o l i a i r e . R i e d a c k e r (1968) s o u l i g n e l ' i m p o r t a n c e du p a r a m è t r e h r 
q u i i n t è g r e d e u x fac teu rs dépendan ts b i o l o g i q u e m e n t : l 'e f f icaci té de l a pho tosyn thèse et la nu t r i t ion 
m i n é r a l e . 

L ' équa t i on ut i l isée est la su i van te : 

l og M S des feu i l les = a + b log D 5 

p a r a n n é e et p a r n i v e a u de s t ra t i f i ca t ion v e r t i c a l e de la n a p p e f o l i a i r e . 
L a pho tosyn thèse et la nu t r i t ion m i n é r a l e sont en r a p p o r t avec l a quan t i t é de l u m i è r e q u i a r r i v e à 

un n i v e a u d o n n é du c o u v e r t végé ta l . L ' in tens i té l u m i n e u s e l / l 0 à une c e r t a i n e p r o f o n d e u r dans la n a p p e 
f o l i a i r e est d o n n é e p a r la f o r m u l e de M o n s i et S a e k i adap tée p a r Sa too (1962) : 

l/lo = e - K F 

K est un coef f ic ient d ' ex t i nc t i on fonc t ion du p e u p l e m e n t ; F c o r r e s p o n d a u p o i d s de feu i l les au -dessus 
du n i v e a u cons idé ré . 

Ce t t e f o r m u l e m o n t r e q u e la déc ro issance de l ' in tensi té l u m i n e u s e est con t i nue et d o n c la pho to ­
synthèse et la p r o d u c t i o n de b i o m a s s e qu i en décou len t do i ven t ê t re auss i con t i nues . 

En fa i t , l a v a r i a b i l i t é d a n s l a d i s t r i bu t i on des b i o m a s s e s f o l i a i r e s ( l iée à des fac teurs p lus o u m o i n s 
a l é a t o i r e s de type p a r a s i t a i r e s o u c l ima t i ques p a r e x e m p l e ) associée à une c e r t a i n e e r r e u r de mesu res 
ne nous ont pas p e r m i s d 'u t i l i se r la rég ress ion mu l t i p l e en t re M S et ( D 5 -\- h r ) . L a v a r i a t i o n t h é o r i q u e 
se t r adu i t su r le n u a g e de points p a r l 'ex is tence de seu lemen t d e u x z o n e s t rès net tement d i f fé renc iées 
d a n s la c o u r o n n e ( la c i m e const i tue un 3 e n i v e a u ma i s est t r a i t ée à par t ) . 

L 'âge des feu i l les en t re é v i d e m m e n t dans le c a l c u l de l eu r b i o m a s s e . 

— pour les branches vivantes : les p a r a m è t r e s mis en jeu sont les mêmes q u e p o u r les feu i l l es . Il 
est nécessai re d ' é t a b l i r au p r é a l a b l e la r e l a t i o n qu i ex is te en t re le d i a m è t r e * ( D 5 ) d ' u n e b r a n c h e et 
son p o u r c e n t a g e d ' éco rce et de bo is en m a t i è r e sèche, en é tab l issant les re la t i ons p a r â g e , des d i f fé­
rentes pousses a n n u e l l e s et p a r n i v e a u (déf in i p o u r les feu i l les ) . 

P o u r c a l c u l e r la b i o m a s s e d ' éco rce et de bo is en m a t i è r e sèche des r a m e a u x des au t res d i r ec t i ons 
(pa r âge et p a r n i veau ) c o n n a i s s a n t l eu r seu l po ids h u m i d e to ta l , il est nécessai re de c a l c u l e r l e u r 
m a t i è r e sèche to ta le à l a q u e l l e o n a p p l i q u e r a un p o u r c e n t a g e a d é q u a t d ' éco rce et de bo is . 

Le c a l c u l ut i l ise le t a u x d ' h u m i d i t é c o r r i g é en fonc t ion du d i a m è t r e ( D 5 ) de l a b r a n c h e en ques t ion 
p u i s q u e le t a u x d ' h u m i d i t é est fonc t ion de ce d i a m è t r e . 

Dé ta i l s du c a l c u l : 

— O n é tab l i t tout d ' a b o r d les re la t i ons su ivan tes su r les b r a n c h e s N o r d ( p a r année et p a r n i veau) : 

log e p. 100 == a + b log D , 
log b p. 100 -= a + b log D 5 . 

e et b p. 100 sont les p o u r c e n t a g e s respect i fs d ' éco rce et de bois e x p r i m é s p a r r a p p o r t à la m a t i è r e 
sèche to ta le . 

— Il suffit d ' a p p l i q u e r ces ta r i fs a u x au t res d i rec t i ons p o u r a v o i r les p o u r c e n t a g e s d 'éco rce et de 
bo is de tout a l l o n g e m e n t a n n u e l . 

— Le t a u x d ' h u m i d i t é m o y e n ( T H m ) q u ' i l faut a p p l i q u e r à la m a t i è r e h u m i d e d ' u n a l l o n g e m e n t 
a n n u e l ( p o u r les d i r ec t i ons E W S ) p o u r a v o i r s a m a t i è r e sèche to ta le est ca lcu lé de la f açon su i van te : 

T H e . e p. 100) + ( T H b . b p. 100) 

T H e et T H b é tant respec t i vemen t les t a u x d ' h u m i d i t é de l ' écorce et du bo is mesurés su r la d i r ec t i on 

N o r d . 

* S i g n a l o n s q u e l ' on u t i l i s e p o u r c h a q u e p o u s s e a n n u e l l e le d i a m è t r e D 5 m e s u r é à l a b a s e d e l a b r a n c h e . Il 
s e r a i t p lus p réc i s d e m e s u r e r le d i a m è t r e à l a b a s e d e c h a q u e a l l o n g e m e n t a n n u e l , m a i s c e l a n é c e s s i t e r a i t un i m p o r ­
tan t t r a v a i l s u p p l é m e n t a i r e . 
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— En af fectant les p o u r c e n t a g e s adéqua ts d ' é c o r c e et de bo is , o n obt ien t les po ids secs d ' éco rce 
et de bo is p o u r le c o m p a r t i m e n t c o n s i d é r é . 

P o u r un r a m e a u d o n n é , les po ids de bo is et d ' é c o r c e ob tenus se ron t cons idérés c o m m e é tan t les 
poids « mesurés ». 

O n é tab l i t ensu i te p a r âge et p a r n i v e a u la r e l a t i o n qu i ex i s te en t re le d i a m è t r e D 5 d ' u n e b r a n c h e 
et ses po ids d ' é c o r c e et de bo is e x p r i m é s en m a t i è r e sèche. Ce t t e r e l a t i on d o n n e r a le ta r i f dé f in i t i f p o u r 
c a l c u l e r la b i o m a s s e des b r a n c h e s des a r b r e s mesurés (type B) . 

C e s r e l a t i ons sont du t ype c l a s s i q u e : 

log m a t i è r e sèche éco rce = a + b log D 5 

log m a t i è r e sèche bo is = a + b log D 5 . 

A p a r t i r de ces lo is , o n c a l c u l e la b i o m a s s e des b r a n c h e s des a r b r e s échan t i l l onnés . N o u s a u r o n s 
le po ids calculé des b r a n c h e s des a r b r e s échan t i l l onnés : 

— p o u r les b r a n c h e s mor tes , le c a l c u l est le m ê m e ; il n 'y a pas c e p e n d a n t de s é p a r a t i o n p a r 
pousses a n n u e l l e s ; 

— p o u r les c i m e s , la v a r i a b l e i n d é p e n d a n t e cho i s i e a été la c i r con fé rence C I 3 0 de l ' a r b r e . Etant 
d o n n é l a r e l a t i ve d i s p e r s i o n des m e s u r e s , nous a v o n s été amenés à f a i r e e n t r e r d a n s le m ê m e ta r i f les 
a r b r e s des d e u x p e u p l e m e n t s . 

P o u r c h a q u e c o m p a r t i m e n t , p o u r les a r b r e s échan t i l l onnés , nous p o u r r o n s c o m p a r e r les p o i d s 
« mesurés » et les po ids ca lcu lés , p o u r é v a l u e r l ' e r r e u r . 

A ce s tade de c a l c u l , o n a les tar i fs p o u r m e s u r e r la b i o m a s s e c o m p a r t i m e n t é e des a r b r e s de type 
A et B des d e u x peup lemen ts . 

Le t a b l e a u 3 r é c a p i t u l e les d i ve rses équa t i ons é tab l ies et i n d i q u e l eu r c h a m p d ' a c t i o n . Il f a u d r a i t 
tester l ' éga l i té des coef f ic ients de c o r r é l a t i o n ( D a g n é l i e , 1970) p o u r i n f i r m e r o u c o n f i r m e r les spéc i f i ­
c i tés. 

L a f i g u r e 1 i n d i q u e les n i v e a u x de s t ra t i f i ca t ion du h o u p p i e r e x p r i m é s en h a u t e u r r e l a t i v e . 
D a n s le t a b l e a u 3 ne f i gu ren t pas les ta r i fs p o u r les feu i l les de 3 e a n n é e . El les é ta ien t en t r a i n de 

t o m b e r et l e u r ch i f f re de b i o m a s s e ne s e r a d o n n é q u ' à t i t re ind icat i f . 

3 . 4 . — Calcul de la biomasse à l'heclare d'un tel peuplement 

N o u s a v o n s s o m m é les résul ta ts de b i o m a s s e p a r c o m p a r t i m e n t et p a r p l a c e a u p o u r les d i x a r b r e s . 
C o m m e la d i s t r i bu t i on est n o r m a l e et que les a r b r e s échan t i l l onnés et mesurés ont été s t ra t i f iés 

su r toutes les c lasses de d i a m è t r e en fonc t i on de l e u r f r é q u e n c e , o n peut m e s u r e r la b i o m a s s e p a r 
c o m p a r t i m e n t et p a r m è t r e c a r r é de su r f ace t e r r i è r e de c h a c u n des p e u p l e m e n t s . 

P o u r a v o i r l a b i o m a s s e du p e u p l e m e n t à l ' hec ta re , il suffit de m u l t i p l i e r le résu l ta t p a r la s u r f a c e 
t e r r i è r e à l ' hec ta re d ' u n tel p e u p l e m e n t . 

Remarques. 

1. Il se pose le p r o b l è m e de la b i o m a s s e des feu i l l us et des ép icéas (mis en r e g a r n i ) . N o u s l ' a vons 
réso lu t rès s o m m a i r e m e n t . C o m m e la s u r f a c e t e r r i è r e à l ' hec ta re des feu i l l us et des épicéas est t rès 
f a i b l e ( tab i . 2) l ' e r r e u r s u r le résu l ta t f i na l l'est auss i . 

2. Le p e u p l e m e n t fe r t i l i sé a sub i en 1973 une éc la i r c i e s a n i t a i r e en levan t e n v i r o n s ix cent s o i x a n t e 
d i x a r b r e s à l ' hec ta re . C e s a r b r e s sont restés s u r le t e r r a i n . N o u s les a v o n s pr is en c o m p t e p o u r le 
c a l c u l de la b i o m a s s e du p e u p l e m e n t (F) à cause de l eu r m i n é r a l o m a s s e . L 'éc la i r c ie en ques t i on a 
en levé des a r b r e s de toutes les ca tégo r ies de c i r c o n f é r e n c e . N o u s n ' avons pas pr is en c o m p t e leu rs 
feu i l l es c o n s i d é r a n t q u ' e l l e s l ' a va ien t dé jà été d a n s les p ré l èvemen ts de l i t i è re . 

Etablissement d'un tarif définitif pour le calcul de la biomasse d'un tel peuplement. 

P o u r c a l c u l e r f a c i l e m e n t a r b r e p a r a r b r e la b i o m a s s e to ta le o u f r a c t i o n n é e d ' u n tel p e u p l e m e n t , 
nous a v o n s é tab l i les re la t i ons ent re le po ids en m a t i è r e sèche de c h a q u e c o m p a r t i m e n t d ' un a r b r e et s a 
c i r c o n f é r e n c e à 1,30 m ( C ] 3 0 ) ( tab i . 4) . 

C e s équa t i ons restent toutefo is dest inées à l ' é va lua t i on d ' u n e b i o m a s s e t rès dé ta i l l ée en vue d ' u n e 
é tude de m i n é r a l o m a s s e . 

N o u s a v o n s é g a l e m e n t é tab l i un ta r i f p lus s i m p l e ( tab i . 5) qu i ne t ient pas c o m p t e de l a s t r a t i f i ca ­
t ion du h o u p p i e r et qu i p e r m e t de c a l c u l e r f a c i l e m e n t la b i o m a s s e d ' u n p e u p l e m e n t s e m b l a b l e à p a r t i r 
de l ' i n v e n t a i r e des c i r con fé rences . 
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Corrélations initiales issues des données expérimentales donnant les tarifs pour le calcul de la biomasse compartimentée de dix arbres par peuplement 

Initial correlations for experimental datas giving tables to calculate the biomass of the various compartments of ten trees per stand 

o 
to 

N i v e a u C o m p a r t i m e n t A g e C o r r é l a t i o n s s p é c i f i q u e s C o r r é l a t i o n s m i x t e s C o r r é l a t i o n s spéc i f i ques 
a u p l a c e a u f e r t i l i s é a u p l a c e a u t é m o i n 

f e u i l l e s 

é c o r c e 

bo is 

Y , = 1,266 04 X i + 0 ,068 29 
n = 5 r = 0,853 * * 

Y j = 0 ,419 68 X ! + 0 ,803 4 0 
n = 5 r = 0 ,452 N S 

Y , = 1,904 9 7 X j — 1 , 2 8 0 96 
n = 5 r = 0 ,904 * * 

Y 1 = 2 ,037 61 X j — 1,534 37 
n = 5 r = 0 ,873 * * 

Y t = 1,895 51 X j — 1,111 39 
n = 4 r = 0,636 N S 

Y1 = 2 ,113 59 X1 — 1,579 02 
n = 5 r = 0 ,936 * * * 

Y j = 2 ,267 4 2 X ! — 1,535 2 0 
n = 5 r = 0 ,929 * * * 

Y 1 = 2 , 2 2 8 36 X , — 1,285 68 
n = 4 r = 0 ,854 * 

7> 
> 
Z 
Cl 

V e r f i c i l l e s s u p é r i e u r s f e u i l l e s 

bo is 

Y = 2,135 49 X + 1,249 34 
n = 59 r = 0 ,902 * 

Y = 2,003 25 X + 0 ,982 39 
n = 59 r = 0 ,720 » 

Y = 1,495 01 X + 0 ,542 41 
n = 90 r = 0 ,645 * * * * 

Y = 1,044 65 X + 0 ,654 02 
n = 9 0 r = 0,552 * * * * 

Y = 0 ,206 36 X + 0 ,826 8 2 
n = 34 r = 0 ,157 N S 

Y = 2 ,045 28 X + 0 ,803 91 
n = 4 4 r = 0,841 * * * * 

Y = 3,396 47 X — 0 , 0 7 2 4 9 
n = 9 0 r = 0 ,892 * * * * 

Y = 3 ,060 11 X + 0 ,248 59 
n = 9 0 r = 0,889 * * * * 

Y = 4 , 6 5 2 89 X — 0 ,027 01 
n = 34 r = 0 ,963 * * * * 

Y = 3 ,387 24 X ^ + 0 ,616 38 
n = t 4 4 J ! r = 0 ,932 * * * * 

1,957 29 X + 1,166 61 
n = 43 r = 0 , 8 6 7 * * * * 

1,961 7 8 X + 0 ,930 93 
n = 43 r = 0 ,784 * * * * 
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Tableau des corrélations pour les deux peuplements entre la matière sèche d'un « compartiment » et la circonférence de l'arbre à 1,30 m 

Correlations for the two stands between the dry matter of a compartment and the circumference at 1,30 m 

N i v e a u C o m p a r t i m e n t A g e C o r r é l a t i o n s spéc i f iques C o r r é l a t i o n s mix tes (n = 20) C o r r é l a t i o n s spéci f iques 

(année) a u p l a c e a u fe r t i l i sé (n = 10) au p l a c e a u t é m o i n (n = 10) 

C i m e feu i l les 

bois 

Ve r t i c i l l e s supé r i eu rs feu i l les 

bois 

Y = 1,741 32 X — 0,634 40 

Y = 2,056 59 X — 1,615 81 

Y = 2,333 55 X — 1,914 39 
Y = 2,670 98 X — 2 , 4 7 0 1 8 
Y = 4,691 78 X — 5,215 65 

Y = 2,433 90 X — 2,023 01 

Y = 2,629 95 X — 2,071 09 
Y = 3,057 03 X — 2,501 84 

Y = 2,358 86 X — 0,495 49 
r = 0,826 * * * 

Y = 2,577 23 X — 1,167 94 
r = 0,848 * * * 

1 Y = 1,278 10 X + 0,165 84 
r = 0,864 * * * * 

2 Y = 0,931 96 X + 0,730 39 
r = 0,831 * * * * 

3 Y = 0,345 67 X + 1,537 67 
r = 0,386 * 

4 Y = 1,435 46 X 4 - 0,074 55 
r = 0 , 7 6 2 * * * * 

Y = 2,722 63 X — 2,258 45 
r = 0,901 * * * * 

2 Y = 2,450 93 X — 1 , 5 9 6 57 
r = 0,892 * * * * 

3 Y = 3,525 60 X — 3 , 2 2 7 09 
r = 0,893 * * * * 

4 Y = 2,354 07 X — 1 , 1 9 4 66 
r = 0,830 * * * * 

Y = 1,789 86 X + 0,098 13 
r = 0.892 * * * * 

Y = 2,117 23 X — 0 , 5 9 7 29 
r = 0.884 * * * * 

7> 
> 

z 
Cl 



Ver t i c i l l e s i n f é r i eu rs feu i l les 

bo is 

B r a n c h e s mor tes écorce 

bois 

T r o n c s 4- souches 

R a c i n e s 

0 < 0,5 c m 
0 > 0,5 c m 

e c o r c e 

bo is 

écorce 4- bois 

Y = 4,798 94 X — 4,889 30 
r = 0,892 * * * * 

Y = 4,782 45 X — 4,866 87 
r = 0,892 * * * * 

Y 

Y 

1 Y = 2,832 07 X — 2,696 58 
r = 0,962 * * * * 

2 Y = 2,269 91 X — 1 , 6 6 8 1 5 
r = 0,960 * * * * 

3 Y = 1,962 33 X — 1 , 0 3 6 47 
r = 0,957 * * * * 

4 Y = 1,844 23 X + 0,068 36 
r = 0,950 * * * * 

1 Y = 5 , 1 7 6 1 9 X — 6 , 9 3 2 55 
r = 0,955 * * * * 

2 Y = 5,350 79 X — 6 , 7 5 4 1 5 
r = 0,947 * * * * 

3 Y = 5,497 16 X — 6 , 6 3 8 1 7 

r = 0,950 * * * * 
4 Y = 3,373 80 X + 1,625 50 

r = 0,957 * * * * 

Y = 2,120 52 X — 0 , 9 9 3 03 
r = 0,793 * * * * 

3 ,49211 X — 2 , 9 5 8 44 

r = 0,835 * * * * 

Y 
Y 

2,417 97 X ' -

2,622 76 X ' • 

- 6 ,292 26 X 
2,529 99 X 

3,233 76 

2,880 21 

12,028 02 
0,625 33 

4,006 52 X — 3 , 3 3 5 25 
r = 0,937 * * * * 

3,359 43 X — 2,395 49 
r = 0,941 * * * * 

Y ' 

Y ' 

Y 
Y 

1,46911 X — 1 , 6 9 9 1 9 

2,398 37 X ' — 2,481 62 

• 1 , 3 7 7 14 X + 3,935 06 
3,312 49 X — 1 , 9 5 5 46 

CD 

o 

> 

c 
X 

> 
z 
H 
> 
H 
O 
Z 

> 
Q 

O 

l o g m a t i è r e sèche d ' u n c o m p a r t i m e n t = a + b l o g C 1 3 l l <=> Y 
l o g m a t i è r e sèche d ' u n c o m p a r t i m e n t = a ' -+- b ' l o g C 1 3 0 <=> Y ' 
S e u i l d e s i g n i f i c a t i o n : 0,001 * * * * ; 0,01 * * * ; 0 ,05 * * ; 0,1 * . 
r = coe f f i c i en t d e c o r r é l a t i o n 
n = n o m b r e d e d o n n é e s . 

a + b X ( Y en g ; X e n c m ) ; 
a ' + b ' X ' ( Y ' en k g ; X ' e n c m ) . 
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Remarques. 

D a n s les t a b l e a u x 4 et 5, les tar i fs p o u r les c imes , les t r oncs et les rac ines sont issus de données 
ca lcu lées à p a r t i r des tar i fs du t a b l e a u 3 ; il n'y a pas l ieu de met t re le coef f ic ient de c o r r é l a t i o n qu i est 
é v i d e m m e n t éga l à l ' un i té . P o u r les au t res c o m p a r t i m e n t s , o n ut i l ise les données ca lcu lées à p a r t i r du 
t a r i f in i t ia l ( tab l . 3), le n o u v e a u c a l c u l se fa i t p a r r a p p o r t à la v a r i a b l e i n d é p e n d a n t e C 1 1 0 , les f l uc tua ­
t ions sont l iées a u n o m b r e de b r a n c h e s et à l eu r d i a m è t r e p o u r c h a c u n des d i x a r b r e s p a r p l a c e a u 
en t ran t d a n s la c o r r é l a t i o n . 

3 . 5 . — Conclusion sur la méthode 

L a m é t h o d e s ' a p p a r e n t e p a r l ' é c h a n t i l l o n n a g e à la mé thode dite s t ra t i f iée , les ca l cu l s se font p a r 
la m é t h o d e des régress ions . 

L a s t ra t i f i ca t ion p e r m e t de d i m i n u e r l ' e r r e u r su r le résu l ta t f i na l ( O v i n g t o n et al., 1967). N o u s ten ­
te rons de v é r i f i e r cette a f f i r m a t i o n . 

L a c o m p l e x i t é de l ' é c h a n t i l l o n n a g e , sur tou t p o u r les c o m p a r t i m e n t s de f a i b l e b i o m a s s e , se justif ie 
p a r le but f i na l du t r a v a i l : l 'é tude de la m i n é r a l o m a s s e . 

4. — B i o m a s s e des p e u p l e m e n t s 

4 . 1 . — Les résultats 

D e u x types de données sont à d i scu te r : 

— ce l les c o n c e r n a n t l ' a r c h i t e c t u r e des a r b r e s , l iées a u x v a l e u r s i n d i v i d u e l l e s 

( tab l . 3, 4 , 5) ; 

— ce l les c o n c e r n a n t la b i o m a s s e des p e u p l e m e n t s ( tab l . 6). 

L ' In té rê t s e r a p o r t é s u r la c o m p a r a i s o n des d e u x p e u p l e m e n t s . 

O n cons ta te g l o b a l e m e n t que la b i o m a s s e des a r b r e s a p r a t i q u e m e n t d o u b l é sous 

l'effet de la f e r t i l i s a t i o n . 

Les troncs. 

L'effet de la f e r t i l i sa t i on s u r ce c o m p o r t e m e n t est une a u g m e n t a t i o n de la c r o i s ­

s a n c e en h a u t e u r et en d i a m è t r e ( B o n n e a u , 1970) . 

D e p lus , les a r b r e s des d e u x t r a i t emen t s ne re l èven t pas des mêmes c o r r é l a t i o n s 

( p o u r au tan t que l 'on pu isse en j u g e r a v e c no t re é c h a n t i l l o n n a g e ) . D ' a p r è s ces d ro i t es 

de r é g r e s s i o n à d i a m è t r e é g a l , l ' a r b r e du p l a c e a u t é m o i n a une b i o m a s s e s u p é r i e u r e 

à ce l l e de l ' a r b r e fe r t i l i sé (cette a f f i r m a t i o n est t o u j o u r s vé r i f i ée d a n s no t re In te rva l l e 

de c i r c o n f é r e n c e ; le po in t s i n g u l i e r o ù les d ro i t es , issues des é q u a t i o n s p o u r les p e u ­

p lemen ts F et T se r e c o u p e n t é tan t s i tué à la l im i te s u p é r i e u r e de l ' I n te rva l le en q u e s ­

t ion ) . Il ex i s te d a n s no t re é c h a n t i l l o n n a g e un a r b r e de m ê m e d i a m è t r e d a n s c h a q u e 

p e u p l e m e n t qu i v é r i f i e cette r e m a r q u e . 

Ce t te d i s p a r i t é peut ê t re e x p l i q u é e de d e u x façons : 

— c h a n g e m e n t du coef f i c ien t de f o r m e qu i tend à d i m i n u e r le v o l u m e de l ' a r b r e 

fe r t i l i sé p a r r a p p o r t à l ' a r b r e t é m o i n ; 

— c h a n g e m e n t de dens i té du bo is . 

L ' a r b r e fe r t i l i sé a y a n t à d i a m è t r e éga l une h a u t e u r s u p é r i e u r e , o n peut p e n s e r 

q u e la d i f f é rence de b i o m a s s e est p lu tô t l iée à une d i m i n u t i o n de la dens i té du b o i s . 

O n r e t r o u v e le p h é n o m è n e o b s e r v é s u r p in m a r i t i m e (Polge, 1969) . 
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H a u t e u r P e u p l e m e n t P e u p l e m e n t 

r e l a t i v e f e r t i l i s e ' t é m o i n 

d e s a r b r e s F T 

100 

10 

0 

100 _ 100 

N i v e a u du s o l 

82 Moyenne 

52 
Moyenne 

Moyenne 

100 

C i m e 

— 8 0 

V e r t i c i l l e s 
s u p é r i e u r s 

. _ _ 56 

V e r t i c i l l e s 
i n f é r i e u r s 

B r a n c h e s 
m o r t e s 

F i g . 1. — Hauteur relative des diverses parties du houppier impliquées dans les tarifs de biomasse des 
peuplements F et T ( tab l . 3 et 4) : 

—• les ch i f f res de d ro i t e c o n c e r n e n t la s t ra t i f i ca t ion p o u r les feu i l l es ; 
— les ch i f f res de g a u c h e c o n c e r n e n t la s t ra t i f i ca t ion p o u r les r a m e a u x (écorce et bois) ; 

(les données sont e x p r i m é e s en p o u r c e n t a g e de la h a u t e u r to ta le des a r b r e s ) . 

Relative height of various parts of crown involved in biomass table of stands F and T ( tables 3 a n d 4) : 

— the n u m b e r s o n the r igh t re la te to the s t ra t i f i ca t ion f o r l eaves ; 
— the n u m b e r s o n the left re la te to the s t ra t i f i ca t ion b r a n c h e s ( b a r k a n d w o o d ) ; 

(datas a r e e x p r e s s e d in p e r c e n t a g e of the to ta l he igh t of t rees) . 

L a v a l e u r r e l a t i ve de la b i o m a s s e des t r oncs du p e u p l e m e n t fe r t i l i sé p a r r a p p o r t 

a u t é m o i n ^ — x 100 j est de l ' o r d r e de 200 p. 100 . 

Les c o r r é l a t i o n s ont été é tab l ies en g r o u p a n t les t r o n c s et les s o u c h e s . O n a pu 

e s t i m e r q u e la b i o m a s s e des s o u c h e s r e p r é s e n t e en t re 10 et 15 p. 100 de ce l l e des t r o n c s . 

Si o n p r e n d c o m m e dens i té m o y e n n e du bo is la v a l e u r 0,4, o n peut é v a l u e r l ' ac ­

c r o i s s e m e n t m o y e n a n n u e l de c h a q u e p e u p l e m e n t . Il se ra i t (sur éco rce ) de 5,7 m 3 / h a / a n 

d a n s le t é m o i n c o n t r e 11 ,4 m 3 / h a / a n d a n s le p e u p l e m e n t fe r t i l i sé (en ne c o m p t a n t pas 

les souches ) soi t le d o u b l e . 

Les racines. 

L a d i f f é rence est t rès i m p o r t a n t e en t re les d e u x p e u p l e m e n t s . 

O n r e t r o u v e ici l 'effet in i t i a l de la f e r t i l i sa t i on p h o s p h o r i q u e qu i p e r m e t le d é v e ­

l o p p e m e n t du sys tème r a c i n a i r e des j eunes p lan ts (Pr i tchet t , 1976) . 

L a b i o m a s s e r a c i n a i r e à l ' hec ta re du p e u p l e m e n t fe r t i l i sé est de 310 p. 100 de 

ce l l e d u p e u p l e m e n t t é m o i n . 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s t i è r e s . — 1 9 7 8 9 
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T A B L E A U 5 

Tableau des tarifs simplifiés pour le calcul de la biomasse des deux peuplements 

Simplified tables to calculate the biomass of ibe iwo stands 

A g e Fert i l isé T é m o i n 

B R A N C H E S • Feuilles 1 Y 
n 

= 2,831 87 X — 1,044 78 
= 10 r = 0 , 8 9 9 * * * * 

Y = 
n 

= 2,496 28 X — 0,653 60 
= 10 r = 0,949 * * * * 

2 Y = 
n 

= 3,460 85 X — 2 , 3 1 6 76 
= 10 r = 0 , 9 4 4 * * * * 

Y -
n 

= 2 . 7 1 2 0 0 X — 1 , 1 2 6 23 
= 10 r = 0,825 * * * 

• Rameaux 
vivants 

— éco rce 1 Y = 1,576 87 X — 0 , 0 7 3 19 n = 20 r = 0,926 * * * * 

2 Y = 1,538 93 X + 0,055 61 n = 20 r = 0,964 * * * * 

3 Y 1,958 34 X — 0 , 4 6 1 49 n = 20 r = 0,935 * * * * 

S u p . 3 Y = 1,924 88 X + 0,071 54 n = 20 r 0,896 * * * * 

— bo is 1 Y = 2,891 36 X — 2,251 01 n = 20 r = 0,963 * * * * 

2 Y = 2,963 29 X — 2,088 89 n = 20 r = 0,965 * * * * 

3 Y = 3,830 64 X — 3,271 64 n = 20 r = 0 973 * * * * 

S u p . 3 Y = 3,202 83 X — 1,750 02 n = 20 r = 0,960 * * * * 

• Rameaux 
morts 

— écorce Y = 2,120 52 X — 0 , 9 9 3 03 n = 20 r = 0,793 * * * * 

— bo ls Y . = 3 ,49211 X — 2 , 9 5 8 44 n = 20 r = 0,835 * * * * 

T R O N C S — écorce Y ' 
n = 

2,417 97 X ' — 3,233 76 
10 

Y ' = 

n = 

1,46911 X ' — 1 , 6 9 9 1 9 
10 

— bo is Y ' = 
n = 

2,622 76 X ' — 2,880 21 
10 

Y ' = 
n = 

2,398 37 X ' — 2,481 62 
10 

R A C I N E S 0 < 0,5 c m 
écorce + bo is 

Y = 
n = 

— 6,292 26 X + 12,028 02 
10 

Y = 
n = 10 

1,377 14 X + 3,935 06 

0 > 0,5 c m 

écorce + bo is 

Y = 
n = 

2,529 99 X — 0,625 33 
10 

Y = 

n = 

3,31 2 49 X — 1 , 9 5 5 46 
10 

l o g m a t i è r e sèche d ' u n « c o m p a r t i m e n t » = a + b l o g C 1 3 0 o Y = a + b X ( Y e n g ; X e n c m ) ; 
l o g m a t i è r e sèche d ' u n « c o m p a r t i m e n t » = a ' + b ' l o g C , 3 0 <=> Y ' = a ' + b ' X ' ( Y ' e n k g , X ' e n c m ) . 
s e u i l d e s i g n i f i c a t i o n : 0,001 * * * * ; 0,01 * * * . 
n = n o m b r e d e d o n n é e s . 
r = coe f f i c i en t d e c o r r é l a t i o n . 
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Biomasse compartimentée des deux peuplements ( les résul ta ts sont e x p r i m é s en kg de m a t i è r e sèche (à 65 ° C ) à l 'ha) 

Distribution of total biomass in compartments in the two stands ; datas are expressed in kg of dry matter at 65 ° C per ha 

P l a c e a u fe r t i l i sé (F) P l a c e a u t é m o i n (T) 

N i v e a u A g e 
feu i l les écorce bo is 

to ta l p a r 
n i veau 

v a l . r e i . 

F /T 
feu i l les écorce bo is 

tota l p a r 
n i v e a u 

v a l . r e i . 

C i m e 1 
2 
3 

s/ total 

331,3 
111,2 

37,4 
479,9 

196.1 
197.2 
821,9 

1 215,2 

222,5 
428,1 
795,7 

1 436,3 3 131,4 254 

230,2 
72,4 

5,5 
308,1 

93,8 
86,0 

169,2 
349,0 

104,4 
185,6 
286,1 
576,1 1 233,2 100 

Ve r t i c i l l e s supé r i eu rs 1 
2 
3 
4 

s/ tota l 

4 956,3 
2 397,9 

413,9 

7 768,1 

4 7 6 ^ 
472.5 
341.6 
725,0 

2 015,3 

480,7 
760,2 

1 285,8 
1 362,5 
3 889,2 13 672,6 267 

1 515,6 
955,4 
228,7 

2 699,7 

286.1 
325,5 
293.2 
407,8 

1 312,6 

144,5 
263,0 
212,8 
491,2 

1 111,5 5 1 2 3 , 8 100 

Ve r t i c i l l e s i n f é r i eu rs 1 
2 
3 
4 

s/total 

2 558,4 
2 526,9 

479,3 

5 564,6 

245,8 
297,0 
390,0 

3151 ,1 
4 083,9 

159,9 
515,6 

1 175,9 
7 940,1 
9 791,5 19 440,0 290 

1 333,3 
1 172,9 

123,8 

2 630,0 

80,4 
124,3 
187,0 

1 612,0 
2 003,7 

14 ,5 
39.5 
83.6 

1 936,2 
2 073,8 6 707,5 100 

B r a n c h e s mor tes 965,9 2 273,5 3 239,4 471 310,9 376,7 687,6 100 

To ta l (1) 13 812,6 8 280,3 17 390,5 39 483,4 287 5 637,8 3 976,2 4 1 3 8 , 1 13 752,1 100 

T r o n c s + souches (2) 13 044,8 64 046,2 77 091,0 197 7 747,1 31 418,7 3 9 1 6 5 , 8 100 

B i o m a s s e epigèe (3) = ( 1 ) + (2) 116 574,4 220 52 917,9 100 

R a c i n e s 
0 < 0,5 c m 
0 > 0,5 c m 
s/ tota l (4) 

174,6 
1 229,4 
1 404,0 

334,8 
6 869,2 
7 204,0 8 608,0 308,7 

70,4 
429,1 
499,5 

182,3 
2 1 0 7 , 0 
2 289,3 2 788,8 100 

B i o m a s s e to ta le (3) + (4) 1 2 5 1 8 2 , 4 225 55 706,7 100 

ÇO 

O 

> 

a 
m 

O 
m 
C 
X 

> 
z 

5 
O 
Z 

Z 

> 

n 

O 
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Les branches. 

Les feuilles. 

Les c o r r é l a t i o n s en t re le d i a m è t r e d ' u n e b r a n c h e D 5 et s a m a s s e f o l i a i r e p a r a n n é e 

et p a r n i v e a u sont d i f fé ren tes d a n s les d e u x t r a i t e m e n t s . Il y a d a n s ce cas des tar i fs 

d is t inc ts . O n cons ta te de p lus q u e d a n s le p l a c e a u f e r t i l i sé , l a s é p a r a t i o n des n i v e a u x 

p o u r les feu i l l es n'est pas e x a c t e m e n t la m ê m e que p o u r le p l a c e a u t é m o i n . L a h a u ­

t e u r r e l a t i v e d u n i v e a u i n f é r i e u r de ce q u e l 'on a p p e l l e les ve r t i c i l l es s u p é r i e u r s est 

p lus basse d a n s F q u e d a n s T , d ' u n ve r t i c i Ile. C e p h é n o m è n e est e n c o n t r a d i c t i o n a v e c 

le fa i t que le c o u v e r t du p e u p l e m e n t f e r t i l i sé est p lus d e n s e q u e ce lu i du p e u p l e m e n t 

t é m o i n . 

L a d i f f é rence de n i v e a u e x p l i q u e q u e d a n s le t a b l e a u 3, le n o m b r e de d o n n é e s 

p o u r le c a l c u l de la c o r r é l a t i o n d o n n a n t la b i o m a s s e des feu i l l es des ve r t i c i l l es supé ­

r i e u r s (en s o m m a n t F et T ) soit s u p é r i e u r à ce lu i p o u r le c a l c u l de la b i o m a s s e des 

r a m e a u x de m ê m e n i v e a u . L a f i g u r e 1 préc ise la r e m a r q u e p r é c é d e n t e . 

A â g e é g a l et n i v e a u cons tan t , le po i ds des feu i l l es est s u p é r i e u r d a n s le p e u p l e m e n t 

f e r t i l i sé . C e c i est l ié à d e u x choses , un n o m b r e d i f f é ren t d ' a i g u i l l e s p a r pousse et une 

ta i l l e s u p é r i e u r e des a i g u i l l e s des r a m e a u x du p l a c e a u fe r t i l i sé . L a v a l e u r r e l a t i v e de 

la masse f o l i a i r e du p e u p l e m e n t F p a r r a p p o r t à ce l l e d u p e u p l e m e n t T est de 250 p. 100 . 

Les rameaux. 

Il n 'y a pas à no t re éche l le de p r o s p e c t i o n de d i f f é r e n c e d ' a r c h i t e c t u r e des r a m e a u x 

p r i s un à u n , en t r e les d e u x p e u p l e m e n t s . Les m ê m e s lo is rég issen t les v a r i a t i o n s de 

b i o m a s s e en f onc t i on d u d i a m è t r e : i l y a t a r i f u n i q u e p o u r les b i o m a s s e s « b r a n ­

ches » q u ' i l y a i t eu o u n o n f e r t i l i s a t i o n . L a v a l e u r r e l a t i v e de la b i o m a s s e to ta le des 

r a m e a u x d u p e u p l e m e n t fe r t i l i sé p a r r a p p o r t a u t é m o i n est de l ' o r d r e de 320 p. 100 . 

O n note une l égè re a u g m e n t a t i o n du n o m b r e m o y e n des b r a n c h e s des a r b r e s 

fe r t i l i sés p a r r a p p o r t a u x a r b r e s du t é m o i n ( + 4 p. 100) . 

Si l 'on c o m p a r e n o n pas le n o m b r e m o y e n , m a i s la m o y e n n e des d i a m è t r e s ( D 6 ) 

des b r a n c h e s ( p o u r les d i x a r b r e s p a r p e u p l e m e n t ) , o n cons ta te q u ' i l ex i s te une r e l a ­

t i on l i n é a i r e , c o m m u n e a u x d e u x p e u p l e m e n t s en t re cette m o y e n n e et l a c i r c o n f é r e n c e 

de l ' a r b r e à 1,30 m. 

L a f e r t i l i sa t i on a u g m e n t a n t peu le n o m b r e des b r a n c h e s et n ' a u g m e n t a n t pas la 

m o y e n n e du d i a m è t r e ( D 5 ) en f onc t i on de la c i r c o n f é r e n c e ( C 1 3 0 ) de l ' a r b r e ne f o u r n i t 

pas d ' a r b r e s « b r a n c h u s » . 

A u t o ta l , l a r é p o n s e à la f e r t i l i sa t i on est t rès nette ( la v a l e u r r e l a t i v e de b i o m a s s e 

F /T x 100 est de 230 p. 100) ma is assez v a r i a b l e su i van t les c o m p a r t i m e n t s . L ' a r c h i ­

tec tu re des a r b r e s se t r o u v e a ins i m o d i f i é e p a r f e r t i l i sa t i on ( tab i . 7) . 

T A B L E A U 7 

Répartition de la biomasse dans les principaux compartiments exprimée en pourcentage de la biomasse totale 

Biomass distribution in the main compartments, expressed in percentage of total biomass 

Feu i l les B r a n c h e s v i van tes B r a n c h e s mor tes 
T r o n c s et 
souches 

R a c i n e s 

F . . . . 
T . . . . 

11.0 
10.1 

17,9 
13,3 

2,6 
1,2 

61,6 
70,3 

6,9 
5,0 
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O n cons ta te q u e l 'essent ie l de l ' a c c r o i s s e m e n t l ié à l a f e r t i l i sa t i on des p e u p l e ­

ments se r e p o r t e en v a l e u r a b s o l u e s u r les t r o n c s et s e c o n d a i r e m e n t s u r les b r a n c h e s . 

L ' o r d r e é tan t d i f f é r e n t e n v a l e u r r e l a t i v e . 

C e p e n d a n t , si l ' é tude du n o m b r e de b r a n c h e s et de l e u r d i a m è t r e m o y e n p a r 

a r b r e m o n t r e q u e les a r b r e s fe r t i l i sés ne sont pas s p é c i a l e m e n t b r a n c h u s , le t a b l e a u 7 

i n d i q u e q u e le p o u r c e n t a g e de b i o m a s s e des b r a n c h e s est ne t tement s u p é r i e u r d a n s 

le p e u p l e m e n t f e r t i l i sé . C e s d e u x résu l ta ts sont c o n t r a d i c t o i r e s . En a b s o l u , l a b i o m a s s e 

des b r a n c h e s a t r i p l é sous l'effet de la f e r t i l i s a t i o n . 

Les a l l o n g e m e n t s a n n u e l s sont s u p é r i e u r s p o u r les a r b r e s fe r t i l i sés , m a i s l ' a r c h i ­

t ec tu re des pousses n 'é tan t pas m o d i f i é e , l a l o n g u e u r n ' i n te rv ien t pas . 

L a dens i té du bo is peut ê t r e d i f f é r e n t e . U n e p a r t i e de la d i f f é rence de b i o m a s s e 

est e x p l i q u é e p a r le n o m b r e de b r a n c h e s s u p é r i e u r d a n s F p a r r a p p o r t à T . Il est 

c e p e n d a n t d i f f i c i le d ' a d m e t t r e q u e les 4 p. 100 s u p p l é m e n t a i r e s suf f isent à e x p l i q u e r 

le t r i p l e m e n t d e la b i o m a s s e m ê m e si le s u p p l é m e n t est u n i q u e m e n t d û à des b r a n c h e s 

de g r o s d i a m è t r e s . Il est p r o b a b l e q u e l ' e r r e u r s u r les ta r i fs des petits c o m p a r t i m e n t s 

( v o i r § 4 . 2 ) a i l l e d a n s le sens d ' u n e e x a g é r a t i o n de la d i f f é rence . 

4 . 2 . — Validité des résultats. 

O n peut c a l c u l e r l ' e r r e u r en uni tés l o g a r i t h m i q u e s à p a r t i r des é q u a t i o n s ut i l isées. 

D ' a p r è s M a l k o n e n (1974), o n ne peut t r a n s f o r m e r cette e r r e u r en v a l e u r a r i t h m é t i q u e . 

Il faut a l o r s a v o i r r e c o u r s à l a f o r m u l e de S n e d e c o r ( in M a l k o n e n , 1974) . C e c a l c u l 

n ' a pas été e f fec tué. N o u s a v o n s c o m p a r é les données ca lcu lées et les données mesu rées 

p o u r les t ro i s a r b r e s é c h a n t i l l o n n é s ( type A ) p a r p e u p l e m e n t . P o u r les v a l e u r s i n d i ­

v i d u e l l e s , les données ca lcu lées s ' éca r ten t a u m a x i m u m de ¿ 1 1 2 p. 100 d e l a v a l e u r 

m e s u r é e , a l o r s q u e s u r l a s o m m e l ' éca r t n'est q u e de + 1 p. 100 p o u r le p e u p l e m e n t 

T et + 2 p. 100 p o u r le p e u p l e m e n t F. 

C e ch i f f re g l o b a l n'est pas t rès e x p l i c i t e c a r les écar ts sont d ' a u t a n t p lus i m p o r ­

tants q u e l a b i o m a s s e du c o m p a r t i m e n t c o n s i d é r é est f a i b l e . En fa i t , l ' éca r t s u r ces 

c o m p a r t i m e n t s i n t e r v i en t peu s u r l ' é ca r t p o n d é r é . 

G l o b a l e m e n t p o u r les d e u x p e u p l e m e n t s , les écar ts sont les su i van ts : 

— p o u r les t r o n c s : i n f é r i e u r à *• 1 p. 100 ; 

— p o u r les r a c i n e s de l ' o r d r e de + 1,5 p. 100 , 

— p o u r les b r a n c h e s m o r t e s de — 2 à — 3 p. 100 ; 

— p o u r la p a r t i e n o n f e u i l l u e des b r a n c h e s v i v a n t e s de — 3 à + 10 p. 1 0 0 (su i ­

van t q u ' i l s ' a g i s s e d ' éco rces o u de bo is ) ; 

— s u r les f e u i l l e s , é c o r c e et bo is des r a m e a u x de 1 r e , 2 e et 3 e a n n é e , l ' éca r t 

peu t a t t e i n d r e ± 30 p. 100 . 

L 'éca r t cons ta té s u r cet é c h a n t i l l o n n a g e s t ra t i f i é ne t r a d u i t q u ' u n e p a r t i e de l 'e r ­

r e u r s u r le p e u p l e m e n t . Il f a u d r a i t f a i r e i n t e r v e n i r l ' e r r e u r d ' é c h a n t i l l o n n a g e , l a f r é ­

q u e n c e des c lasses et l ' e r r e u r s u r les m e s u r e s . 

4 . 3 . — Comparaison des méthodes 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e e f fec tué nous p e r m e t de c o m p a r e r l a m é t h o d e ut i l i sée à l a 

m é t h o d e d i te de l ' a r b r e m o y e n , et à l a m é t h o d e d i te s t ra t i f i ée . 

L a c o m p a r a i s o n de mé thodes p o r t e u n i q u e m e n t s u r la d é t e r m i n a t i o n d e l a b i o ­

m a s s e des P ins l a r i c i o des d e u x p e u p l e m e n t s F et T s u r p i e d à 15 a n s . 
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Si o n se r e p o r t e à l ' i n v e n t a i r e ( t ab i . 2) sont p r i s e n c o m p t e 2 222 P ins l a r i c i o 

d a n s le p e u p l e m e n t F et 2 890 d a n s le p e u p l e m e n t T . 

N o u s é t a b l i r o n s les c o m p a r a i s o n s p a r r a p p o r t a u résu l ta t de ce c a l c u l qu i s e r v i r a 

de r é f é r e n c e . 

4 . 3 1 . Comparaison à la méthode de l'arbre moyen « général » seul mesuré. 

L ' a r b r e m o y e n g é n é r a l du p e u p l e m e n t (dont la r é p a r t i t i o n des c i r c o n f é r e n c e s 

est g a u s s i e n n e ) est l ' a r b r e m o y e n de la c lasse c e n t r a l e é c h a n t i l l o n n é e (ce n'est pas 

l ' a r b r e don t la c i r c o n f é r e n c e est l a m o y e n n e a r i t h m é t i q u e des c i r c o n f é r e n c e s des 

a r b r e s d u p e u p l e m e n t , m a i s c 'est le t e r m e m é d i a n de la c lasse de p lus g r a n d e f r é ­

q u e n c e ) . 

Il suffit p a r cette m é t h o d e de m u l t i p l i e r l a b i o m a s s e de cet a r b r e p a r le n o m b r e 

d ' a r b r e s p o u r a v o i r l a b i o m a s s e à l ' hec ta re du p e u p l e m e n t . 

L a v a l e u r de b i o m a s s e ut i l isée p o u r l ' a r b r e m o y e n est l a v a l e u r m e s u r é e ( p o u r les 

b r a n c h e s s u p p l é m e n t a i r e s n o n é c h a n t i l l o n n é e s , nous a v o n s a p p e l é b i o m a s s e m e s u r é e 

la b i o m a s s e ca l cu lée af fectée d ' u n coef f i c ien t qu i t ient c o m p t e de l ' écar t de la b i o m a s s e 

ca l cu lée à la b i o m a s s e m e s u r é e de l ' a r b r e en q u e s t i o n , en s u p p o s a n t q u e cet é c a r t 

est le m ê m e p o u r les v a l e u r s n o n mesu rées ) . 

4 . 3 2 . Comparaison à la méthode des arbres moyens stratifiés par la classe de circonférence 

(c'est l a m é t h o d e d i te s t ra t i f i ée S a t o o , 1970) . 

P o u r c a l c u l e r la b i o m a s s e p a r cette m é t h o d e , il suffit de m u l t i p l i e r l a b i o m a s s e 

de l ' a r b r e m o y e n de c h a q u e c lasse (il s ' ag i t du t e r m e m é d i a n de c h a q u e c lasse) p a r 

le n o m b r e d ' a r b r e s de la c lasse en q u e s t i o n . 

Les c lasses m a r g i n a l e s on t été g r o u p é e s a u x c lasses é c h a n t i l l o n n é e s les p lus 

p r o c h e s ( l eu r f a i b l e f r é q u e n c e fai t q u ' e l l e s i n t e r v i e n n e n t p e u , de p lus les b ia i s posi t i fs 

et négat i fs se c o m p e n s e n t ) . L a v a l e u r de b i o m a s s e ut i l i sée p o u r les a r b r e s m o y e n s 

de c h a q u e c lasse est l a v a l e u r m e s u r é e (cf. § 3 . 3 ) ( avec l a m ê m e c o r r e c t i o n p o u r les 

b r a n c h e s s u p p l é m e n t a i r e s que p r é c é d e m m e n t ) . 

4 . 3 3 . Résultats. 

Ils sont cons ignés d a n s le t a b l e a u 8. 

T A B L E A U 8 

Comparaison des méthodes 

Comparison of methods 

M é t h o d e des régress ions 
p r i se c o m m e ré fé rence 

(no t re mé thode) 

M é t h o d e de l ' a r b r e 
m o y e n « u n i q u e » 

M é t h o d e s t ra t i f i ée 
p a r c l asse de c i r e . 

F 100 84,5 90 

T 100 75,7 101,1 

L a m é t h o d e de l ' a r b r e m o y e n te l le q u e nous l ' a v o n s dé f i n i e s o u s - e s t i m e le résu l ta t 

f i n a l d e 15 à 25 p. 100 . 

L a m é t h o d e s t ra t i f i ée a m é l i o r e la p r é c i s i o n . 
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C e s résu l ta ts sont c o n f o r m e s à c e u x q u e l 'on t r o u v e en b i b l i o g r a p h i e ( B a s k e r -

v i l l e , 1965 ; C r o w , 1967 ; O v i n g t o n et al., 1967) . 

C o n c l u s i o n 

L ' i n té rê t de la m é t h o d e ut i l i sée est de f o u r n i r des tar i fs r e l a t i v e m e n t p réc is p o u r 

la d é t e r m i n a t i o n d ' u n e b i o m a s s e ven t i l ée p a r c o m p a r t i m e n t s en vue d ' u n e é tude de 

m i n é r a l o m a s s e . 

Le m o d è l e a l l o m é t r i q u e ut i l isé p e r m e t de c a l c u l e r la b i o m a s s e ( e x p r i m é e en 

m a t i è r e sèche) de c h a q u e c o m p a r t i m e n t des a r b r e s en f o n c t i o n de p a r a m è t r e s f a c i l e ­

men t m e s u r a b l e s . 

L'effet de la f e r t i l i sa t i on est t rès net p u i s q u e la b i o m a s s e a p r a t i q u e m e n t d o u b l é 

d a n s le t r a i t e m e n t F p a r r a p p o r t a u t r a i t e m e n t T . Il faut c e p e n d a n t no te r q u e cette 

b i o m a s s e , r e p r é s e n t a n t la p r o d u c t i o n p r i m a i r e de l ' écosys tème, inc lu t les p r o d u i t s 

en levés en é c l c i i c ie s a n i t a i r e d a n s le t r a i t e m e n t F. 

Il est i m p o r t a n t de cons ta te r que l 'essent ie l du g a i n de c r o i s s a n c e e n v a l e u r a b s o l u e 

se po r te s u r la p a r t i e a c t u e l l e m e n t c o m m e r c i a l i s a b l e des a r b r e s (les t r o n c s ) , b i e n q u e 

d ' a u t r e s c o m p a r t i m e n t s sub issen t en v a l e u r r e l a t i ve de t rès for ts a c c r o i s s e m e n t s . 

Les a r i f s q u e nous a v o n s pu é t a b l i r sont v a l a b l e s p o u r une essence d o n n é e d a n s 

un c o n t e x t e s t a t i onne l d o n n é ( c l ima t t e m p é r é a t l a n t i q u e , so ls c h i m i q u e m e n t p a u v r e s 

et p h y s i q u e m e n t d é f a v o r a b l e s ) . 

L ' u t i l i sa t i on de ces tar i fs p o u r tout a u t r e p e u p l e m e n t c o m p a r a b l e d e m a n d e un 

« é t a l o n n a g e » p r é a l a b l e . 

Les résu l ta ts o b t e n u s sont d i f f ic i les à c o m p a r e r à d ' a u t r e s données ex i s t an tes , 

c o m m e le m o n t r e la récen te r e v u e des t r a v a u x d a n s ce d o m a i n e , fa i te p a r J . P a r d e 

(1977). 

Reçu pour publication en décembre 1977 . 
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O u r s a m p l i n g a l l o w s us to m a k e a re la t i ve c o m p a r i s o n be tween th ree me thods : s t ra t i f i ed , m e a n 
t ree , a n d r e g r e s s i o n es t imate . T h e r e g r e s s i o n es t imate me thod seems to be the most a c c u r a t e o n e . 
Bes ides , it g i ves us s i m p l e tab les that c a n be a p p l i e d to s i m i l a r s tands , put in s a m e e c o l o g i c a l s i t u a t i o n . 

Fe r t i l i za t i on d o u b l e s the p r i m a r y p r o d u c t i o n a f te r 15 y e a r s ( i nc lud ing p roduc t s of the s a n i t a r y 
c l e a r i n g m a d e in 1973 , a m i d s t fe r t i l i zed s tand) . 

In a b s o l u t e v a l u e , the m a i n par t o f b i o m a s s i n c r e m e n t o w i n g to fe r t i l i za t i on is f o u n d o n the bo les . 
In re l a t i ve v a l u e , the d i f fe ren t ia l i n c r e m e n t o n m a i n c o m p a r t m e n t s t a k e n as a w h o l e (bo les + 
100 p. 100, b r a n c h e s + 170 p. 100 a n d roots + 210 p. 100) s h o w s a m o d i f i c a t i o n of the a r c h i t e c ­
t u re of t rees o w i n g to f e r t i l i z a t i o n . 
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