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R é s u m é 

A p a r t i r de d e u x d ispos i t i fs situés en Ital ie (S ic i le et C a l a b r e ) , v i n g t - q u a t r e p r o v e n a n c e s d ' E u c a -
lyptus camaldulensis on t été étud iées du po in t de vue des re t ra i ts a v e c c o l l a p s e et de la dens i té de l e u r 
bo is . C e s ca rac tè res on t été mesurés su r ca ro t tes de s o n d a g e (2400 échan t i l l ons ) . 

Les p r i n c i p a u x résu l ta ts sont les su ivan ts : 

— les v a l e u r s m o y e n n e s at te intes p o u r les re t ra i ts a v e c c o l l a p s e sont cons idé rab les : 0,72 p. 100 
p o u r le re t ra i t a x i a l , 28 p. 100 p o u r le re t ra i t t a n g e n t i e l , 7,8 p. 100 p o u r le re t ra i t r a d i a l , 39 p. 100 
p o u r le re t ra i t v o l u m é t r i q u e . U n r e c o n d i t i o n n e m e n t à la v a p e u r d ' e a u p e r m e t toutefo is de r é c u p é r e r 
46 à 74 p. 100 du re t ra i t t angen t i e l ; 

— les v a r i a b i l i t é s i n d i v i d u e l l e et i n f r aspéc i f i que sont t rès i m p o r t a n t e s p o u r les re t ra i ts et l ' i n f r a -
dens i té . Le re t ra i t v o l u m é t r i q u e peut v a r i e r su i van t les p r o v e n a n c e s de 18 p. 100 à 58 p. 100, la dens i té 
de 443 à 593 g / d m 3 ; 

— une g r a n d e r é g i o n de p r o v e n a n c e s , h o m o g è n e , le bass in de la r i v i è r e M u r r a y , a été 
m ise en év idence ; e l le se ca rac té r i se p a r des densi tés f a i b l es , une c r o i s s a n c e et des re t ra i t s é levés ; 

— les l i a i sons a u x n i v e a u x i n d i v i d u e l et i n f r aspéc i f i que sont néga t i ves en t re re t ra i ts et dens i té . 
E n t r e m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s , les c o r r é l a t i o n s v i g u e u r - d e n s i t é sont négat ives , pos i t i ves en t re 
v i g u e u r et re t ra i t ; 

— la r é p u t a t i o n c a l c i f u g e de £ . camaldulensis s e m b l e r e m i s e en cause p a r les bons résu l ta ts o b s e r ­
vés en C a l a b r e su r la v i g u e u r . En p lus d ' u n e m e i l l e u r e c r o i s s a n c e , les a r b r e s présenten t d a n s cette 
s ta t ion une dens i té p lus é levée, un re t ra i t p lus f a i b l e q u ' e n S ic i le ; 

— les i n te rac t i ons g é n o t y p e - e n v i r o n n e m e n t semb len t f a i b les p o u r les ca rac tè res é tud iés . 

1. — I n t r o d u c t i o n . 

Le g e n r e E u c a l y p t u s , m y r t a c é e o r i g i n a i r e d ' A u s t r a l i e , c o m p r e n d p lus de sept 

cents espèces o u v a r i é t é s don t le n o m b r e a u g m e n t e c h a q u e a n n é e à la sui te d ' h y b r i ­

d a t i o n s , tant n a t u r e l l e s q u ' a r t i f i c i e l l e s . 

L a p r e m i è r e C o n f é r e n c e M o n d i a l e s u r l ' E u c a l y p t u s , qu i s'est t enue à R o m e en 1956 , 

a m is en re l i e f l ' i m p o r t a n c e m o n d i a l e a c q u i s e p a r ce g e n r e ; e l l e est à a t t r i b u e r , d ' u n e 

pa r t à l a p é n u r i e de bo i s en q u a n t i t é et en q u a l i t é d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s du m o n d e , et 

d ' a u t r e p a r t à la p las t ic i té des E u c a l y p t u s , ce qu i les r e n d e x t r ê m e m e n t in té ressants 

d a n s des sites t rès n o m b r e u x . 

M a i s o n a cons ta té q u e le d é v e l o p p e m e n t de l ' u t i l i sa t i on de son bo i s , d a n s d ' a u t r e s 

p a y s q u e l ' A u s t r a l i e , n ' ava i t pas en g é n é r a l su i v i le p r o g r è s de la c u l t u r e du g e n r e . 
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P a r m i les E u c a l y p t u s , le camaldulensis conna î t l a p lus g r a n d e u t i l i sa t i on . Les 

géné t i c i ens se sont a t tachés a v a n t tout à l ' a m é l i o r e r d a n s le but d ' a s s u r e r la sa t is fac­

t i on des beso ins quant i ta t i f s en m a t i è r e l i g n e u s e des p a y s c o n c e r n é s . 

O r des é tudes récentes , c o n d u i t e s su r de n o m b r e u s e s espèces, on t m o n t r é l ' i n té rê t 

d e la sé lec t ion p o u r la q u a l i t é . C e c i peut s ' a v é r e r t rès in té ressan t d a n s le cas du camal­

dulensis q u i , en effet, est c o n n u p a r c e r t a i n s dé fau ts assez g r a v e s qu i on t a m e n é j us ­

q u ' à p résen t à l ' é l i m i n e r des u t i l i sa t ions n o b l e s . 

L a p résen te é tude a p r é c i s é m e n t p o u r but d ' a p p r é c i e r l a v a r i a b i l i t é i n f r a s p é c i -

f i q u e de VEucalyptus camaldulensis p o u r c e r t a i n e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s c o n d i t i o n n a n t 

l a r g e m e n t son e m p l o i i n d u s t r i e l . En p lus de l ' i n té rê t é c o n o m i q u e m is en é v i d e n c e 

c i - d e s s u s , n o u s s o u l i g n e r o n s la q u a l i t é des d ispos i t i f s s u r l esque l s nous a v o n s t r a v a i l l é , 

ce q u i , à n o t r e sens, d o n n e une p o r t é e assez l a r g e a u x résu l ta ts o b t e n u s . 

En p r e m i e r l i e u , nous d o n n e r o n s q u e l q u e s i n d i c a t i o n s s u r les d ispos i t i f s é tud iés , 

les c a r a c t è r e s p r i s en c o n s i d é r a t i o n , l e u r i n té rê t et les mé thodes mises en oeuvre p o u r 

les a p p r é c i e r . 

D a n s une s e c o n d e p a r t i e , nous nous p e n c h e r o n s su r les v a r i a b i l i t é s i n d i v i d u e l l e s 

et i n f r a s p é c i f i q u e s des c r i t è res qu i nous ont in téressés, l eu r s r e l a t i o n s en t r e e u x et a v e c 

la v i g u e u r . N o u s a n a l y s e r o n s l ' i m p o r t a n c e é v e n t u e l l e des c o r r é l a t i o n s g é n o t y p e -

e n v i r o n n e m e n t . 

2. — M a t é r i e l et m é t h o d e 

2 . 1 . — Matériel 

C o m p t e tenu de l ' i n f l uence des f ac teu rs é c o l o g i q u e s et é d a p h i q u e s s u r les c a r a c ­

t é r i s t i ques p h y s i q u e s et m é c a n i q u e s du bo i s ( P o l g e , 1973) , des poss ib i l i tés d ' e x i s t e n c e 

d ' i n t e r a c t i o n s g é n o t y p e — e n v i r o n n e m e n t , il nous a semb lé in té ressan t de p r é l e v e r 

les é c h a n t i l l o n s su r d e u x s ta t ions a p p a r t e n a n t à des m i l i e u x d i f f é ren ts . 

C e s d ispos i t i f s font pa r t i e du p ro je t n° 6 du C o m i t é de la R e c h e r c h e Fo res t i è re 

M é d i t e r r a n é e n n e de la F A O in t i t u lé : « E tude de l ' a d a p t a t i o n é c o l o g i q u e des E u c a ­

l yp tus » qu i s'est conc ré t i sé p a r l ' i n s t a l l a t i on de t ren te et une p l a n t a t i o n s c o m p a r a t i v e s 

d e p r o v e n a n c e s d'Eucalyptus camaldulensis r é p a r t i e s en t r e d o u z e p a y s ( A l g é r i e , C h y ­

p r e , C o n g o , E s p a g n e , G r è c e , I s raë l , I ta l ie, M a r o c , N i g e r i a , P o r t u g a l , T u n i s i e , T u r q u i e ) . 

S o n but essen t ie l cons is ta i t à p r o m o u v o i r l a p r o d u c t i o n de bo is d ' i n d u s t r i e d a n s des 

p a y s en v o i e de d é v e l o p p e m e n t de l a z o n e m é d i t e r r a n é e n n e . N o t r e é tude d é b o r d e un 

p e u de cet ob jec t i f p u i s q u e nous a v o n s p r i s en c o n s i d é r a t i o n des c a r a c t è r e s — re t ra i t s 

d u b o i s — i m p o r t a n t s p o u r un u s a g e essen t i e l l emen t n o b l e du m a t é r i a u l i g n e u x . O n 

se r e p o r t e r a a v e c in té rê t a u r a p p o r t de son c o o r d o n n a t e u r : L a c a z e (1970) q u i en 

a n a l y s e les p r e m i e r s résu l ta ts en ce qu i c o n c e r n e les c a r a c t è r e s de v i g u e u r . 

2 . 1 1 . Caractéristiques des stations. 

El les sont présentées d a n s le t a b l e a u 1. 

2 . 1 2 . Provenances utilisées. 

P o u r les d e u x s ta t ions , o n a ut i l isé v i n g t - q u a t r e p r o v e n a n c e s don t u n e , la 7116 a 

été e m p l o y é e d e u x fo is p o u r sa t i s fa i re a i n s i a u x c o n t r a i n t e s d u d i spos i t i f . 
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T A B L E A U 1 

Caractéristiques des plantations comparatives (Characteristics of provenance plantations) 

Stat ion 1 : S ic i le Sta t ion 2 : C a l a b r e 

S i t ua t i on (Loca t i on ) C a l t a g i r o n e ( T e r r a n a ) 

A l t i t ude (A l t i tude) 232 m 

S u p e r f i c i e ( A r e a ) 4 ha 

P l u v i o m é t r i e a n n u e l l e ( A n n u a l p r e c i p i t a ­
t ion) 500 m m 

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 ( A n n u a l 
m e a n t e m p e r a t u r e ) 17,8 ° C 

M o y e n n e des t e m p é r a t u r e s m i n i m a du mo is 
le p lus f r o i d ( M e a n of m i n i m u m t e m p e r a ­
tu res of the co ldes t month) 5,9 " C 

M o y e n n e des t e m p é r a t u r e s m a x i m a du 
mo is le p lus c h a u d ( M e a n of m a x i m u m 
t e m p e r a t u r e s of the w a r m e s t month) . . . . 32,8 ° C 

Indice d ' E m b e r g e r ( E m b e r g e r ' s i ndex ) . . . 63,6 
T y p e d ' é tage (Vege ta t i on s tage) S e m i - a r i d e s u p é r i e u r à v a ­

r i an te t e m p é r é e 

S o l (soi l) So l s a b l o - a r g i l e u x ; sous -so l 
c o m p a c t assez a r g i l e u x ; 
p H neu t re à l a r g e m e n t 
a c i d e (absence de c a l c a i -
re) 

V é g é t a t i o n a v a n t p l an ta t i on (Végé ta t i on Subé ra ie d é g r a d é e a v e c 
be fo re p lan t i ng ) a b o n d a n t e végé ta t i on a r -

bust ive de len t isque, p h y l -
l e r i a et cistes 

P r é p a r a t i o n du so l (So i l p r é p a r a t i o n ) : 
— da te (Date) A u t o m n e 1966 
— l a b o u r ( P l o u g h i n g ) En p le in su r 50 c m de p r o ­

f o n d e u r a p r è s é l i m i n a t i o n 
des souches p a r des 
m o y e n s mécan iques 

P l a n t a t i o n (P lan ta t i on ) : 
— D a t e (Da te ) 24 j a n v i e r 1967 
— E s p a c e m e n t ( S p a c i n g ) 3 m X 3 m 
— N o m b r e de p lan t s p a r p a r c e l l e u n i ­

t a i r e ( N u m b e r o f p lants in each plot) 25 

C a t a n z a n o ( f e rme C o n d o -
léo) 

20 m 

5 h a 

600 m m 

17,5 o C 

5,3 ° C 

32,1 »C 
77,0 

S u b h u m i d e i n f é r i e u r à v a ­
r i an te t e m p é r é e 

Régosol l i m o n o - a r g i l e u x 
s u p e r f i c i e l l e m e n t ; s o u s -
so l a r g i l o - l i m o n e u x a v e c 
d r a i n a g e insuf f isant ; p H 
l é g è r e m e n t s u p é r i e u r à 7 
a v e c p résence de c a l c a i r e 

P â t u r a g e b r o u s s a i l l e u x 
a v e c l en t i sque et o l éas t re 

Eté 1966 

En p le in su r 50 c m de p r o ­
f o n d e u r 

15 m a r s 1967 

3 m x 3 m 

25 

E l l es a p p a r t i e n n e n t a u x q u a t r e g r a n d e s r é g i o n s de l ' a i r e de VEucalyptus camaldu-

lensis : 

— T e r r i t o i r e du N o r d ( N o r t h e r n T e r r i t o r y ) a v e c c i n q p r o v e n a n c e s : 6869 , 7 0 8 0 , 

7 1 1 6 A , 7 1 1 6 B et 6788 ; 

— A u s t r a l i e O c c i d e n t a l e ( W e s t e r n A u s t r a l i a ) a v e c d e u x p r o v e n a n c e s : 7029 et 7049 ; 

— B a s s i n de la r i v i è r e M u r r a y et A u s t r a l i e M é r i d i o n a l e ( M u r r a y R i v e r S y s t e m ) 
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Origine des provenances (Origin of provenances) 

No N o m ( N a m e ) 
S o u s - r e g i o n _ , , „ . 
ic u - a R e g i o n ( R e g i o n ) 
( S u b r e g i o n ) 3 v 3 * 

A l t i t ude 
(Al t i tude) 

(m) 

P l u v i o m é t r i e 
(P rec ip i ta t ion ) 

(mm) 

Sa i son sèche 
( D r y season) 

1 = 6788 T o d d R i v e r , A l i c e S p r i n g s Sud T e r r i t o i r e du N o r d ( N T ) 579 246 h i ve r 
2 = 6843 S h e r p p a t o n (V) R i v i è re M u r r a y Bass in de la r i v i è r e 

M u r r a y 
— — été 

3 6844 W o o h l p o o e r State Forest (V) T y p e de p l a i ne » 300 — été 
4 = 6845 L a k e A l b a c u t y a (V) L a c Salé » 183 341 été 
S = 6869 K a t h e r i n e N o r d T e r r i t o i r e du N o r d 110 943 h i v e r 
6 = 6870 E u l o (Q ) R. P a r o o A u s t r a l i e m é r i d i o n a l e 183 192 été 
7 = 6948 B u l l o c k C r e e k (Q ) 64 k m est de H u -

g h e n d e n 

Bass in du L a c E y r e Q u e n n s l a n d N o r d 457 456 h i v e r 

8 = 6953 Pet fo rd (Q ) A f f in i té avec E. T e r e t i -
c o r n i s 

» 510 704 h i v e r 

9 = 6958 B o u r k e ( N S W ) R. D a r l i n g A u s t r a l i e m é r i d i o n a l e 110 904 été 

10 6966 Est d ' A d e l a i d e M e n g e r ' s H i l l (SA) H i l l site Bass in de la r i v i è r e 
M u r r a y 

600 1 163 été 

11 = 6968 » » » » » » 
12 = 6969 » » » » » » 
13 = 6970 » » » » » » 
14 = 6971 » » » » » » 
15 — 6973 » » » » » » 
16 6974 » » » » » » 
17 = 6975 Por t L i n c o l n Lit t le S w a m p (SA) Sol c a l c a i r e » 30 456 été 

18 — 6978 » » » » » » 
19 = 6990 D a r l i n g t o n Po in t ( N S W ) R. M u r r u m b i d g e e A u s t r a l i e m é r i d i o n a l e 91 379 été 

20 — 6991 W a l p o l a Is land St Forest ( N S W ) R i v i è re M u r r a y Bass in de la r i v i è r e 
M u r r a y 

243 été 

21 = 7029 M u r c h i n s o n R i v e r » A u s t r a l i e o c c i d e n t a l e 213 465 été 

22 — 7046 W i l u n a - G u m C r e e k N o r t h e r n G o l d Fie lds » 480 245 été 

23 7080 N e w c a s t l e W a t e r s C r e e k N o r d T e r r i t o i r e du N o r d 213 475 h i v e r 

24 7116A T e n n a n t C r e e k , G o o d a i r s C r e e k Sud » — — — 
25 7116B » » » — — — 

CD 
o c 
P 

z 
m 

m 
C 
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a v e c se ize p r o v e n a n c e s : 6843 , 6844 , 6845 , 6870 , 6958 , 6990, 6 9 9 1 , 6966 , 6968 , 6969 , 

6970 , 6 9 7 1 , 6973 , 6974 , 6975 et 6979 ; 

— Q u e e n s l a n d du N o r d ( N o r t h e r n Q u e e n s l a n d ) a v e c d e u x p r o v e n a n c e s : 6948 

et 6 9 5 3 . 

C e s q u a t r e g r a n d e s uni tés g é o g r a p h i q u e s sont d iv isées en s o u s - r é g i o n s de p r o ­

v e n a n c e s . 

P o u r f ac i l i t e r le t r a i t e m e n t des d o n n é e s , l a n u m é r o t a t i o n à q u a t r e ch i f f res des 

p r o v e n a n c e s a été r e m p l a c é e p a r une n u m é r o t a t i o n s i m p l e de 1 à 25 ; le t a b l e a u 2 

d o n n e l ' é q u i v a l e n c e en t r e les d i f f é ren ts n u m é r o s a ins i q u e l a l o c a l i s a t i o n des o r i g i n e s 

d a n s les s o u s - r é g i o n s . O n se r e p o r t e r a é g a l e m e n t à l a f i g u r e 1. 

F I G . 1. — Localisation des provenances utilisées dans les expériences italiennes. 

Location of the provenances in the Italian tests. 

2 . 1 3 . Dispositif s1a1is1ique. 

Le m ê m e d i spos i t i f est a d o p t é p o u r les d e u x s ta t ions . Il s 'ag i t de b l ocs i n c o m p l e t s 

é q u i l i b r é s don t les c a r a c t é r i s t i q u e s sont les su i van tes : 

— n o m b r e de répé t i t i ons : 6 ; 

— n o m b r e de p r o v e n a n c e s : 25 ( v o i r c h a p i t r e 2 . 1 2 ) ; 

— n o m b r e de b locs p a r r é p é t i t i o n : 5 ; 

— n o m b r e de p a r c e l l e s u n i t a i r e s p a r b l o c : 5 ; 

— n o m b r e d ' a r b r e s p a r p a r c e l l e u n i t a i r e : 2 5 . 
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2 . 1 4 . Choix des arbres et prélèvement des carottes. 

L a réco l t e a été ef fectuée a u c o u r s d ' u n e m i s s i o n en I ta l ie du 14 a u 19 d é c e m b r e 

1976 . D a n s c h a q u e p a r c e l l e u n i t a i r e , d e u x a r b r e s ont été cho i s i s a u h a s a r d . S u r c h a q u e 

a r b r e , d e u x ca ro t tes on t été p r i ses à la t a r i è r e de P r e s s l e r en t r e 1 m et 1,50 m de h a u ­

t e u r d a n s le but d ' a p p r é c i e r la v a r i a b i l i t é i n t r a - a r b r e et a f i n de d i s p o s e r d ' u n m a t é r i e l 

suf f isant p o u r les essa is d i v e r s q u e nous p r é v o y o n s a p r è s cette é tude . A p r è s l ' e x t r a c t i o n 

de la c a r o t t e , les t r o u s sont r e b o u c h é s à l ' a i de de c h e v i l l e s t ra i t ées a v e c un f o n g i c i d e 

des t iné à e m p ê c h e r l ' a t t aque des a r b r e s sondés p a r les p a r a s i t e s ( T h i e r c e l i n et P o l g e , 

1970 ; T h i e r c e l i n , A r n o u d , M a n g e n o t et P o l g e , 1972) . 

Les é p r o u v e t t e s t r a v e r s e n t l ' a r b r e d ' u n bout à l ' a u t r e , en passan t le p lus p rès du 

c œ u r . L a d i r e c t i o n des p r é l è v e m e n t s est cons tan te d a n s c h a c u n des d e u x d ispos i t i f s , 

ce d a n s le but de t e n i r c o m p t e d ' u n e éven tue l l e a n i s o t r o p i e sys téma t i que o b s e r v é e p a r 

de n o m b r e u x a u t e u r s su r p l u s i e u r s essences ( P o l g e et l l l y , 1967 ; J a n i n , 1973 ; N e p v e u , 

1973 et 1976 ; T h o b y , 1975 ; N e p v e u , K e l l e r et T e i s s i e r D u C r o s , 1978) . 

P o u r l a s ta t ion de S i c i l e , o n a ut i l isé e x c l u s i v e m e n t des t a r i è r e s de 5 m m de d i a ­

m è t r e ; en C a l a b r e , o n a été c o n t r a i n t , à la sui te du b r i s de d e u x d ' e n t r e e l l es , de 

r e c o u r i r à un ou t i l de 4 m m . 

Les ca ro t t es on t été conservées d a n s une s o l u t i o n de m e r s e p t y l à 1 p. 1 000 p o u r 

év i t e r des a t t aques de c h a m p i g n o n s . C o m p t e tenu de l a l o n g u e p é r i o d e s é p a r a n t 

l a co l l ec te des m e s u r e s (6 m o i s p o u r la S i c i l e ) , les é c h a n t i l l o n s p r o v e n a n t de S i c i l e ont 

été p lacés en c h a m b r e f r o i d e à + 4 ° C j u s q u ' a u m o i s de j u i n . 

Il est un peu r e g r e t t a b l e de n ' a v o i r pas m é l a n g é l ' e n s e m b l e des é p r o u v e t t e s 

r e c u e i l l i e s c a r il n'est pas i m p o s s i b l e , a priori, q u ' u n l o n g sé jou r d a n s l ' eau pu isse 

m o d i f i e r les c a r a c t é r i s t i q u e s du bo is que nous a v o n s mesurées ; cec i p o u r r a f a i r e 

a p p a r a î t r e a r t i f i c i e l l e m e n t un effet « s ta t ion ». 

2 . 2 . — Description des essais 

Les essa is ef fectués on t p o r t é su r le re t ra i t et l ' i n f r a d e n s i t é . Ils ont été réa l isés à la 

S ta t ion de R e c h e r c h e s su r la Q u a l i t é des Bo i s du C e n t r e N a t i o n a l de R e c h e r c h e s 

Fores t iè res . 

A v a n t d ' e n t r e r d a n s des c o n s i d é r a t i o n s d ' o r d r e m é t h o d o l o g i q u e , n o u s a t t i r e r o n s 

l ' a t ten t ion du l ec teu r su r les d e u x p h é n o m è n e s p o u v a n t a c c o m p a g n e r le séchage des 

bo i s , en p a r t i c u l i e r c e u x d ' E u c a l y p t u s , à s a v o i r le re t ra i t et le c o l l a p s e . 

2 . 2 1 . Quelques rappels sur le retrait et le collapse. 

2 . 2 1 1 . Définition du retrait. 

Il s ' a g i t de l ' e n s e m b l e des p h é n o m è n e s qu i a c c o m p a g n e n t les v a r i a t i o n s d ' h u ­

m i d i t é d a n s le bo i s . Ils se man i fes ten t p a r des v a r i a t i o n s d i m e n s i o n n e l l e s qu i 

peuven t ê t r e a c c o m p a g n é e s de d é f o r m a t i o n s et de fentes. Ce t te p r o p r i é t é c a r a c ­

t é r i s t i q u e d u bo is p e r m e t de m e s u r e r et d ' e x p l i q u e r les c h a n g e m e n t s de d i m e n s i o n s 

d u m a t é r i a u a u c o u r s du séchage . Le bo i s é tan t a n i s o t r o p e , les v a r i a t i o n s ne se fon t 

pas d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s su i van t les d i r e c t i o n s ; o n d i s t i ngue d a n s une p ièce 

un re t ra i t a x i a l d a n s le sens des fibres, un re t ra i t r a d i a l d a n s le sens des r a y o n s 

l i g n e u x et un re t ra i t t a n g e n t i e l q u i se man i f es te t a n g e n t i e l l e m e n t a u x c e r n e s . 
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2 . 2 1 2 . Causes du retrait. 

L e re t ra i t a p p a r a î t dès q u e l ' h u m i d i t é du bo i s dev ien t i n f é r i e u r e a u po in t de 

s a t u r a t i o n des f i b r e s . D a n s un bo i s g o r g é d ' e a u , cette d e r n i è r e se t r o u v e d a n s les 

p a r o i s des c e l l u l e s (eau l iée) et d a n s l eu r s cav i tés (eau l i b r e ) . L o r s d u séchage , c 'est 

l ' eau l i b r e qu i pa r t l a p r e m i è r e et son d é p a r t n ' e n t r a î n e a u c u n c h a n g e m e n t de d i m e n ­

s ions . U n e fo i s le po in t de s a t u r a t i o n des f i b res at te in t , il ne reste p lus q u e l ' e a u des 

p a r o i s . Si o n c o n t i n u e le séchage , le re t ra i t a p p a r a î t . 

C h e z c e r t a i n e s essences , d a n s le g e n r e E u c a l y p t u s n o t a m m e n t , le re t ra i t est p r é ­

cédé d ' u n a u t r e p h é n o m è n e p lus g r a v e : le c o l l a p s e . 

2 . 2 1 3 . Définition du collapse. 

C ' e s t un dé fau t du séchage qu i cons i s te en une c o n t r a c t i o n c o n s i d é r a b l e et i r r é g u ­

l i è r e d u bo i s , d is t inc te du re t ra i t n o r m a l e m e n t cons ta té . Les pièces p r e n n e n t une f o r m e 

p lus o u m o i n s o n d u l é e . P a r f o i s , il y a a p p a r i t i o n de fentes i n t e rnes , i n v i s i b l e s de l ' ex té ­

r i e u r . Il a f fecte de n o m b r e u s e s essences et p a r t i c u l i è r e m e n t le g e n r e E u c a l y p t u s . En 

F r a n c e , si le p h é n o m è n e est l i m i t é , « le chêne , le n o y e r , le hê t re et c e r t a i n e s r a c e s de 

p e u p l i e r s e r a i e n t suscep t ib les de s u b i r le p h é n o m è n e » ( V i l l i è r e , 1966) . 

2 . 2 1 4 . Causes du collapse. 

Le c o l l a p s e résu l te du d é p a r t de l ' eau l i b r e . Il se p r o d u i t d o n c a v a n t le re t ra i t 

n o r m a l . D i v e r s e s hypo thèses on t été émises p o u r e x p l i q u e r ce p h é n o m è n e : 

D ' a p r è s T i e m a n n (1915), les c e l l u l e s qu i s ' e f f ond ren t d o i v e n t ê t r e c o m p l è t e m e n t 

r e m p l i e s d ' e a u sans a u c u n e t r a c e d ' a i r . D u r a n t un séchage r a p i d e , l ' eau passe à t r a ­

v e r s les m e m b r a n e s et si l ' a i r ne peut pas p é n é t r e r , il se p r o d u i t un v i d e t rès poussé 

q u i d é v e l o p p e des t ens ions suscep t i b les d ' é c r a s e r les c e l l u l e s i n t e rnes . 

P o u r S t a m m (1929), un bo is h u m i d e e x p o s é d a n s une a t m o s p h è r e desséchante 

a r r i v e à p e r d r e son e a u t rès r a p i d e m e n t en s u r f a c e ; cette d e r n i è r e est s o u m i s e , en 

c o n s é q u e n c e , à des ef forts de t e n s i o n . Si c e u x - c i ne sont pas compensés p a r des 

fentes , ils e x e r c e n t une fo r te c o m p r e s s i o n su r la p a r t i e i n t e r n e du bo is . A p a r t i r 

d ' u n c e r t a i n s e u i l , les p a r o i s des f i b r e s peuven t s ' e f f o n d r e r . 

D e s é tudes fa i tes a u J a p o n ( K a n a g a w a , 1977) ont m o n t r é q u ' a u c o u r s d ' u n séchage 

à 20 ° C , le c o l l a p s e af fecte d ' a b o r d les r a y o n s l i g n e u x et le p a r e n c h y m e a x i a l . 

N o t o n s q u e le bo is p r o v e n a n t d ' a r b r e s j eunes est p lus s e n s i b l e a u c o l l a p s e q u e 

c e l u i des a r b r e s âgés (E l l io t t , 1930) . N o u s g a r d e r o n s ce fa i t à l ' espr i t en s o n g e a n t q u e 

n o u s t r a v a i l l o n s su r des sujets p lan tés d e p u i s 10 a n s . 

2 . 2 1 5 . Un moyen de réduire le collapse : le reconditionnement. 

— But : Il a p o u r but de p r o v o q u e r un r a m o l l i s s e m e n t des p a r o i s c e l l u l a i r e s ; les 

é l é m e n t s a n a t o m i q u e s peuven t a l o r s , g r â c e à l e u r é las t ic i té n a t u r e l l e , r e p r e n d r e p lus 

o u m o i n s l e u r s f o r m e s n o r m a l e s , d ' o ù a u g m e n t a t i o n g é n é r a l e des d i m e n s i o n s d u b o i s . 

— Principe : O n fa i t un séchage j u s q u ' à 15 p. 100 d ' h u m i d i t é ; ensu i t e les é c h a n ­

t i l l ons sont passés à la v a p e u r à une c e r t a i n e t e m p é r a t u r e et p e n d a n t un c e r t a i n t e m p s . 

D u r a n t ce t r a i t e m e n t , le bo i s peut r é s o r b e r une l é g è r e q u a n t i t é d ' h u m i d i t é et i l est 

nécessa i re d o n c de le ressécher à n o u v e a u . L a r é c u p é r a t i o n du c o l l a p s e est i r r é v e r s i b l e , 

et i l n 'y a p lus de r i s q u e d ' o b s e r v e r ce p h é n o m è n e d a n s un bo i s r e c o n d i t i o n n é . 
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— Traitement des bois collapsés : G r e e n h i l l (1938) a fai t de n o m b r e u x essa is p o u r 

d é t e r m i n e r les m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s de t r a i t e m e n t . Ses c o n c l u s i o n s sont les su i van tes : 

— la r é c u p é r a t i o n du c o l l a p s e n'est j a m a i s c o m p l è t e , 

— a v e c des t e m p é r a t u r e s é levées, o n p a r v i e n t à une « r é c u p é r a t i o n » m a x i m u m , 

— p lus la t e m p é r a t u r e du t r a i t e m e n t est é l evée , p lus sa d u r é e est f a i b l e , 

— o n ob t ien t de bons résu l ta ts en r e c o n d i t i o n n a n t à la v a p e u r à 200 ° C p e n d a n t 

1 à 2 m n , 

— o n peut m ê m e a m é l i o r e r le t r a i t e m e n t en u t i l i san t c e r t a i n s p r o d u i t s c h i m i q u e s 

( c h l o r u r e de z i n c , c h l o r u r e de s o d i u m ) ( K a u m a n , 1960a et 1960b) d a n s le bo i s a v a n t 

séchage : sous l ' ac t i on de la c h a l e u r , i ls d é g a g e n t des g a z m a i n t e n a n t une p r e s s i o n 

i n t r a c e l l u l a i r e a p r è s le d é p a r t de l ' e a u . 

— Expériences de reconditionnement : N o u s a v o n s fai t q u e l q u e s e x p é r i e n c e s de 

r e c o n d i t i o n n e m e n t de bo is co l l apsé : 

• Reconditionnement à l'eau bouillante : D e u x é c h a n t i l l o n s d ' E u c a l y p t u s e f f ond rés 

ont été mis à b o u i l l i r d a n s de l ' eau p e n d a n t 48 h. A p r è s séchage (10 p. 100 d ' h u m i d i t é ) , 

le re t ra i t a été m e s u r é . Le t a b l e a u 3 d o n n e les résu l ta ts o b t e n u s : 

T A B L E A U 3 

Résultats du reconditionnement à l'eau bouillante 

Results of retreatment with boiling water 

D i a m è t r e s m o y e n s tangent ie ls ((j.) D i a m è t r e s m o y e n s a x i a u x (¡1) 
( T a n g e n t i a l m e a n d i ame te r s ) ( A x i a l m e a n d i ame te r s ) 

Echan t i l l ons 
(Samp les ) A v a n t A p r è s A v a n t A p r è s 

r e c o n d i t i o n n e m e n t r e c o n d i t i o n n e m e n t r e c o n d i t i o n n e m e n t r e c o n d i t i o n n e m e n t 
(Be fo re re t rea tment ) (Af ter re t rea tment ) ( B e f o r e re t rea tment ) (Af ter re t rea tment ) 

1 3590 3251 4374 4328 

2 3646 3443 4366 4346 

O n note d a n s tous les cas une d i m i n u t i o n du d i a m è t r e m o y e n des ca ro t t es , d o n c une 

a g g r a v a t i o n du c o l l a p s e . C e c i est c o n f i r m é p a r H a y a s h i et T e r r a z a w a (1977) qu i ont 

m o n t r é q u e des bo is b o u i l l i s c o l l a p s e n t m ê m e a v e c des basses t e m p é r a t u r e s de séchage. 

• Reconditionnement à la vapeur : D i x ca ro t tes t rès co l lapsées on t été t ra i t ées à l a 

v a p e u r à 130 ° C p e n d a n t 10 m n . A p r è s séchage , le re t ra i t t a n g e n t i e l a été ca l cu lé . Les 

résu l ta ts o b t e n u s m o n t r e n t q u e ce p r o c é d é p e r m e t de r é c u p é r e r une g r a n d e p a r t i e du 

c o l l a p s e ( t a b l e a u 4) et q u e le c o l l a p s e est le p r i n c i p a l r e s p o n s a b l e des v a r i a t i o n s d i m e n -

s i o n n e l l e s des é c h a n t i l l o n s qu i nous in téressent , séchés sans p r é c a u t i o n p a r t i c u l i è r e . 

Il est i n té ressan t de no te r q u ' i l ne s e m b l e pas e x i s t e r de l i a i s o n s en t r e les re t ra i t s 

a v a n t et a p r è s r e c o n d i t i o n n e m e n t (r = 0,246 N S ) . 

2 . 2 2 . Mesure du retrait avec collapse. 

Le re t ra i t a été m e s u r é su r les ca ro t t es su i van t les t r o i s d i r e c t i o n s : t a n g e n t i e l l e , 

a x i a l e , r a d i a l e , et en t re les d e u x états successi fs : 
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T A B L E A U 4 

Résultats du reconditionnement à la vapeur 

Results of retreatment with steam 

E c h a n ­
t i l l ons 

A v a n t r e c o n ­
d i t i o n n e m e n t 

p. 100 
( B e f o r e 

re t rea tmen t ) 

A p r è s r e c o n ­
d i t i o n n e m e n t 

p. 100 
(A f te r 

re t rea tmen t ) 

G a i n s en v a l e u r a b s o l u e 
p. 100 

( G a i n in abso lu te va lue ) 

g a i n s en p. 100 du re t ra i t 
a v a n t r e c o n d i t i o n n e m e n t 

( G a i n in p. 100 of s h r i n k a g e 
be fo re re t rea tment ) 

1 35,61 9,32 26,29 74 

2 26,14 9,45 16,69 64 

3 35,23 9,43 26,00 74 

4 20,94 9,40 11,54 55 

5 23,09 8,67 14,42 62 

6 26,75 7,71 19,04 71 

7 26,26 14,12 12,14 46 

8 30,63 8,65 21,98 72 

9 42,11 12,74 29,37 70 

10 32,76 8,45 24,31 74 

— l 'é tat sa tu ré q u ' o n ob t ien t p a r i m m e r s i o n des ca ro t t es d a n s l ' eau p e n d a n t a u 

m o i n s 1 0 j o u r s ; 

— l 'état sec à l ' a i r , c o r r e s p o n d a n t à une h u m i d i t é de 1 0 p. 100, o b t e n u en séchant 

les ca ro t t es p e n d a n t 48 h d a n s une é tuve h y g r o m é t r i q u e à 62 p. 100 d ' h u m i d i t é ( ther ­

m o m è t r e h u m i d e à 42 ° C et t h e r m o m è t r e sec à 50 ° C ) , les ca ro t tes é tan t p lacées d a n s 

des p resses c o m p o r t a n t des c a n n e l u r e s r ec t i l i gnes de 5 m m de d i a m è t r e ( les ca ro t tes 

sont p lacées de sor te q u e le fi l d u bo is soit v e r t i c a l ) , a f in d ' é v i t e r les d é f o r m a t i o n s des 

ca ro t t es d u e s à l ' a n i s o t r o p i e des re t ra i t s t a n g e n t i e l et r a d i a l . 

Les essa is on t p o r t é su r l ' e n s e m b l e des ca ro t tes (2 400 a u to ta l ) , c h a q u e é p r o u v e t t e 

é tan t d iv i sée en d e u x p o u r t en i r c o m p t e d ' u n effet « o r i e n t a t i o n » é v e n t u e l . 

Nous soulignons le fait qu'en l'absence de tout reconditionnement, le retrait dont il 

s'agit ici intègre les phénomènes de collapse. 

2 . 2 2 1 . Retrait tangentiel et retrait axial. 

C e s d e u x re t ra i t s ont été mesu rés à p a r t i r des d i m e n s i o n s m o y e n n e s a x i a l e s et 

t a n g e n t i e l l e s des ca ro t t es à l 'é tat sa tu ré et à l 'état sec à l ' a i r . E l les sont o b t e n u e s g r â c e 

à une c h a î n e de m e s u r e s m ise a u po in t à l a S ta t i on ( J u i n o , 1977). 

Les l o n g u e u r s à m e s u r e r on t été c h o i s i e s en f o n c t i o n de ce l l es des ca ro t t es , de 

f a ç o n à a v o i r p o u r c h a q u e é c h a n t i l l o n une m o y e n n e de s o i x a n t e m e s u r e s a u m i n i ­

m u m . P o u r les l o n g u e u r s L v a r i a n t en t r e 30 et 60 m m , o n a p r i s un pas de 0,5 m m , 

1 m m p o u r L s u p é r i e u r e à 60 m m et 0,25 m m p o u r L i n f é r i e u r e à 30 m m . L a m o y e n n e 

des m e s u r e s à l 'é tat sa tu ré é tan t ds et ce l l e à l 'é tat sec à l ' a i r é tan t d 1 0 , le re t ra i t en 

p. 100 est c a l c u l é p a r la f o r m u l e : 

R = D S 7 d l ° x 1 0 0 . 
d i o 



246 A . S E S B O U , G . N E P V E U 

2 . 2 2 2 . Retrait radial. 

U n e fo is les m e s u r e s des re t ra i t s a x i a l et r a d i a l t e r m i n é e s , les d e u x e x t r é m i t é s 

des é c h a n t i l l o n s sont découpées de f a ç o n nette et p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a x e de la 

c a r o t t e p o u r é v i t e r les e r r e u r s d a n s le c a l c u l du re t ra i t r a d i a l (nous n ' a v o n s cette fo is 

q u ' u n e seu le m e s u r e à c h a q u e é ta t ) . Les m e s u r e s sont ef fectuées à l ' a i de d ' u n m i c r o ­

m è t r e a u 1/100e de m m a u x d e u x états : sa tu ré et sec à l ' a i r . Le re t ra i t r a d i a l est 

c a l c u l é à l ' a i d e de la f o r m u l e : 

R r =
 U ~ L l ° x 100 

a v e c L s = l o n g u e u r de l ' é p r o u v e t t e à l 'é tat sa tu ré , L 1 0 = l o n g u e u r de l ' é p r o u v e t t e à 

l 'é tat sec à l ' a i r . 

2 . 2 2 3 . Retrait volumétrique. 

Il se c a l c u l e à p a r t i r des t ro i s re t ra i t s p récéden ts ( J u i n o , 1977 op. cit.). 

2 . 2 3 . Mesure de l'infradensité. 

C ' e s t le r a p p o r t en t re l a m a s s e a n h y d r e P 0 et le v o l u m e sa tu ré V s . Il s ' ag i t d ' u n e 

c a r a c t é r i s t i q u e in té ressan te à é v a l u e r c a r e l l e est le r a p p o r t de d e u x quan t i t és p a r f a i ­

t emen t dé f in ies . 

L a d é t e r m i n a t i o n d ' u n v o l u m e é tan t d i f f i c i l e , su r tou t d a n s le cas du bo i s , il a f a l l u 

t r o u v e r une m é t h o d e ne fa i san t i n t e r v e n i r a u c u n v o l u m e . C ' e s t l a m é t h o d e de s a t u r a ­

t i on i n t é g r a l e q u i a été u t i l i sée. E l le est basée s u r le fa i t q u e la m a t i è r e l i g n e u s e a une 

dens i té cons tan te et é g a l e à 1,53 ( K e y l w e r t h , 1954) ; e l l e a l ' a v a n t a g e de ne f a i r e 

i n t e r v e n i r q u e les po ids a n h y d r e et sa tu ré . 

P o u r no t re e x p é r i e n c e , l ' i n f r adens i t é a été ca l cu lée p o u r l a m o i t i é des é c h a n t i l l o n s 

c a r i l n o u s i m p o r t a i t d ' e n r é s e r v e r une p a r t i e p o u r l a d é t e r m i n a t i o n des c o m p o s a n t e s 

de l a dens i té et l a m e s u r e des c a r a c t é r i s t i q u e s p a p e t i è r e s . N o u s a v o n s d o n c re tenu 

d e u x d e m i - c a r o t t e s si tuées à des o r i e n t e m e n t s et su r des é p r o u v e t t e s d i f f é ren ts . 

Le p o i d s m a x i m u m ( P m a x ) a été o b t e n u p a r s a t u r a t i o n i n t é g r a l e p a r é b u l l i t i o n 

p e n d a n t 48 h su i v i e d ' u n e p é r i o d e de r e f r o i d i s s e m e n t . Le po ids a n h y d r e (P 0 ) a été 

o b t e n u a p r è s p a s s a g e à l 'é tuve à 102,5 ° C p e n d a n t une d u r é e m i n i m u m de 48 h. Les 

pesées on t été fa i tes a v e c une b a l a n c e a u 1 . 1 0 ~ 4 g r e l i ée à une i m p r i m a n t e c o u p l é e à 

un p e r f o r a t e u r de b a n d e s . 

U n e fo is les p o i d s a n h y d r e et sa tu ré c o n n u s , une c a l c u l a t r i c e p e r m e t , à l ' a i d e d ' u n 

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

3. — R é s u l t a t s et d i s c u s s i o n 

3 . 1 . — Généralités 

D a n s c h a c u n e des d e u x s ta t ions (S ic i le et C a l a b r e ) , un n o m b r e i m p o r t a n t d 'ef fets 

p o u v a i t ê t r e é tud ié : 

— p o u r les re t ra i t s : les effets « p r o v e n a n c e », « r é p é t i t i o n », « b l o c d a n s r é p é ­

t i t ion », « a r b r e d a n s p a r c e l l e u n i t a i r e » , « c a r o t t e d a n s a r b r e » et « d e m i - c a r o t t e 

d a n s ca ro t t e » ( t e r m e d ' e r r e u r ) ; 
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— p o u r l ' i n f r a d e n s i t é : les effets « p r o v e n a n c e », « r é p é t i t i o n », « b l o c d a n s r é p é ­

t i t ion », « a r b r e d a n s p a r c e l l e u n i t a i r e », « d e m i - c a r o t t e d a n s a r b r e » ( t e r m e d ' e r r e u r 

i n c l u a n t à l a fo is une v a r i a b i l i t é d u e à l ' o r i e n t e m e n t et, ce d e r n i e r f a c t e u r é tan t f i x é , 

à la p o s i t i o n su r le t r o n c le l o n g d ' u n e g é n é r a t r i c e ) . 

A f i n de t e n i r c o m p t e de toutes ces s o u r c e s de v a r i a t i o n , les c o n t r a i n t e s d u c a l c u l 

a u t o m a t i q u e nous on t o b l i g é s à p r o c é d e r en d e u x t e m p s : 

Etude de la variabilité individuelle. 

Les effets « p r o v e n a n c e », « r é p é t i t i o n » et « b l o c d a n s r é p é t i t i o n » on t été c o n f o n ­

dus en un effet « p a r c e l l e u n i t a i r e » ; o n a d o n c a f f a i r e à une a n a l y s e de v a r i a n c e 

h i é r a r c h i q u e o ù sont testés en p lus de l'effet dé jà c i té , c e u x de l ' a r b r e , de l ' é c h a n t i l l o n 

d a n s l ' a r b r e , et é v e n t u e l l e m e n t de l a d e m i - c a r o t t e d a n s l a c a r o t t e (cas des re t ra i ts ) 

C e t t e é tude est i m p o r t a n t e c a r e l l e p e r m e t de d é c o m p o s e r l a v a r i a b i l i t é i n t r a p r o v e -

n a n c e , d o n c en dé f i n i t i ve de j u g e r de l ' i n té rê t d ' u n e sé lec t ion i n d i v i d u e l l e d a n s des 

o r i g i n e s in té ressan tes . 

Etude de la variabilité infraspécifique. 

C e t t e fo i s , o n c o n s i d è r e les hui t d e m i - c a r o t t e s (cas des re t ra i ts ) o u les q u a t r e d e m i -

c a r o t t e s (cas de l ' i n f r a d e n s i t é ) p a r p a r c e l l e u n i t a i r e c o m m e de s i m p l e s r é p é t i t i o n s . 

O n é t u d i e les effets « p r o v e n a n c e », « r é p é t i t i o n » et « b l o c d a n s p r o v e n a n c e ». 

3 . 2 . — Etude de la variabilité individuelle 

3 . 2 1 . Etude de la variance. 

Les a n a l y s e s de v a r i a n c e h i é r a r c h i q u e s é ta ien t de d e u x sor tes su i van t q u ' i l 

s ' ag i ssa i t des re t ra i t s o u de l ' i n f r a d e n s i t é : 

— D a n s le p r e m i e r c a s , o n a v a i t s e l o n les s ta t ions le t a b l e a u su i van t : 

T A B L E A U 5 

Décomposition de la variance pour les retraits 

Partitioning of variance for shrinkage 

S o u r c e s de v a r i a t i o n 
(Sources o f v a r i a t i o n ) 

D e g r é s de l i be r té 
( D e g r e e s of f r e e d o m ) 

Stat ion (1) S ta t ion (2) 

Es t ima t ions des ca r rés m o y e n s 
(Es t imat ions of m e a n s q u a r e s ) 

Test F 
(F test) 

P a r c e l l e (Plot) 149 147 (1) ( 1 ) / P ) 
A r b r e d a n s p a r c e l l e (T ree in 

Plot) 149 148 a l + k 2 c T ? + k , a » (2) (2)/(3) 
C a r o t t e d a n s a r b r e ( Incre­

ment c o r e in t ree) 295 288 a î + k j o f (3) (3)/(4) 
D e m i - c a r o t t e dans ca ro t te 

( H a l f i n c r e m e n t c o r e in i n ­
c r e m e n t c o r e ) 590 567 (4) 
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a v e c 

k j , k 2 et k 3 d é p e n d a n t du n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s et de l e u r v e n t i l a t i o n su i van t les 

s o u r c e s de v a r i a t i o n , 

a f : v a r i a n c e « d e m i - c a r o t t e d a n s ca ro t t e » ; 

<Tc : v a r i a n c e « c a r o t t e d a n s a r b r e » ; 

a f : v a r i a n c e « a r b r e d a n s p a r c e l l e » ; 

Le c a r r é m o y e n a u n i v e a u « p a r c e l l e » n'est pas e x p l i c i t é , é tan t d o n n é que cette 

s o u r c e de v a r i a t i o n résu l te d ' u n m é l a n g e c o m p o s i t e de f ac teu rs ( p r o v e n a n c e , r é p é ­

t i t i on , b l o c d a n s r é p é t i t i o n ) . 

Les c o v a r i a n c e s en t re c a r a c t è r e s se d é c o m p o s e n t de la m ê m e f a ç o n ; o n ob t ien t 

f a c i l e m e n t les c o r r é l a t i o n s en t re d e m i - c a r o t t e s d a n s la c a r o t t e , en t re ca ro t t es d a n s 

l ' a r b r e et en t r e a r b r e s d a n s la p a r c e l l e . 

— D a n s le s e c o n d c a s , o n a v a i t un n i v e a u de h i é r a r c h i e en m o i n s ( t ab l . 6) : 

T A B L E A U 6 

Décomposition de ta variance pour i'infradensité 
Partitioning of variance for basic density 

D e g r é s de l i be r té 
S o u r c e s de v a r i a t i o n ( D e g r e e s of f r e e d o m ) Es t imat ions des ca r rés m o y e n s Test F 

(Sources of v a r i a t i o n ) (Es t imat ions of m e a n squa res ) (F tests) 
S ta t ion (1 ) S ta t ion (2) 

P a r c e l l e (Plot) 149 147 (1) (1)/(2) 
A r b r e dans p a r c e l l e (T ree in 

p lot) 149 145 a - H - k ^ a (2) (2)/(3) 
D e m i - c a r o t t e d a n s a r b r e 

( H a l f i n c r e m e n t c o r e in 
t ree) 289 257 a i (3) 

a v e c 

de • v a r i a n c e « d e m i - c a r o t t e d a n s a r b r e » , 

o-f : v a r i a n c e « a r b r e d a n s p a r c e l l e ». 

Le t a b l e a u 7 d o n n e , c a r a c t è r e p a r c a r a c t è r e et s ta t ion p a r s ta t i on , les résu l ta ts 

des a n a l y s e s de v a r i a n c e (à l ' e x c e p t i o n des tests F p o u r l 'effet p a r c e l l e : v o i r p lus hout) . 

P o u r le re t ra i t a x i a l , o n r e m a r q u e q u e la v a r i a b i l i t é i n t r a - a r b r e est s i gn i f i ca t i ve 

d a n s les d e u x s ta t ions ; il en v a d i f f é r e m m e n t en t r e a r b r e s , ce qu i s u g g è r e l ' i n té rê t 

d ' u n e sé lec t ion i n d i v i d u e l l e p o u r ce c a r a c t è r e . 

En r e v a n c h e , p o u r les t ro i s a u t r e s re t ra i t s , tout en é tan t t rès c o n c o r d a n t s , les 

résu l ta ts s 'écar ten t s e n s i b l e m e n t des p récéden ts : 

— v a r i a b i l i t é i n t r a - a r b r e nu l l e s ta t i s t i quement p o u r la S i c i l e , s i gn i f i ca t i ve en 

C a l a b r e , 

— v a r i a b i l i t é i n d i v i d u e l l e t o u j o u r s s i gn i f i ca t i ve a v e c des v a l e u r s de F p lus i m p o r ­

tantes p o u r la s ta t ion 1 q u e p o u r l a s ta t ion 2 ( avec des d e g r é s de l i b e r t é s e n s i b l e m e n t 

é g a u x d a n s les d e u x cas ) . 
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T A B L E A U 7 

Variabilité individuelle - résultats des tests F 

Individual variability - F tests results 

C a r a c t è r e s 
(Cha rac te r i s t i c s ) 

S o u r c e s de v a r i a t i o n 
En t re caro t tes 
dans l ' a r b r e 

( Inc rement c o r e in t ree) 

(Sources of v a r i a t i o n ) 
En t re a r b r e s 

dans l a p a r c e l l e 
( T r e e in p lo t ) 

Re t ra i t a x i a l 

( A x i a l s h r i n k a g e ) 
1 S ic i l e . . . . 
1 C a l a b r e . . . 

2 , 1 0 * * 
1,61 * * 

1 . 2 2 N S 
1,53 * 

Re t ra i t t angen t i e l 
( T a n g e n t i a l s h r i n k a g e ) 

1 S ic i l e 
[ C a l a b r e . . . 

0,78 N S 
1 , 8 2 * * 

6,95 * * 
3,41 * * 

Re t ra i t r a d i a l 

( R a d i a l s h r i n k a g e ) 
1 S ic i l e . . . . 
[ C a l a b r e . . . 

1,11 N S 
1 , 8 4 * * 

4,76 * * 
3,35 * * 

Re t ra i t v o l u m é t r i q u e 
( V o l u m e t r i c s h r i n k a g e ) 

[ S ic i l e 
[ C a l a b r e . . . 

0,74 N S 
1 , 8 7 * * 

9,07 * * 
4 ,00 * * 

I n f radens i té 
(Bas i c dens i ty ) 

[ S ic i l e 
C a l a b r e . . . 

— 4,21 * * 
2,68 * * 

D e g r é s de l i be r t é des F ( D e g r e e s of f r e e d o m ) 

En t re caro t tes dans l ' a r b r e 
En t re a r b r e s 
dans la p a r c e l l e 

Re t ra i t s ( S h r i n k a g e s ) 
( S ic i l e 

C a l a b r e . . . 
295 et 590 
288 et 567 

149 et 295 
148 et 288 

In f radens i té 
(Bas i c dens i ty ) 

S ic i l e 
C a l a b r e . . . — 

149 et 295 

145 et 257 

A u n i v e a u a r b r e , les m ê m e s c o n c l u s i o n s a p p a r a i s s e n t p o u r l ' i n f r a d e n s i t é . 

D a n s le t a b l e a u 8 nous a v o n s fa i t f i g u r e r les m o y e n n e s des c a r a c t è r e s , l e u r s 

coef f i c ien ts de v a r i a t i o n , les v a r i a n c e s i n t r a - c a r o t t e , en t re ca ro t t es et en t re a r b r e s , 

a i n s i q u e le coe f f i c ien t de v a r i a t i o n ( r a p p o r t de l ' éca r t t ype to ta l à la m o y e n n e en 

p. 100) . 

N o u s s o m m e s i m m é d i a t e m e n t f r a p p é s p a r les v a l e u r s e x t r ê m e m e n t fo r tes des 

re t ra i t s : 0 ,72 p. 100 p o u r le re t ra i t a x i a l , 28 p. 100 p o u r le re t ra i t t a n g e n t i e l , 7,84 p 100 

p o u r le re t ra i t r a d i a l ( m o y e n n e s des d e u x s ta t ions) . A t i t re de c o m p a r a i s o n , 

N e p v e u , K e l l e r et T e i s s i e r D u C r o s (1978 op. cii.) on t o b s e r v é su r v i ng t -hu i t c l o n e s de 

P e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s les v a l e u r s su i van tes : 0,05 p. 100 ( re t ra i t a x i a l ) , 7,10 p. 100 

( re t ra i t t a n g e n t i e l ) , 2 ,44 p. 100 ( re t ra i t r a d i a l ) en p réc i san t tou te fo is l ' a b s e n c e de 

c o l l a p s e s u r cette essence . 

Les coe f f i c ien ts de v a r i a t i o n sont g l o b a l e m e n t i m p o r t a n t s p o u r ces c a r a c t è r e s , 

sur tou t p o u r le re t ra i t a x i a l , a s s e z f a i b l es p o u r l ' i n f r adens i t é a v e c une v a l e u r m o y e n n e 

d e 7 à 8 p. 100 c o u r a m m e n t o b s e r v é e p o u r le bo i s . 

P o u r les re t ra i t s , o n o b s e r v e q u e l a v a r i a n c e i n t r a c a r o t t e est t rès fo r te ; e l l e i n c l u e 

ce r tes les e r r e u r s e x p é r i m e n t a l e s , m a i s é g a l e m e n t des effets de l ' o r i e n t e m e n t . C e s 

d e r n i e r s sont d o n c p lus i m p o r t a n t s q u e c e u x de la p o s i t i o n de l ' é c h a n t i l l o n le l o n g d ' u n e 
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Variabilité individuelle : décomposition de la variance en fonction des sources de variation 

Individual variability : variance partitioning according to sources of variation 

C a r a c t è r e s 
( C h a r a c t e ­

r is t ics) 

Sta t ions 
(Sta­

t ions) 

M o y e n n e s 
généra les 
( G e n e r a l 
means ) 

V a r i a n c e s 
i n t ra -ca ro t te 

( W i t h i n - i n c r e m e n t 
c o r e v a r i a n c e s ) 

V a r i a n c e d a n s I 'a rb re 
en t re carot tes 

( W i t h i n - t r e e v a r i a n c e s 
be tween i n c r e m e n t co res ) 

V a r i a n c e s en t re a r b r e s 
dans la p a r c e l l e 

( W i t h i n - p l o t v a r i a n c e s 
be tween trees) 

V a r i a n c e s to ta les 
(To ta l v a r i a n c e s ) 

Coe f f i c ien ts 
de v a r i a t i o n 
(Coef f ic ients 
of v a r i a t i o n ) 

Ret ra i t a x i a l . 1 0,66 p. 100 0,1785 (62) 0,0990 * * (34) 0,0110 N S ( 4) 0,2885 81 p. 100 

2 0,78 p. 100 0,5238 (65) 0,1620 * * (20) 0,1165 * (15) 0,8023 115 p. 100 

Ret ra i t t a n ­ 1 30,65 p. 100 22,4795 (46) 0 N S ( 0) 26,3224 * * (54) 48 ,8019 23 p. 100 

gent ie l 2 25,34 p. 100 22,5392 (39) 9,3788 * * (16) 25,6908 * * (45) 57,6088 30 p. 100 

Ret ra i t r a d i a l 1 8,57 p. 100 2,1160 (47) 0,1216 N S ( 3) 2,2437 * * (50) 4,4813 25 p. 100 

2 7,11 p. 100 2,1894 (39) 0 ,9362 * * (17) 2,4655 * * (44) 5,5911 33 p. 100 

Ret ra i t v o l u - 1 43,03 p. 100 35,4791 (40) 0 N S ( 0) 53,4995 * * (60) 88,9786 22 p. 100 

m é t r i q u e . . . 2 35,50 p. 100 30,3939 (35) 13,4280 * * (15) 44,3794 * * (50) 88,1951 26 p. 100 

Dens i té 1 503 g / d m 3 466,21 (38) 765,33 * * (62) 1 231,54 7 p. 100 

2 5 1 6 g / d m 3 787,86 (52) 716,44 * * (48) 1 504,30 8 p. 100 

03 
o c 
p 

z 
m 
-o 
< 
m 
C 

— S t a t i o n 1 — S i c i l e ; S t a t i o n 2 = C a l a b r e . 
— E n t r e p a r e n t h è s e s f i g u r e le p o u r c e n t a g e d e l a v a r i a b i l i t é t o t a l e e x p l i q u é p a r l 'effet c o n t r ô l é . ( F i g u r e s b e t w e e n b r a c k e t s g i v e the p e r c e n t o f t o ta l v a r i a b i l i t y e x p l a i n e d by 

the ef fect s t u d i e d . ) 
— L a s i g n i f i c a t i o n d e s effets « c a r o t t e d a n s l ' a r b r e » et « a r b r e d a n s p a r c e l l e » est r a p p e l é e ( T h e s i g n i f i c a n c e o f « i n c r e m e n t c o r e in t r e e » a n d « t r e e in p lo t » effects is r e c a l l e d . ) 
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g é n é r a t r i c e de l ' a r b r e ( a p p r é c i é s p a r la v a r i a b i l i t é en t r e c a r o t t e d a n s l ' a r b r e ) . P o u r le 

re t ra i t a x i a l , no tons en t re S i c i l e et C a l a b r e une g r a n d e d i f f é rence en t r e les v a r i a n c e s 

i n t r a (0 ,1785 c o n t r e 0,5258) ; cec i peut s ' e x p l i q u e r p a r le fai t q u ' e n S i c i l e , les a r b r e s 

sont s u r t e r r a i n p la t a l o r s q u ' e n C a l a b r e , un g r a n d n o m b r e d ' e n t r e e u x , p lan tés s u r 

une pen te p résen ten t un bo is a n i s o t r o p e p o u r le c a r a c t è r e c o n s i d é r é a l o r s q u e le 

p h é n o m è n e n'est pas sens ib l e d a n s les d i r e c t i o n s t a n g e n t i e l l e s et r a d i a l e s (en C a l a b r e , 

la d i r e c t i o n d u p r é l è v e m e n t des ca ro t t es é ta i t , en g r o s , p a r a l l è l e à la l i g n e de p lus 

g r a n d e pente) . 

U n p h é n o m è n e a n a l o g u e à ce lu i o b s e r v é p o u r le re t ra i t a x i a l peut sans dou te 

r e n d r e c o m p t e d u fai t q u e , p o u r l ' i n f r a d e n s i t é , les v a r i a n c e s en t re ca ro t t es sont éga les 

r e s p e c t i v e m e n t à 466 et 788 en S i c i l e et en C a l a b r e ; en effet, o n a vu que p o u r ce 

c r i t è r e , l a m a n i è r e de p r o c é d e r à l ' é c h a n t i l l o n n a g e c o n d u i t à i n c l u r e d a n s la v a r i a ­

b i l i t é en t r e ca ro t t es (ou p l u tô t ici d e m i - c a r o t t e ) l 'effet de l ' o r i e n t e m e n t , d ' o ù la v a l e u r 

n o t a b l e m e n t p lus fo r te no tée en C a l a b r e . 

3 . 2 2 . Etude des corrélations. 

Les t a b l e a u x 9, 10 et 11 d é c o m p o s e n t les c o r r é l a t i o n s a u x n i v e a u x « d e m i - c a r o t t e 

d a n s c a r o t t e », « c a r o t t e d a n s a r b r e » et « a r b r e ». En t re pa ren thèses f i g u r e n t ce l les 

d é p o u r v u e s de s i g n i f i c a t i o n (test F n o n s ign i f i ca t i f p o u r l 'un o u l ' au t re des d e u x c a r a c ­

tè res p o u r l a s o u r c e de v a r i a t i o n c o n s i d é r é e ) . 

T A B L E A U 9 

Corrélations entre caractères au niveau demi-carotte dans carotte 

Corrélations belween characteristics (« balf-increment core in incrément core ») 

Ret ra i t a x i a l . 

Re t ra i t t angen t ie l 

0,057 N S 
• 0,092 * 

Re t ra i t t angen t ie l 

Re t ra i t r a d i a l Re t ra i t v o l u m é t r i q u e 

i 0,057 N S 

— 0,111 * * 

+ 0,068 N S 
+ 0,052 N S 

+ 0,221 * * 
— 0,010 N S 

+ 0,940 * * 
_j_ o ,928 * * 

Re t ra i t r a d i a l 
+ 0,525 * * 
+ 0,315 * * 

1) C h i f f r e s d u h a u t (F i r s t n u m b e r s ) : s t a t i on 1 ( S i c i l e ) . 
C h i f f r e s d u bas ( S e c o n d n u m b e r s ) : s t a t i o n 2 ( C a l a b r e ) . 

2) S e u i l s d e s i g n i f i c a t i o n ; le n o m b r e d e d e g r é s de l i b e r t é p o u r r est p r i s é g a l à c e l u i d u c a r r é m o y e n a u n i v e a u 
« s o u s é c h a n t i l l o n d a n s l ' é c h a n t i l l o n » ( S i g n i f i c a n c e l im i t s : the n u m b e r o f d e g r e e s o f f r e e d o m f o r r is t ha t o f m e a n 
s q u a r e « h a l f i n c r e m e n t c o r e in i n c r e m e n t c o r e ». ) 

Sic i le C a l a b r e 

C o r r é l a t i o n s en t re re ­
t ra i ts 590 567 

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 20 
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3 . 2 2 1 . Corrélations au niveau demi-carotte dans carotte ( t ab l . 9). 

E l l es sont fo r tes en t r e re t ra i t t a n g e n t i e l et re t ra i t v o l u m é t r i q u e d ' u n e pa r t , re t ra i t 

r a d i a l et re t ra i t v o l u m é t r i q u e d ' a u t r e pa r t , ce qu i ne nous é t o n n e g u è r e p u i s q u e le 

s e c o n d t e r m e est ca l cu lé à p a r t i r des d e u x p r e m i e r s ( v o i r c h a p i t r e « M a t é r i e l et M é ­

t h o d e ») . Le re t ra i t a x i a l qu i reste f a i b l e i n te rv ien t peu d a n s les v a r i a t i o n s d u 

re t ra i t v o l u m é t r i q u e . A no te r une c o r r é l a t i o n pos i t i ve en S i c i l e en t r e re t ra i t t angen t i e l 

et re t ra i t r a d i a l ( + 0 , 2 2 1 * * ) qu i n ' a p p a r a î t p lus en C a l a b r e . Les a u t r e s v a l e u r s sont 

nu l l es o u t rès p r o c h e s des seu i l s de s i g n i f i c a t i o n . 

3 . 2 2 2 . Corrélations au niveau carotte dans arbre ( tab l . 10) . 

L ' a b s e n c e d'effet « é c h a n t i l l o n d a n s l ' a r b r e » s u r de n o m b r e u x c a r a c t è r e s en 

S i c i l e n o u s in te rd i t d ' a c c o r d e r un q u e l c o n q u e c réd i t p o u r cette s ta t ion a u x l i a i s o n s 

ca lcu lées . En C a l a b r e , o n note une l i a i s o n pos i t i ve re t ra i t t a n g e n t i e l - r e t r a i t a x i a l ; 

a u c u n e v a l e u r s i gn i f i ca t i ve à 1 p. 100 n ' a p p a r a î t en t r e les re t ra i t s et l ' i n f r a d e n s i t é . 

T A B L E A U 10 

Corrélations entre caractères au niveau « carotte dans arbre » 
(demi-carotle dans arbre pour corrélations retraits-infradensité) 

Corrélations between characteristics (« incrément core in tree ») 
(half-increment core in tree for corrélations between shrinkages and basic density) 

Ret ra i t tangen t ie l Re t ra i t r a d i a l Re t ra i t v o l u m é t r i q u e In f radens i té 

(0) 
+ 0,400 * * 

(— 0,434) 

+ 0,038 N S 
(0) 

+ 0,506 * * 
+ 0,234 * * 
+ 0,151 * 

Re t ra i t t angen t ie l (0) 
— 0,034 N S 

(0) 
+ 0,934 * * 

(—0 ,112 ) 
+ 0,008 N S 

Ret ra i t r a d i a l (0) 
+ 0,302 * * 

( + 0 , 0 3 3 ) 
+ 0,043 N S 

Re t ra i t v o l u m é t r i q u e (— 0,066» 
+ 0,043 N S 

1) C h i f f r e s d u h a u t (F i r s t n u m b e r s ) : s t a t i o n 1 ( S i c i l e ) . 
C h i f f r e s d u b a s ( S e c o n d n u m b e r s ) : s t a t i o n 2 ( C a l a b r e ) . 

2) S e u i l s d e s i g n i f i c a t i o n : le n o m b r e d e d e g r é s de l i b e r t é p o u r r est p r i s é g a l à c e l u i d u c a r r é m o y e n a u n i v e a u 
« c a r o t t e d a n s l ' a r b r e » ( S i g n i f i c a n c e l i m i t s : the n u m b e r o f d e g r e e s o f f r e e d o m f o r r is t h a t o f m e a n s q u a r e « i n c r e ­
m e n t c o r e in t r e e » . ) 

S ic i l e C a l a b r e 

C o r r é l a t i o n s en t re re t ra i ts 295 288 

C o r r é l a t i o n s en t re i n f r a -
dens i té et re t ra i ts 289 257 

3) E n t r e p a r e n t h è s e s : c o r r é l a t i o n s d é p o u r v u e s d e sens ( e f f e t « é c h a n t i l l o n d a n s l ' a r b r e » n o n s i g n i f i c a t i f ) 
( B e t w e e n b r a c k e t s : c o r r e l a t i o n s w i t h o u t m e a n i n g ( « t r e e in p lo t » ef fect w i t h o u t s i g n i f i c a n c e ) ) . 
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3 . 2 2 3 . Corrélations au niveau de l'arbre ( t ab l . 11) . 

E l l es sont les p lus in té ressantes s u r le p l a n p r a t i q u e . H o r m i s le cas d u r e t r a i t 

a x i a l , les v a l e u r s obse rvées en S ic i l e et en C a l a b r e sont t rès p r o c h e s s ta t i s t i quemen t . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , o n o b s e r v e des l i a i s o n s pos i t i ves en t r e les d i f f é ren ts re t ra i t s et 

néga t i ves en t r e ces d e r n i e r s et l ' i n f r a d e n s i t é . C e c i peut s ' e x p l i q u e r p a r le fa i t q u e les 

re t ra i t s cons idé rés sont des re t ra i t s dus a u c o l l a p s e . O n sait q u e ce p h é n o m è n e se 

t r a d u i t p a r un e f f o n d r e m e n t des p a r o i s c e l l u l a i r e s q u i est m o i n s p r o n o n c é q u a n d ces 

d e r n i è r e s sont épaisses, d o n c le bo is p lus d e n s e ( K a u m a n , 1966) . 

T A B L E A U 11 

Corrélations entre caractères au niveau de l'arbre 

Corrélations between characteristics (« tree in plot ») 

Ret ra i t t angen t i e l Re t ra i t r a d i a l Re t ra i t v o l u m é t r i q u e I n f radens i t é 

( + 0,374) 
4- 0,134 N S 

(H 0,484) 
+ 0,370 * * 

( + 0,443) 
+ 0,306 * * 

(— 0,936) 

— 0,258 * * 

Re t ra i t t angen t i e l + 0,723 * * 

+ 0,308 * * 
+ 0,979 * * 
+ 0,942 * * 

— 0,358 * * 
— 0,668 * * 

Re t ra i t r a d i a l + 0,845 * * 

+ 0,600 * * 
— 0,358 * * 
— 0 , 2 2 2 * * 

Re t ra i t v o l u m é t r i q u e — 0,378 * * 
— 0,632 * * 

1) C h i f f r e s d u h a u t (F i r s t n u m b e r s ) : s t a t i o n 1 ( S i c i l e ) . 
C h i f f r e s d u b a s ( S e c o n d n u m b e r s ) : s t a t i o n 2 ( C a l a b r e ) . 

2) S e u i l s d e s i g n i f i c a t i o n : le n o m b r e d e d e g r é s d e l i b e r t é p o u r r est p r i s é g a l à c e l u i d u c a r r é m o y e n a u n i v e a u 
« a r b r e d a n s l a p a r c e l l e » . ( S i g n i f i c a n c e l im i t s : the n u m b e r o f d e g r e e s of f r e e d o m f o r r is t ha t o f m e a n s q u a r e « t r e e 
in p l o t » ) . 

Sic i l e C a l a b r e 

C o r r é l a t i o n s en t re re t ra i ts 149 148 

C o r r é l a t i o n s en t re i n f r a -
dens i té et re t ra i ts 149 145 

3) E n t r e p a r e n t h è s e s : c o r r é l a t i o n s d é p o u r v u e s d e s e n s (effet a r b r e n o n s i g n i f i c a t i f ) ( B e t w e e n b r a c k e t s : c o r r e l a ­
t i o n s w i t h o u t m e a n i n g ( « t r e e in p l o t » ef fect w i t h o u t s i g n i f i c a n c e ) ) . 

3 . 3 . — Etude de la variabilité infraspécifique 

3 . 3 1 . Analyse de variance. 

P o u r les d e u x s ta t ions , o n a é tud ié les effets « p r o v e n a n c e » (24 d e g r é s de l i b e r t é ) , 

« r é p é t i t i o n » (5 d e g r é s de l i b e r t é ) , « b l o c l a r é p é t i t i o n » (24 d e g r é s de l i b e r t é ) . 

D u fa i t de l ' a b s e n c e de c e r t a i n s i n d i v i d u s p o u r d i v e r s e s r a i s o n s , l ' e r r e u r a , p o u r les 
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re t ra i t s , 1130 d e g r é s de l i b e r t é en S i c i l e , 1097 en C a l a b r e , et p o u r l ' i n f r a d e n s i t é , 

r e s p e c t i v e m e n t 534 et 496 d e g r é s de l i b e r t é . C e s n o m b r e s t rès v o i s i n s a u t o r i s e n t d o n c 

le r a p p r o c h e m e n t des F ca lcu lés p o u r c h a q u e d ispos i t i f . Les résu l ta ts des a n a l y s e s de 

v a r i a n c e f i g u r e n t d a n s le t a b l e a u 12. 

T A B L E A U 12 

Effets provenance, répétition et bloc. Résultats des analyses de variance. Valeurs des F calculés et signification 

Provenance, replication and block effects. Results of variance analysis. F values and significance 

C a r a c t è r e s 

S o u r c e s de v a r i a t i o n 
(Sources of v a r i a t i o n ) 

P r o v e n a n c e 
( P r o v e n a n c e ) 

Répét i t ion 
(Rep l i ca t i on ) 

B loc dans répé t i t i on 
(B loc 

in r ep l i ca t i on ) 

Re t ra i t a x i a l 

Re t ra i t t angen t i e l 

Re t ra i t r a d i a l 

Re t ra i t v o l u m é t r i q u e 

In f radens i tés 

S i c i l e . . . 
C a l a b r e 

S ic i le . . . 
C a l a b r e 

S i c i l e . . . 
C a l a b r e 

S ic i l e . . . 
C a l a b r e 

S ic i l e . . . 
C a l a b r e 

7,88 * * 
6,49 * * 

81,24 * * 
47,33 * * 

29,11 * * 
15,81 * * 

81,10 * * 
51,63 * * 

21,80 * * 
20,73 * * 

5 50, * * 

5,79 * * 

2,89 * * 
28,16 * * 

11,23 * * 
35,16 * * 

5,57 * * 
39,77 * * 

0,38 N S 
4 , 8 3 * * 

1,97 * * 
2,61 * * 

4,14 * * 
3,52 * * 

3,17 * * 
3,75 * * 

4,25 * * 
4,13 * * 

1,63 * 
1,99 * * 

P o u r le re t ra i t a x i a l , o n o b s e r v e des résu l ta ts t rès v o i s i ns p o u r les s ta t ions 1 et 2 

a v e c des effets t rès s ign i f i ca t i f s p o u r les t r o i s s o u r c e s de v a r i a t i o n . 

En r e v a n c h e , p o u r les t r o i s a u t r e s re t ra i t s et l ' i n f r a d e n s i t é , h o r m i s le cas du 

f a c t e u r « b l o c d a n s r é p é t i t i o n », les F sont t rès d i f f é ren ts en S ic i l e et en C a l a b r e . P o u r 

les t r o i s p r e m i e r s , il s e m b l e que les effets « p r o v e n a n c e » so ient m o i n s accusés en C a l a ­

b r e . P o u r le cas de l a r é p é t i t i o n , c 'est l ' i n v e r s e . P o u r l ' i n f r a d e n s i t é , si les F sont t rès 

v o i s i n s a u n i v e a u « p r o v e n a n c e », l 'effet r é p é t i t i o n n'est s ign i f i ca t i f q u ' e n C a l a b r e . 

C e c i n'est pas é t r a n g e r a u fai t q u e le d i spos i t i f est b e a u c o u p p lus h é r é t o g è n e en 

C a l a b r e , ce q u i , en p lus d ' a u g m e n t e r les effets « r é p é t i t i o n », do i t m a s q u e r c e u x des 

« p r o v e n a n c e s » p a r le b ia i s d ' i n t e r a c t i o n s g é n o t y p e - e n v i r o n n e m e n t . 

D a n s l ' o r d r e , les F « p r o v e n a n c e » sont les p lus for ts p o u r le re t ra i t t a n g e n t i e l 

et v o l u m é t r i q u e (47,33 à 81,24) su iv is de l ' i n f r ad ens i t é et du re t ra i t r a d i a l (15,81 à 

29 ,11) . Les v a l e u r s sont p lus f a i b l e s p o u r le re t ra i t a x i a l (6,49 à 7,88). 

L e t a b l e a u 13 p résen te les m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s p o u r les d e u x s ta t ions . 

Y f i g u r e n t é g a l e m e n t les c l a s s e m e n t s (ch i f f res en i t a l i ques ) a i n s i que les d i f fé rences 

s i gn i f i ca t i ves à 5 p. 100 ca lcu lées à l ' a i de du test de T u k e y , le d i spos i t i f é tan t peu 

d é s é q u i l i b r é . N o u s s i g n a l o n s é g a l e m e n t des c i r c o n f é r e n c e s et h a u t e u r s p r i ses en 

s e p t e m b r e 1976 . M a l h e u r e u s e m e n t les tests n 'ont pas été ef fectués su r ces v a r i a b l e s 

c a r les d o n n é e s d i s p o n i b l e s n 'é ta ien t q u e des m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s . 



Moyennes et classements 

Means and ranks 

des provenances pour les deux stations 

of provenances for the two sites 

N o s 

6 7 8 8 = 1 
6 8 4 3 = 2 
6844 = 3 
6 8 4 5 = 4 

6869 = 5 
6870 = 6 
6 9 4 8 = 7 
6 9 5 3 = 8 
6 9 5 8 = 9 
6 9 6 6 = 10 
6 9 6 8 = 11 
6 9 6 9 = 12 
6 9 7 0 = 13 
6971 = 14 
6973 = 15 
6 9 7 4 = 16 
6 9 7 5 = 17 
6 9 7 8 = 18 
6 9 9 0 = 19 
6991 = 20 
7029 = 21 
7046 = 22 
7080 = 23 

7 1 1 6 A = 24 
7116B = 25 

D i f fé rences s ign i f i ca t i ves 
(S ign i f i can t d i f fe rences) 

S ic i le 

0,68 
0,56 
0,71 
0,69 
0,37 
0,68 
0,63 
0,26 
0,46 
1,01 
0,94 
0,92 
0,36 
0,64 
1,12 
0,94 
0,95 
0,83 
0,88 
0,53 
0,64 
0,38 
0,66 
0,31 
0,41 

I 

0,42 

25,22 
40,72 
36,87 
36,46 
23,11 
30,77 
18,45 
17,62 
31,65 
42,22 
39,15 
39,31 
32,33 
34,43 
38,95 
41,39 
40,94 

37.35 
40,11 
30,99 

18.36 
19,62 

18.07 

14.08 
18,86 

5,12 

9,97 
10,33 

9,65 

10.01 
6,80 
9,18 
6,72 
5,24 

10,11 
9,24 
9.75 

10.02 
8,93 

8.76 
9,61 

10,43 
9,58 
9,75 

10,52 
9,09 
6,45 

6.43 
6,16 
5,16 

6.44 

1,58 

38,71 
56,22 
51,26 
51,06 

32.13 
43,77 
27,21 
24,10 
45,75 
57,00 
54,32 
54,99 
44,67 

47.14 
53,77 
57,54 
55,95 
52,00 
56,32 
43,71 
26,75 
27,85 
26,14 
20,21 
24,83 

6,85 

522 
455 
452 
500 
505 
494 
515 
535 
514 
483 
492 
494 
535 
509 
463 

465 
466 
468 
460 
492 
533 
505 
548 
589 
579 

38 

3 . ï ' 
a o 
3 I 

7,08 
9,07 
9.32 
9,64 
7,29 
8,48 
7,04 
8,18 
7,76 
8,18 
8,78 
9,22 
8,63 
9,03 
7,57 
8,40 
6,99 
7,20 
8,52 
8,56 
7,55 

7.33 
6,78 
5,84 
5,90 

<u £ u 
t- u c 

-ai a i_ 
o Is* ^~ 
u ON E 
.= - 5 
u ^ 

u 

CL 

"ô 
X 

o 

ô 

33,9 
40.1 
43,3 
41,3 

30.8 
37,5 
30.5 
33.3 
33.9 
39.2 
38,8 
40,2 

37.6 
39,8 
36.8 
37.7 
36,5 

37.5 
39.4 
36.6 
31,4 
33.2 
29,0 

28.3 
27.9 

0,37 
0,91 
1,05 
0,71 
0,72 
0,97 
0,67 
0,55 
0,58 
1,14 

8 : 1 , 6 7 
0,94 
1,16 
0,88 
1,13 
0,95 
1,09 
0,89 
0,95 
0,62 
0,14 
0,36 
0,32 
0,10 
0,50 

0,68 

eno 
c o 
o «-

18,57 
37,83 
35,03 
32,38 
17,41 

24.83 
16.34 
13,85 
28,57 

31.35 
30,29 
28.84 
30,33 
32,09 
31,33 
31,89 

31.36 
27,46 
33.85 
30,21 
13,29 
18,15 
12,53 
13,02 
11,69 

5,85 

C a l a b r e 

Ë 8 
=> O 

6,96 
7.86 
8,13 
7,81 
5,88 

8.80 
5.17 
5.12 
7.87 
9,35 
8,63 
7,70 
8,61 
8,29 
8,20 

7.81 
7,25 
7,35 
7,73 
7,73 

5.18 
5,41 
4,69 

5.13 
4,76 

1,75 

27,32 
50,06 
47,81 
43,75 
25,14 
37,16 
23,22 

20.22 
39,57 
45,31 
43,92 

40.03 
43,09 
44,48 
43,84 
43,63 

42.57 
38,16 
45,59 

41.23 
19,30 
25,09 
18,22 

19.04 

17.58 

7,36 

553 
443 
454 
509 
543 
515 
539 
550 
498 
497 

506 
524 
515 
493 
495 
471 
489 

507 
449 
482 
572 
527 
593 
593 
592 

44 

™ 0) 
5 I 

11,23 
11,46 

11.32 
12,64 

9,33 
10,45 
10,67 
12,01 
10,76 
11,53 
11,45 
12,04 

11.56 
11.57 

11.14 
12,04 
10,08 

11.15 
12,31 
10,81 

11.33 
11,64 

9,13 
9,44 
9,04 

0) F u i- C r-

O r , tu 
0> * -

U 

38.7 15 
39.5 13 
41,3 10 
43,1 7 

34.3 24 
35.1 20 

34.8 22 
37.4 18 
39,0 14 
44 6 

45.2 
41.8 
42.9 
40,0 
43,4 
47,0 

38.7 
43.6 
46.0 
40.8 
38.1 
37,4 
35,1 

34.7 23 
33,7 25 

4 
3 
9 
8 

12 
6 

1 
15 
5 
2 

11 

17 
18 
20 
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O n est auss i tô t f r a p p é p a r l ' é n o r m e v a r i a b i l i t é en t re o r i g i n e s , ce q u e les a n a l y s e s 

d e v a r i a n c e nous l a i ssa ien t s u p p o s e r . A i n s i les re t ra i t s v o l u m é t r i q u e s peuven t v a r i e r 

d e 20,21 p. 100 à 57,54 p. 100 en S i c i l e , de 17,58 p. 100 à 50 ,06 p. 100 en C a l a b r e . P o u r 

l ' i n f r a d e n s i t é , les v a l e u r s e x t r ê m e s sont 452 et 589 g / d m 3 (s tat ion 1), 443 et 593 g / d m 3 

(s ta t ion 2) . 

C e c i i l l us t re l ' i n té rê t é v i d e n t d ' u n e sé lec t ion i n f r a s p é c i f i q u e : en p a r t i c u l i e r , i l 

est c l a i r , si l 'on c o n s i d è r e le re t ra i t v o l u m é t r i q u e , q u ' u n e v a l e u r de 58 p. 100 i n te rd i t 

tou t u s a g e n o b l e (à m o i n s d ' un r e c o n d i t i o n n e m e n t ) a l o r s q u e 18 p. 100 (avec c o l l a p s e ) 

c o r r e s p o n d à une essence f r a n ç a i s e d ' a s s e z b o n c o m p o r t e m e n t a u séchage te l le q u e le 

h ê t r e ( B o r d e a u x , 1977 ; A l l e g r e t , 1976) , d ' o ù les conséquences é c o n o m i q u e s q u e l 'on 

i m a g i n e . 

O n r e m a r q u e q u e la p r o v e n a n c e 4 (6845, L a c A l b a c u t y a ) , s i gna lée p a r L a c a z e 

(1970 op. cit.) p o u r sa v i g u e u r r e m a r q u a b l e , p résen te un re t ra i t fo r t et une i n f r a -

dens i té a s s e z f a i b l e . 

2 . 3 2 . Corrélations au niveau des moyennes de provenances. 

O n les t r o u v e d a n s le t a b l e a u 14. E l les sont p r a t i q u e m e n t toutes s i gn i f i ca t i ves , t rès 

p r o c h e s d ' u n e s ta t ion à l ' au t re , et c o n f i r m e n t ce l les obse rvées a u n i v e a u i n d i v i d u e l 

d a n s le t a b l e a u 11 . D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , o n note des v a l e u r s pos i t i ves en t r e les re t ra i t s , 

e n t r e les re t ra i t s et l a v i g u e u r , néga t i ves en t re les re t ra i t s et l ' i n f r a d e n s i t é , en t re la 

v i g u e u r et l ' i n f r adens i t é . 

T A B L E A U 14 

Corrélations entre moyennes de provenances 

Corrélations between means of provenances 

Ret ra i t a x i a l 

Re t ra i t 
t angen t i e l 

Re t ra i t 
r a d i a l 

Re t ra i t 
v o l u m é t r i q u e 

In f radens i té 
H a u t e u r 

1976 
C i r c o n f é r e n c e 

1976 

+ 0,738 * * 
+ 0,742 * * 

+ 0,653 * * 
+ 0,779 * * 

+ 0,745 * * 
+ 0,778 * * 

— 0,636 * * 
— 0,678 * * 

+ 0,270 N S 
+ 0,351 N S 

+ 0,532 * * 
+ 0,643 * * 

Re t ra i t 

t angen t i e l 
+ 0,910 * * 
+ 0,883 * * 

4 - 0,997 * * 
+ 0,995 * * 

— 0,839 * * 
— 0,932 * * 

+ 0,657 * * 
+ 0,566 * * 

+ 0,878 * * 
+ 0,762 * * 

Re t ra i t 
r a d i a l 

+ 0,936 * * 
+ 0,919 * * 

— 0,764 * * 
— 0 , 7 1 8 * * 

+ 0,616 * * 
+ 0,505 * * 

+ 0,812 * * 
+ 0,715 * * 

Re t ra i t 
v o l u m é t r i q u e 

— 0,840 * * 
— 0,920 * * 

+ 0,652 * * 
+ 0,559 * * 

+ 0,874 * * 
+ 0,768 * * 

In f radens i té — 0,585 * * 
— 0,576 * * 

— 0,778 * * 
— 0,683 * * 

H a u t e u r 
1976 

+ 0,879 * * 
+ 0,742 * * 

1) P r e m i e r s c h i f f r e s (F i r s t n u m b e r s ) : s t a t i o n 1 ( S i c i l e ) . 
D e u x i è m e s c h i f f r e s ( S e c o n d n u m b e r s ) : s t a t i o n 2 ( C a l a b r e ) . 

2) S e u i l s d e s i g n i f i c a t i o n d u c o e f f i c i e n t d e c o r r é l a t i o n (24 d e g r é s d e l i b e r t é ) ( S i g n i f i c a n c e l i m i t s of c o e f f i c i e n t o f 
c o r r e l a t i o n (24 d e g r e e s o f f r e e d o m ) ) . 

0 , 388 (5 p. 100 ) . 
0 , 4 9 6 (1 p. 100) . 
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F I G . 2. — Corrélations entre moyennes de provenances. 

Correlations between means of provenances. 

I n f r adens i t é (bas ic dens i ty ) ; Re t ra i t v o l u m é t r i q u e ( v o l u m e t r i c s h r i n k a g e ) ; H a u t e u r (he igh t ) . 
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Il s e m b l e d o n c q u ' u n e sé lec t ion e x c l u s i v e m e n t d i r i g é e v e r s la p r o d u c t i o n en 

v o l u m e f e r a c h u t e r l ' i n f r adens i t é et c r o î t r e d a n g e r e u s e m e n t les re t ra i t s a u po in t de 

r i s q u e r de c a n t o n n e r cette essence d a n s les u s a g e s peu n o b l e s . R a p p e l o n s tou te fo is 

q u e nous p a r l o n s ici de re t ra i t s a v e c c o l l a p s e ; il n'est pas i m p o s s i b l e q u ' u n r e c o n d i ­

t i o n n e m e n t b ien é tud ié pu isse l e v e r ce g r a v e dé fau t . 

L a f i g u r e 2 i l l us t re p o u r les d e u x s ta t ions q u e l q u e s c o r r é l a t i o n s en t r e : 

— i n f r a d e n s i t é et re t ra i t v o l u m é t r i q u e ; 

— h a u t e u r 1976 et re t ra i t v o l u m é t r i q u e ; 

— i n f r a d e n s i t é et h a u t e u r 1976. 

O n a p r i s so in d a n s ce cas de s i g n a l e r p a r q u a t r e s y m b o l e s d i f fé ren ts les g r a n d e s 

r é g i o n s de p r o v e n a n c e s conce rnées . O n note une r e m a r q u a b l e s é g r é g a t i o n des 

o r i g i n e s du M u r r a y R i v e r S y s t e m , les t ro i s a u t r e s g r o u p e s é tan t assez v o i s i ns les uns 

des a u t r e s . 

O n peut auss i o b s e r v e r que les p r o v e n a n c e s 24 (7116A) et 25 (7116B) , qu i sont en 

réa l i t é une seu le et m ê m e o r i g i n e , sont t rès p r o c h e s (ces d e u x o r i g i n e s a v a i e n t été 

a r t i f i c i e l l e m e n t créées à p a r t i r d ' u n m ê m e lot de g r a i n e s a f in de sa t i s fa i re a u x c o n t r a i n ­

tes du d ispos i t i f ) . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , o n peut d i r e que cette g r a n d e r é g i o n du bass in de la 

r i v i è r e M u r r a y et A u s t r a l i e M é r i d i o n a l e à c l i m a t à t e n d a n c e m é d i t e r r a n é e n n e se 

c a r a c t é r i s e p o u r E. camaldulensis p a r une i n f r a d e n s i t é f a i b l e , une c r o i s s a n c e et un 

re t ra i t v o l u m é t r i q u e é levés. 

Les p r o v e n a n c e s jugées b o n n e s p o u r la q u a l i t é du bo is a p p a r t i e n n e n t à des g r o u ­

pes d'Eucalyptus camaldulensis t rès d i f fé ren ts de c e u x de la z o n e g é n é r a l e m e n t p r o s ­

pectée ( M u r r a y R i v e r ) . Il s 'ag i t , no tons - l e , de p r o v e n a n c e s t r o p i c a l e s finalement peu 

adap tées a u x c o n d i t i o n s m é d i t e r r a n é e n n e s , en p a r t i c u l i e r p o u r la rés is tance a u f r o i d 

(7116) o u d ' u n e p r o v e n a n c e , la 6953 , réco l tée p r o b a b l e m e n t p a r e r r e u r et qu i a p p a r ­

t ient en fai t à l 'espèce t e r e t i c o r n i s o u à une espèce t rès v o i s i n e ( L a c a z e , c o m m u n i ­

c a t i o n p e r s o n n e l l e ) . 

3 . 4 . — Etude de l'effet « station » ( tab l . 15) 

3 . 4 1 . Comparaison des moyennes. 

O n a c o m p a r é les m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s en S i c i l e et en C a l a b r e p a r la 

m é t h o d e des c o u p l e s . L'effet s ta t ion est s ign i f i ca t i f s u r tous les c a r a c t è r e s , à l ' e x c e p t i o n 

du re t ra i t a x i a l . D a n s la s ta t ion 1, les a u t r e s re t ra i t s sont s u p é r i e u r s à c e u x de l a s ta­

t i on 2 ; la v i g u e u r et l ' i n f r adens i t é sont i n f é r i e u r e s . A ce n i v e a u , ces résu l ta ts t é m o i ­

gnen t d ' u n e l i a i s o n n é g a t i v e r e t r a i t s - i n f r a d e n s i t é a n a l o g u e a u x résu l ta ts des t a b l e a u x 

11 et 14. Il en v a tout a u t r e m e n t p o u r les c o r r é l a t i o n s r e t r a i t - v i g u e u r et i n f r a d e n s i t é -

v i g u e u r ; en passan t de S i c i l e en C a l a b r e , le re t ra i t d i m i n u e , l ' i n f r a d e n s i t é a u g m e n t e , 

la v i g u e u r é g a l e m e n t . 

C e c i t é m o i g n e p o u r ces d e u x c o u p l e s de c a r a c t è r e s de l i a i s o n s géné t i ques (effet 

p r o v e n a n c e ) et e n v i r o n n e m e n t a l e s (effet s ta t ion) de s ignes opposés , d ' o ù l ' i n t é rê t 

p o u r le s é l e c t i o n n e u r f o r e s t i e r de b ien s é p a r e r ces d e u x s o u r c e s de v a r i a t i o n . O n 

c o m m e t t r a i t p a r e x e m p l e une g r o s s i è r e e r r e u r en d é d u i s a n t de la v a l e u r i n t e r p r o v e ­

n a n c e pos i t i ve en t r e v i g u e u r et re t ra i t q u ' u n e a m é l i o r a t i o n du m i l i e u ( p a r le c h o i x d ' u n e 
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T A B L E A U 15 

Effets de la station sur différents caractères (comparaisons de moyennes par la méthode des couples) 

Effects of site on various characteristics (comparison of means with test of differences) 

r V a l e u r s d u t ca l cu lé M o y e n n e s S ic i l e M o y e n n e s C a l a b r e 
C a r a c t è r e s et s i gn i f i ca t i on (S ic i ly means ) ( C a l a b r i a means ) 

(t v a l u e s a n d s i gn i f i cance ) v / < \ 

R e t r a i t a x i a l 1,93 N S 0,66 p. 100 0,77 p. 100 
R e t r a i t t angen t i e l 8,38 * * 30,60 p. 100 25,30 p. 100 
R e t r a i t r a d i a l 7,97 * * 8,57 p. 100 7,10 p. 100 
R e t r a i t v o l u m é t r i q u e . . 8 , 9 9 * * 42,94 p. 100 35,41 p. 100 
In f radens i té 3,45 * * 503 g / d m 3 516 g / d m 3 

H a u t e u r 1976 22,10 * * 7,93 m 1 1 , 0 5 m 
C i r c o n f é r e n c e 1976 . . . . 6,98 * * 35,78 c m 39,85 c m 

V a l e u r d u t c a l c u l é à 24 d e g r é s d e l i b e r t é (t v a l u e w i t h 24 d e g r e e s o f f r e e d o m ) : 
2 ,10 (5 p. 100 ) . 
2 . 8 0 (1 p. 100) . 

s ta t i on , d ' u n e s y l v i c u l t u r e o u d ' u n e fe r t i l i sa t i on ) c o n d u i r a i t ipso facto à une d é t é r i o r a ­

t i on de la q u a l i t é du bo i s : c 'est en effet le c o n t r a i r e qu i se p r o d u i t . 

C e g e n r e de p h é n o m è n e - o p p o s i t i o n en t r e effets du m i l i e u et des gènes -a d ' a i l l e u r s 

été o b s e r v é p a r l 'un de nous ( N e p v e u , 1973 op. cit.) à p r o p o s des c o r r é l a t i o n s h a u t e u r -

dens i té du bo i s s u r p in m a r i t i m e ; o n o b s e r v e un coe f f i c ien t pos i t i f a u n i v e a u g é n é t i q u e , 

n é g a t i f a u n i v e a u d u m i l i e u . Il se ra i t p a r t i c u l i è r e m e n t i n té ressan t de r e p r e n d r e ce 

g e n r e d e c a l c u l s à l ' i n t é r i e u r des p r o v e n a n c e s en é t u d i a n t p a r e x e m p l e un test de 

d e s c e n d a n c e s o u de c l o n e s qu i nous p e r m e t t r a i t de s é p a r e r les c o v a r i a n c e s g é n é t i q u e s 

(ou g é n o t y p i q u e s ) et e n v i r o n n e m e n t a l e s . 

En effet, il n'est pas c e r t a i n q u ' u n s u p p l é m e n t de v i g u e u r a p p o r t é p a r l a sé lec t ion 

de g é n o t y p e s i n d i v i d u e l s a i t é g a l e m e n t des conséquences d é f a v o r a b l e s su r l a q u a l i t é 

du bo is ; o n ne peut a b s o l u m e n t pas c o n f o n d r e les c o r r é l a t i o n s géné t i ques a u x 

n i v e a u x p o p u l a t i o n et i n d i v i d u e l . 

Remarque : A u c h a p i t r e « M a t é r i e l et M é t h o d e », o n a s o u l i g n é q u e les é c h a n ­

t i l l ons p r o v e n a n t de S i c i l e a v a i e n t s é j o u r n é d a n s l ' eau p lus l o n g t e m p s q u e c e u x de 

C a l a b r e . C e c i n ' e x p l i q u e - t - i l pas les d i f f é rences en t r e les d e u x s ta t ions , n o t a m m e n t en 

ce qu i c o n c e r n e le re t ra i t ? A no t re c o n n a i s s a n c e , a u c u n e p r e u v e e x p é r i m e n t a l e ne 

peut v e n i r a p p u y e r cette hypo thèse ; en r e v a n c h e , nous s a v o n s q u ' u n des s l o g a n s p u b l i ­

c i t a i r e s des t iné à v a n t e r les m é r i t e s des f a m e u x bo is d u N o r d é ta i t l e u r f a i b l e re t ra i t 

d û , d ' a p r è s les i m p o r t a t e u r s , a u fai t q u ' i l s a v a i e n t été f lo t tés , ce q u i , p a r a î t - i l , d i m i ­

nua i t le « ne r f du bo is ». En nous b a s a n t s u r cette o p i n i o n , à v r a i d i r e peu s c i e n t i f i q u e , 

o n peut c o n c l u r e q u e ce n'est pas l ' i m m e r s i o n p r o l o n g é e des é p r o u v e t t e s de S i c i l e , 

b i en a u c o n t r a i r e , qu i peut e x p l i q u e r les d i f f é rences en t r e s ta t ions . 

3 . 4 2 . Interactions génotype-environnement. 

O n se r e p o r t e r a à l a f i g u r e 3. 

Il est i n té ressan t de c o n s t a t e r l ' e x i s tence d ' u n e fo r te v a r i a b i l i t é i n f r a s p é c i f i q u e . 

Il fau t , p o u r l ' e x p l o i t e r , q u e le c l a s s e m e n t des p r o v e n a n c e s reste à peu p rès cons tan t 
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F I G . 3. — Interactions génotype-environnement. 

Genotype environment interactions. 

Ret ra i t a x i a l ( a x i a l s h r i n k a g e ) ; Re t ra i t r a d i a l ( r a d i a l s h r i n k a g e ) ; 

Re t ra i t v o l u m é t r i q u e ( v o l u m e t r i c s h r i n k a g e ) ; Re t ra i t t angen t i e l ( tangen t ia l s h r i n k a g e ) 

H a u t e u r (height) ; I n f radens i té (bas ic densi ty) ; C i r c o n f é r e n c e ( c i r c u m f e r e n c e ) . 
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su i van t les s ta t ions , c ' es t -à -d i re q u e les i n t e r a c t i o n s g é n o t y p e - e n v i r o n n e m e n t so ien t 

f a i b l e s . S i n o n , o n se vo i t c o n t r a i n t , soit de c h o i s i r des p r o v e n a n c e s r e m a r q u a b l e s p a r 

l e u r s tab i l i t é , soit de d é l i m i t e r des m i l i e u x é c o l o g i q u e s à l ' i n t é r i e u r d e s q u e l s les 

résu l ta ts d e c h a q u e d i spos i t i f e x p é r i m e n t a l sont e x t r a p o l a b l e s . D a n s le p r e m i e r 

c a s , le g a i n g é n é t i q u e est n a t u r e l l e m e n t a f fa ib l i ; d a n s le s e c o n d , il fau t p r o c é d e r 

à des é tudes de m i l i e u x souven t l o n g u e s , d i f f i c i les et coûteuses en m o y e n s m a t é ­

r i e l s . 

A f i n de n o u s f a i r e une o p i n i o n su r ces p h é n o m è n e s in te rac t i f s , n o u s a v o n s c a l c u l é 

les c o r r é l a t i o n s en t r e m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s , en S i c i l e et en C a l a b r e . E l les sont 

toutes s i gn i f i ca t i ves , t rès fo r tes p o u r les re t ra i t s t a n g e n t i e l , r a d i a l , v o l u m é t r i q u e 

et l ' i n f r a d e n s i t é (0 ,854 à 0,949) , m o i n s i m p o r t a n t e s p o u r la v i g u e u r et le re t ra i t 

a x i a l . 

L a c o n s i d é r a t i o n des g r a p h i q u e s do i t c e p e n d a n t n o u s met t re en g a r d e ; il fau t en 

effet c o n s e r v e r à l ' espr i t q u e ces c a l c u l s sont re la t i fs à la t o ta l i t é des v i n g t - c i n q p r o v e ­

n a n c e s cons idé rées et év i t e r de g é n é r a l i s e r à un s o u s - e n s e m b l e d ' o r i g i n e s . A i n s i , 

p o u r le re t ra i t r a d i a l , une b o n n e l i a i s o n a p p a r a î t (0,854) ; c e p e n d a n t , en p r e n a n t 

u n i q u e m e n t les p r o v e n a n c e s de M u r r a y R i v e r S y s t e m , o n ob t ien t un coe f f i c ien t n é g a t i f 

( — 0 , 4 9 0 ) t rès p r o c h e du seu i l de s i g n i f i c a t i o n à 5 p. 100 ( — 0 , 4 9 7 ) . 

4. — C o n c l u s i o n g é n é r a l e 

C e t r a v a i l , e n t r e p r i s s u r d e u x d ispos i t i f s i ta l i ens de l 'essa i i n t e r n a t i o n a l de 

c o m p a r a i s o n de p r o v e n a n c e s d'Eucalyptus camaldulensis, a a p p o r t é des i n f o r m a t i o n s 

in té ressantes qu i c o n f i r m e n t , su r des c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i q u e s i m p o r t a n t e s , re t ra i t s 

a v e c c o l l a p s e et i n f r a d e n s i t é , l a g r a n d e v a r i a b i l i t é i n f r a s p é c i f i q u e d é j à o b s e r v é e p o u r 

la v i g u e u r . 

N o u s a v o n s mis en é v i d e n c e d a n s un e n s e m b l e de p r o v e n a n c e s r e p r é s e n t a n t l ' a i r e 

t rès vas te de l ' essence le c a r a c t è r e o r i g i n a l d ' u n e g r a n d e r é g i o n : le bass in de la 

r i v i è r e M u r r a y et l ' A u s t r a l i e m é r i d i o n a l e q u i se d i s t i n g u e ne t tement des a u t r e s p a r des 

i n f r a d e n s i t é s f a i b l e s , une c r o i s s a n c e et un re t ra i t é levés. 

Les c o r r é l a t i o n s i n t e r c a r a c t è r e s a u n i v e a u p r o v e n a n c e et a u n i v e a u i n d i v i d u e l 

on t m o n t r é l ' e x i s t ence de l i a i s o n s néga t i ves v i g u e u r - i n f r a d e n s i t é et i n f r a d e n s i t é -

re t ra i t , pos i t i ves en t r e v i g u e u r et re t ra i t . C e c i é c l a i r e sans a u c u n dou te d ' u n j o u r n o u ­

v e a u l a s t ra tég ie d ' a m é l i o r a t i o n de £ . camaldulensis, basée j u s q u ' i c i s u r la v i g u e u r , si 

l ' on c o n s i d è r e q u e le re t ra i t v o l u m é t r i q u e peut v a r i e r de 18 à 58 p. 100 b a r r a n t a i n s i 

l a r o u t e à l ' u t i l i sa t i on n o b l e de c e r t a i n e s o r i g i n e s . N o t o n s c e p e n d a n t q u ' e n passan t 

d ' u n e s ta t ion à une a u t r e , o n a p u , tout en a u g m e n t a n t l ' i n f r a d e n s i t é et l a v i g u e u r , 

d i m i n u e r le re t ra i t . Il se ra i t sans dou te in té ressan t de r e p r e n d r e ce t r a v a i l s u r u n 

n o m b r e p lus é levé de s ta t ions a f i n d ' e s t i m e r les c o r r é l a t i o n s i n t e r c a r a c t è r e s à ce 

n i v e a u . 

C e s résu l ta ts p o u v a n t i n c l i n e r à c e r t a i n s é g a r d s l ' a m é l i o r a t e u r f o r e s t i e r a u 

p e s s i m i s m e , ne peuven t f a i r e o u b l i e r c e p e n d a n t des d o n n é e s in té ressan tes , à s a v o i r 

la f a i b l e s s e des i n t e r a c t i o n s g é n o t y p e - e n v i r o n n e m e n t et l a g r a n d e v a r i a b i l i t é i n d i ­

v i d u e l l e qu i peut jus t i f ie r une sé lec t ion à l ' i n t é r i e u r des p r o v e n a n c e s , à c o n d i t i o n 

n a t u r e l l e m e n t q u ' e l l e soit d ' o r i g i n e g é n é t i q u e . 

N o t o n s q u e le c a r a c t è r e c a l c i f u g e du camaldulensis est r e m i s en ques t i on p a r 
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ses b o n s résu l ta ts en C a l a b r e a u po in t de v u e c r o i s s a n c e en h a u t e u r et en c i r c o n f é r e n c e 

et dens i té du bo i s don t l ' e n s e m b l e c o n d i t i o n n e la p r o d u c t i v i t é nette en t o n n e s de 

m a t i è r e s sèches p a r h e c t a r e et p a r a n . 

Reçu pour publication en février 1978. 
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