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R é s u m é 

A p r è s une i m p o r t a n t e r e v u e b i b l i o g r a p h i q u e su r les c o r r é l a t i o n s j u v é n i l e - a d u l t e p o u r d i v e r s 
c a r a c t è r e s c h e z l 'Ep icéa, les a u t e u r s on t é v a l u é ces l i a i s o n s su r un p e u p l e m e n t d ' u n e t r en t a i ne d ' années 
en c o n s i d é r a n t les l a r g e u r s et les densi tés ob tenues c e r n e p a r c e r n e p a r m i c r o d e n s i t o m é t r i e . 

Les c o r r é l a t i o n s en t re c e r n e s jeunes et adu l t es on t été étud iées p o u r ces d e u x ca rac té r i s t i ques 
en fa i san t v a r i e r l ' âge des c e r n e s j eunes ; il a p p a r a î t q u e la p r é d i c t i o n de la dens i té est v a l a b l e dès le 
j eune â g e à l a d i f f é rence de l ' a c c r o i s s e m e n t en d i a m è t r e , en ne c o n s i d é r a n t q u ' u n seul c e r n e . 

U n e a p p l i c a t i o n de l ' a n a l y s e de c o r r é l a t i o n s c a n o n i q u e s a été effectuée en ut i l isant des e n s e m b l e s 
de c e r n e s j eunes et adu l t es . L ' i n té rê t de l a m é t h o d e p a r r a p p o r t a u x c o r r é l a t i o n s c l ass i ques est d iscuté . 

L a l i a i son d é f a v o r a b l e d e n s i t é - v i g u e u r obse rvée c l a s s i q u e m e n t est c o n f i r m é e . En r e v a n c h e , l ' a n ­
t a g o n i s m e d é b o u r r e m e n t - d e n s i t é n ' a p p a r a î t pas . 

Il s e m b l e q u e les i n d i v i d u s les p lus ta rd i f s so ient les p lus sens ib les a u x a t taques d e Pristiphora 
abietina. 

J u s q u ' à une p é r i o d e r e l a t i v e m e n t r écen te , le p r o b l è m e des c o r r é l a t i o n s j u v é n i l e -

a d u l t e n 'é ta i t a b o r d é q u e de f a ç o n i n c i d e n t e . Il fau t r e m a r q u e r é g a l e m e n t q u e l o r s q u e 

des c a l c u l s é ta ien t c o n d u i t s s u r d i v e r s m a t é r i e l s , o n se s o u c i a i t a s s e z peu de l e u r i n te r ­

p r é t a t i o n g é n é t i q u e ; i l est b i e n c l a i r p o u r t a n t q u ' u n e l i a i s o n n 'a pas d u tout l a m ê m e 

s i g n i f i c a t i o n si o n l ' é tud ié a u x n i v e a u x p h é n o t y p i q u e , g é n o t y p i q u e , e n v i r o n n e m e n t a l , 

si l 'on c ó r r e l e des m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s d a n s le m ê m e m i l i e u o u d a n s des e x p é ­

r i e n c e s d i f f é ren tes . . . O n se r e p o r t e r a à ce sujet à l 'é tude de N e p v e u (1976) q u i i n te r ­

p rè te les d i v e r s e s c o r r é l a t i o n s ca lcu lées e n m a t i è r e d ' é t u d e de l a q u a l i t é du bo i s . 

C e s réserves é tan t fa i tes , o n t r o u v e r a d a n s le t a b l e a u 1 un c e r t a i n n o m b r e de 

résu l ta ts l im i tés à l ' essence q u i nous in téresse et q u i c o n c e r n e n t des e x p é r i e n c e s et des 

m a t é r i e l s d i f f é ren ts . O n o b s e r v e r a q u e la d é f i n i t i o n des états j u v é n i l e et a d u l t e est 

t rès v a r i a b l e s u i v a n t les cas . 
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T A B L E A U 1 

Référence C a r a c t è r e Etat adu l t e Etat j uvén i l e M é t h o d e de c a l c u l Résultats et r e m a r q u e s £i 

1931, 
F a b r i c i u s (1) 

hau teu r p lants de 3 à 4 ans les mêmes en pép in iè re — c lassemen t assez vo i s i n a u x 
d i f fé rents âges (2 essais) 

1935, 
B o r n e b u s c h 

m 

hau teu r a r b r e s de 20 ans plants de 3 ans c lassemen t assez vo i s i n des 
c ro i ssances en h a u t e u r en t re 
les d e u x âges ex t rêmes 

1949, 
M u n c h 

(3) 

hau teu r a r b r e s de 11 ans p lants de 3 ans c lassemen t assez v o i s i n des 
c r o i s s a n c e s en h a u t e u r en t re 
les d e u x âges ex t rêmes 

1949, 
M u n c h (4) 

hau teu r a r b r e s de 7 et 19 ans les mêmes en pép in i è re — c lassemen t assez v o i s i n a u x 
d i f férents âges 

1949, 
M u n c h (5) 

hau teu r d e s c e n d a n c e s ma te rne l l es 
de 11 ans 

les mêmes à 3 ans en pé­
p i n i è re 

— pas de r e s s e m b l a n c e en t re les z 
c lassements f{J 

< 
1949, 

H e i k i n h e i m o (6) 
hau teu r a r b r e s de 10 à 17 ans les mêmes en pép in iè re — c lassemen t assez vo i s i n a u x £j 

d i f fé rents âges (onze essais) 

1951, 
K i e l l a n d e r (7) 

h a u t e u r p r o v e n a n c e s âgées de 
10 ans 

p r o v e n a n c e s âgées de 
4 ans 

c o r r é l a t i o n ent re m o y e n ­
nes de p r o v e n a n c e s 

r = 0,85 s ign i f ica t i f p o u r l 'é- g, 
c h a n t i l l ó n é tud ié =5 

1952, 
R o h m e d e r (8) 

hau teu r a r b r e s de 11 ans les mêmes en pép in iè re — c lassement assez vo i s i n a u x -H 
d i f fé rents âges 

1957, 
Pet rac i c (9) 

h a u t e u r a r b r e s de 1 5 ans les mêmes en pép in i è re — c lassemen t assez vo i s i n a u x 
d i f fé rents âges 

1957, 
R u b n e r et 
S c h o n b a c h (10) 

h a u t e u r a r b r e s de 20 ans a r b r e s de 11 ans — c lassement assez vo i s i n des 
c r o i s s a n c e s en h a u t e u r en t re 
les d e u x âges ex t rêmes 

1958, 
N i l s s o n 

(11) 

r a p p o r t hau teu r d i a ­
mè t re (parents) et 
h a u t e u r (descen­
dants) 

a r b r e s adu l tes d e s c e n d a n c e s m a t e r n e l ­
les âgées de 10 ans 

c o r r é l a t i o n pa ren t -
m o y e n n e des d e s c e n ­
dances 

l i a i son s ign i f i ca t i ve p o u r l 'é­
c h a n t i l l o n é tud ié (r = 0,28) 

1956, 
E r i c h s o n (12) 

densi té du bois q u i n z e a r b r e s adu l tes cop ies végétat ives c o r r é l a t i o n o r te t - ramet r - 0,764 * * 



T A B L E A U 1 (suite) 

Référence C a r a c t è r e Etat adu l t e Etat j uvén i l e M é t h o d e de c a l c u l Résultats et r e m a r q u e s 

1961, 
K l e i n s c h m i t 

(13) 

h a u t e u r q u a t r e - v i n g t - d i x a r b r e s 
adu l tes 

leurs cop ies végéta t ives 
a p r è s 5 sa isons de végé ­
ta t ion 

— le c l assemen t des bou tu res p o u r 
la c r o i s s a n c e est t rès d i f fé ren t 
de ce lu i des ortets 

1962, 
R o h m e d e r et al. 

(14) 

rés is tance à SO„ et 
H F 

t ren te -s ix a r b r e s adu l tes 
résistants et d i x -sep t 
non résistants 

cop ies végéta t ives des 
a r b r e s résistants et non 
résistants (âge < 4 ans) 

les rame ts des or tets résistants 
sont résistants 

1962, 
B o u v a r e l 

(15) 

h a u t e u r m o y e n n e q u i n z e p r o v e n a n c e s à 
4 ans 

les mêmes à 2 ans a v a n t 
r e p i q u a g e 

c o r r é l a t i o n ent re m o y e n ­
nes de p r o v e n a n c e s 

r = 0,93 * * — r -- 0,77 en t re 
h a u t e u r à 2 ans et a c c r o i s s e ­
ment de 2 à 4 ans 

1964, 
B u r l e y , M e r g e n 
et Y e a t m a n (16) 

d é b o u r r e m e n t a r b r e s adu l tes cop ies végéta t ives en se r ­
re 

les r ame ts des a r b r e s précoces 
en f o r ê t d é b o u r r e n t tô t en s e r r e 

1968, 
D i e t r i c h s o n 

(17) 

h a u t e u r huit p r o v e n a n c e s à 12 
ans 

les mêmes à 5 ans et à 
7 ans 

c lassemen t bou leve rsé ent re 
l 'état jeune et adu l t e à cause 
de d o m m a g e s c l i m a t i q u e s 

1968, 
N a n s o n 

(18) 

h a u t e u r m o y e n n e 
des a r b r e s d o m i ­
nants 

v ing t p r o v e n a n c e s à 
25 ans 

les mêmes à 9 ans c o r r é l a t i o n en t re m o y e n ­
nes de p r o v e n a n c e s 

2 d isposi t i fs A et B : 
r = 0 , 7 8 9 * * (hau teurs 9 et 
25 ans d ispos i t i f A ) 
r = 0 , 8 5 8 * * (hau teurs 9 et 
25 ans d ispos i t i f B) 
r = 0 , 6 8 5 * * (hau teu r 9 ans 
d ispos i t i f A et h a u t e u r 25 ans 
d ispos i t i f B) 

r = 0 , 8 1 0 * * (hau teu r 9 ans 
d ispos i t i f B et h a u t e u r 25 ans 
d ispos i t i f A ) 
( va l eu rs de r auss i élevées en 
ut i l isant l a h a u t e u r à 9 ans et 
les a c c r o i s s e m e n t s ent re 9 et 
25 ans) 

1968, 
N a n s o n 

(19) 

h a u t e u r m o y e n n e q u i n z e d e s c e n d a n c e s à 
41 ans 

les mêmes à 3 ans (pép i ­
n iè re ) 

les mêmes à 11 ans 

c o r r é l a t i o n s ent re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
d a n c e s 

c o r r é l a t i o n s en t re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
d a n c e s 

r - 0,751 * * / 

\ d e s c e n d a n c e s 

r - 0 7 9 4 * n o r i g i n a i r e s 

j d ' A u t r i c h e 

n 
o 
7> 

O 
z 

c 
z 
m 
> 
D 
c 

N 

n 
m, 
> 



T A B L E A U 1 (suite) 

Référence C a r a c t è r e Etat adu l te Etat j u v é n i l e M é t h o d e de c a l c u l Résultats et r e m a r q u e s 

1968, 
N a n s o n 

(20) 

h a u t e u r m o y e n n e v i n g t - d e u x p r o v e n a n c e s 
à 2 ans 

les mêmes à 1 a n c o r r é l a t i o n s en t re 
m o y e n n e s de p r o v e n a n ­
ces 

r = 0 , 9 5 6 * * — r = 0 , 9 0 5 * * 
en t re h a u t e u r à 1 a n et a c c r o i s ­
semen t en t re 1 et 2 ans 

1969, 
L a c a z e 

d é b o u r r e m e n t 

(21) 

c i n q u a n t e - q u a t r e a r b r e s 
adu l tes 

leu rs d e s c e n d a n c e s m a ­
te rne l les 

c o r r é l a t i o n pa ren t -
m o y e n n e des d e s c e n ­
d a n c e s 

t rès fo r te c o r r é l a t i o n (Epicéas 
du J u r a f r ança i s ) 

1970, 
L a c a z e 

d é b o u r r e m e n t 

h a u t e u r 

h a u t e u r 

p r o v e n a n c e s à 7 ans 

à 12 ans 

à 12 ans 

les mêmes à 4 ans 

à 2 ans 

à 4 ans 

c o r r é l a t i o n ent re 
m o y e n n e s de p r o v e n a n ­
ces d a n s c h a q u e d i s p o ­
sitif 

c o r r é l a t i o n en t re 
m o y e n n e s de p r o v e n a n ­
ces d a n s c h a q u e d i s p o s i -
sit if 

c o r r é l a t i o n en t re 
m o y e n n e s de p r o v e n a n ­
ces d a n s c h a q u e d i s p o s i ­
tif 

0,94 * * (I) 
0 , 9 2 * * (II) 
0 , 9 0 * * (III) 

— 0,35 N S (I) 
0 , 6 9 * * (III) 

0 , 8 5 * * (II) 

(22) 

— 0,09 N S (I) ; 0,92 * * (II) 
0,67 * * (III) 

( p r o v e n a n c e s f rança ises 
— sauf 1 a u t r i c h i e n n e — d a n s 
3 d ispos i t i fs : 
d i sp . I = 7 p r o v e n a n c e s 
d i sp . Il = 13 p r o v e n a n c e s 
d i sp . Ill = 11 p r o v e n a n c e s ) 

a 

z 
m 

< 
m 

C 

-< 

ro 
O 

1971 , 
L a c a z e et A r b e z 

(23) 

h a u t e u r p lus ieu rs d e s c e n d a n c e s 
d a n s p lus ieu rs p r o v e ­
nances à 4 ans 

les mêmes à 3 ans c o r r é l a t i o n géné t i que 
i n t r a p r o v e n a n c e 

r = 0,96 à 0,85 su i van t les p r o ­
v e n a n c e s ( va l eu rs t rès s i gn i f i ­
ca t ives) 
( p r o v e n a n c e s f rança ises) 

1971, 
N a n s o n 

d é b o u r r e m e n t 

h a u t e u r 

f r é q u e n c e des pous­
ses d ' A o û t 

t ren te -e t -une d e s c e n d a n ­
ces m a t e r n e l l e s à 16 ans 
en p lan ta t i on 

les mêmes à 7 et 15 ans 
en p lan ta t i on 

les mêmes à 15 ans 

(24) 

les mêmes à 5 ans en 
p é p i n i è r e 

les mêmes à 1 et 4 a n s 
en p é p i n i è r e 

les mêmes à 5 ans en 
p é p i n i è r e 

c o r r é l a t i o n en t re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
dances 

c o r r é l a t i o n en t re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
dances 

c o r r é l a t i o n ent re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
dances 

r = 0,76 * * 

r = 0,40 * (1 a n , 7 ans ) 
r = 0,39 * (1 a n , 15 ans) 
r = 0,44 * (4 ans , 7 ans) 
r . 0 , 6 8 * * (4 ans , 15 ans) 

r = 0,15 N S 



T A B L E A U 1 (suite) 

Référence C a r a c t è r e Etat adu l t e Etat j u v é n i l e M é t h o d e de c a l c u l Résultats et r e m a r q u e s 

1971 , 
N a n s o n 

(25) 

a n g l e de b r a n c h e se ize d e s c e n d a n c e s m a ­
te rne l les à 11 ans 

les mêmes à 5 ans 

les mêmes à 8 ans 

les mêmes à 3 a n s 

c o r r é l a t i o n ent re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
dances 

c o r r é l a t i o n ent re 
m o y e n n e s de d e s c e n ­
dances 

r = 0 , 6 8 * * 

r = 0,62 * 

n 
n 

1971 , 
R o h m e d e r (26) 

épa isseur de l ' écor -
ce 

a r b r e s adu l tes cop ies végéta t ives de 3 
a n s 

— les rame ts des a r b r e s à écorce ^ 
épaisse ont une écorce épaisse fTJ" 

1972, 
V o n R e c k 

(27) 

d é b o u r r e m e n t se ize a r b r e s adu l tes v i n g t - d e u x d e s c e n d a n c e s 
de 5 à 6 ans p r o v e n a n t 
de d i ve rs c ro i semen ts 
en t re les a r b r e s adu l tes 

c o r r é l a t i o n pa ren ts -des ­
cendan ts 

r = 0 , 8 5 d 
O 
Z 
</> 

m 

1972, 
K o w a l s k i et 
W l o c z e w s k i 

(28) 

h a u t e u r neuf p r o v e n a n c e s à 14 
ans 

les mêmes à 1, 3, 4 , 6, 7, 
8 ans 

c o r r é l a t i o n ent re m o y e n ­
nes de p r o v e n a n c e s 

r = 0,233 NS (1 an -14 ans) | 
r - 0,337 NS (3 ans -14 ans) m 
r = 0,399 NS (4 ans -14 ans) > 
r = 0,488 NS (6 ans -14 ans) c 
r = 0 , 7 6 8 * (7 ans -14 ans) H 
r = 0,867 * * (8 ans -14 ans) m 

( p r o v e n a n c e s po l ona i ses — ré - o 
sultats t rès vo is ins en c o n s i - I 
d é r a n t les acc ro i ssemen ts c o u - N 

rants) 

1973, 
G i s l e r u d (29) 

dens i té du bo is a r b r e s d 'é l i te cop ies végéta t ives de 6 à 
13 ans 

c o r r é l a t i o n o r te t - rame t r = 0,51 * * (47 dd l ) ™' 
n 
m. 

1973, 
B a l d w i n , E l i a s o n 
et C a r l s o n 

(30) 

h a u t e u r v i n g t - d e u x à t ren te -s ix 
p r o v e n a n c e s de 8 à 
25 a n s 

les mêmes de 1 à 4 ans c o r r é l a t i o n ent re m o y e n ­
nes de p r o v e n a n c e s 

r = 0,706 * * (1 et 4 ans) 32 dd l 
r = 0,481 * (4 et 8 ans) 22 dd l 
r = 0,303 * (4 et 20 ans) 34 dd l 
r = 0,756 * * (4 et 25 ans) 25 dd l 

1973, 

L e w i s et L i nes 

(31) 

d é b o u r r e m e n t v i n g t - d e u x p r o v e n a n c e s 
ap rès 3 ans de p l a n t a ­
t ion 

les mêmes en p é p i n i è r e à 
4 ans 

c o r r é l a t i o n ent re m o y e n ­
nes de p r o v e n a n c e s 

r = 0,89 * * 

1975, 
B a d a n et Jeantet 

(32) 

h a u t e u r t rente-sept p r o v e n a n c e s à 
8 ans 

les mêmes à 2 ans avan t 
r e p i q u a g e 

c lassements t rès p r o c h e s dans fo 
les d e u x cas ( p r o v e n a n c e s 
suisses) 



T A B L E A U 1 (sui te) o 

Réfé rence C a r a c t è r e Etat a d u l t e Etat j u v é n i l e M é t h o d e de c a l c u l Résul tats et r e m a r q u e s 

1975, 
T e i s s i e r du C r o s 

(33) 

a n g l e de b r a n c h e 

d i a m è t r e de la plus 
g r o s s e b r a n c h e 

v i g u e u r 

d é b o u r r e m e n t 

se ize a r b r e s adu l tes a v e c 
t é m o i n 

se ize a r b r e s adu l tes a v e c 
t é m o i n 

se ize a r b r e s adu l tes a v e c 
t é m o i n 

seize a r b r e s adu l tes a v e c 
t é m o i n 

leu rs d e s c e n d a n c e s m a ­
te rne l l es à 11 a n s 

l eu rs d e s c e n d a n c e s m a ­
te rne l l es à 11 ans 

leu rs d e s c e n d a n c e s m a ­
te rne l l es à 11 ans 

leu rs d e s c e n d a n c e s m a ­
te rne l les à 11 ans 

c o r r é l a t i o n s pa ren ts -
m o y e n n e s des d e s c e n ­
dances 

d e s c e n d a n c e s des a r b r e s + à 
a n g l e de b r a n c h e p lus for t q u e 
ce lu i des t émo ins 

a u c u n g a i n p a r r a p p o r t a u 
t é m o i n 

a u c u n g a i n p a r r a p p o r t a u 
t é m o i n 

r = 0,72 * * à 0,78 * * su ivan t 
l ' année de no ta t ion de l ' a r b r e 
m è r e 
(épicéas vosg iens sé lec t ion ­
nés p o u r l eu r v i g u e u r leurs 
b r a n c h e s cour tes et h o r i z o n ­
ta les) 

1975, 
T e i s s i e r du C r o s 

(34) 

d é b o u r r e m e n t d i x d e s c e n d a n c e s ma te r ­
ne l les à 9 ans 

les mêmes à 4 a n s (pép i ­
n iè re ) 

c o r r é l a t i o n en t re m o y e n ­
nes des d e s c e n d a n c e s 

r = 0 , 6 2 * ( descendances d ' é p i ­
céas v o s g i e n s se r e t r o u v a n t 
dans le d ispos i t i f p récéden t ) 

1976, 
W e i s g e r b e r 
et ai. (35) 

h a u t e u r q u a t r e cent s o i x a n t e - t r e i ­
ze p r o v e n a n c e s à 8 a n s 

en p lan ta t i on 

les mêmes à 4 ans su r 
p l a n c h e s de r e p i q u a g e 

c lassemen ts t rès p r o c h e s dans 
les d e u x cas (p lus ieu rs d i s p o s i ­
tifs) 

1977, 
P a r d e 

(36) 

h a u t e u r p r o v e n a n c e s d ' E u r o p e 
C e n t r a l e à 17 ans 

les mêmes à 8 a n s la m e i l l e u r e p r o v e n a n c e à 8 ans 
est l a m o i n s bonne à 17 ans . 
L a m e i l l e u r e à 17 ans est 7 e à 
8 a n s . 
(d ispos i t i f ins ta l lé a u C a n a d a ) 

non pub l i é 
W e l l e n d o r f et 
O l e s e n (37) 

dens i té du bo is a r b r e s de 33 ans cop ies végéta t ives de 18 
ans 

c o r r é l a t i o n o r t e t - r ame t r = 0 , 5 6 * (13 dd l ) 

p 

z 
m 
•n 
< 
m 
_C 

-< 

co 
7> 
O 
H 

Un nombre important de ré férences sont e m p r u n t é e s à l 'ouvrage de N A N S O N (1968) 
effectués par nous -mêmes à partir des données de bases présentes dans les articles. 

les 11 p r e m i è r e s et la 14 e . Dans de nombreux cas , des calculs ont été 
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O n peut , c a r a c t è r e p a r c a r a c t è r e , f a i r e les o b s e r v a t i o n s s u i v a n t e s qu i sont n a t u ­

r e l l e m e n t à c o n s i d é r e r a v e c c i r c o n s p e c t i o n l o r s q u e les ré fé rences sont peu n o m b r e u s e s : 

— d é b o u r r e m e n t : tous les a u t e u r s notent une e x c e l l e n t e l i a i s o n j u v é n i l e - a d u l t e 

(hu i t r é f é rences s u r hui t ) ; 

— dens i té du bo is : b o n n e s tab i l i t é ( t ro is ré fé rences s u r t ro i s ) ; 

— h a u t e u r : les l i a i s o n s sont r e l a t i v e m e n t b o n n e s , m o i n s é t ro i tes c e p e n d a n t que 

p o u r les d e u x c a r a c t è r e s p récéden ts (v ingt et une ré fé rences s u r v ing t -sep t ) ; 

— rés is tance a u x g a z p o l l u a n t s : b o n n e s tab i l i t é g é n o t y p i q u e (une r é f é r e n c e ) ; 

— f r é q u e n c e des pousses d ' a o û t : pas de s tab i l i t é (une r é f é r e n c e ) ; 

— épa i sseu r de l ' éco rce : b o n n e s tab i l i t é (une ré fé rence ) ; 

— a n g l e de b r a n c h e : a s s e z b o n n e s tab i l i t é ( d e u x ré fé rences ) ; 

— d i a m è t r e de la p lus g r o s s e b r a n c h e : pas de s tab i l i t é (une r é f é r e n c e ) . 

Le t r a v a i l don t nous p résen tons m a i n t e n a n t les résu l ta ts a p o u r but de p r é c i s e r 

les l i a i s o n s p h é n o t y p i q u e s j u v é n i l e - a d u l t e c h e z l ' ép icéa p o u r la dens i té d u bo is et 

l ' a c c r o i s s e m e n t s u r le d i a m è t r e . N o u s en s o u l i g n e r o n s l ' i n té rê t p r a t i q u e , a u p l a n 

s y l v i c o l e n o t a m m e n t . 

Il s ' ag i t en fa i t d ' u n e é tude p r é l i m i n a i r e f a i san t p a r t i e d ' u n p ro je t p lus vas te 

c o n c e r n a n t un test c l o n a l don t les résu l ta ts s e r o n t pub l i és p r o c h a i n e m e n t . I n c i d e m m e n t , 

n o u s d i s c u t e r o n s de q u e l q u e s c o r r é l a t i o n s en t r e c a r a c t è r e s . 

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

1 . 1 . — Matériel végétal et dispositifs expérimentaux 

O n z e d e s c e n d a n c e s m a t e r n e l l e s ( p o l l i n i s a t i o n l i b re ) ont été réco l tées s u r des 

a r b r e s mè res a p p a r t e n a n t à un p e u p l e m e n t a r t i f i c i e l p r o c h e de G d a n s k ( P o l o g n e ) 

don t l ' o r i g i n e s e r a i t l i t h u a n i e n n e , r é g i o n de p r o v e n a n c e s in té ressan te p o u r les c o n d i ­

t i ons f r a n ç a i s e s de r e b o i s e m e n t . Les a r b r e s mè res a u r a i e n t été sé lec t ionnés a v a n t 

la g u e r r e p a r N i k o l a i s u r des c r i t è r e s q u i ne sont pas c o n n u s ; c e r t a i n s de ces a r b r e s 

r e t r o u v é s en 1961 ne s e m b l e n t pas , a u m o i n s p o u r la v i g u e u r , p r é s e n t e r une s u p é r i o r i t é 

p h é n o t y p i q u e p a r r a p p o r t à l eu rs vo i s i ns ( B o u v a r e l , c o m m u n i c a t i o n p e r s o n n e l l e ) . 

Si la sé lec t ion o p é r é e a v r a i s e m b l a b l e m e n t peu b ia i sé la v a r i a b i l i t é g é n é t i q u e e x i s ­

tan te , p lus g ê n a n t est le fa i t que les a r b r e s mères a p p a r t i e n n e n t à des b o u q u e t s d i f fé ­

rents r é p a r t i s a u m i l i e u de p e u p l e m e n t s d ' u n e a u t r e espèce ; cec i b i a i s e r a i t toutes 

les e s t i m a t i o n s de c e r t a i n s p a r a m è t r e s géné t i ques qu i r e p o s e n t en p a r t i c u l i e r s u r une 

h y p o t h è s e de p a n m i x i e . 

A p r è s é l e v a g e en p é p i n i è r e , d e u x tests de d e s c e n d a n c e s ont été nsta l lés d a n s les 

a r b o r e t u m s d ' A m a n c e et de L a S i v r i t e p r o c h e s de N a n c y ; l eu rs c a r a c t é r i s t i q u e s p r i n ­

c i p a l e s son t r a p p e l é e s a u t a b l e a u 2 * . En 1957 , B o u v a r e l et L e m o i n e ont sé lec t i onné 

d a n s les tests de d e s c e n d a n c e s c i n q u a n t e et un i n d i v i d u s a u to ta l r é p a r t i s d a n s toutes 

les f a m i l l e s , m a i s en n o m b r e i n é g a l (de un à sept su i van t les d e s c e n d a n c e s ) s u r les 

c r i t è r e s s u i v a n t s : h a u t e u r to ta le et, d a n s une m o i n d r e m e s u r e , c i r c o n f é r e n c e , rés is­

t a n c e a u x némates (Pristiphora abietina) à A m a n e e ; b i en q u ' i l a i t été o b s e r v é , le 

L ' a b s e n c e de répé t i t i ons cons t i tue la f a i b l e s s e m a j e u r e de ce d ispos i t i f . 
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d é b o u r r e m e n t v é g é t a t i f n 'a pas été r e t e n u . L ' in tens i té de sé lec t ion v a r i e su i van t les 

d e s c e n d a n c e s de 3 à 22 p. 100 ; en m o y e n n e e l l e est de 10 p. 100 . 

T A B L E A U 2 

Description des dispositifs expérimentaux 

Description of experimental plots 

L i e u 
A n n é e de 
p l an ta t i on 

E s p a c e m e n t 
N o m b r e de 

d e s c e n d a n c e s 
(ou de c lones ) 

D ispos i t i f 
e x p é r i m e n t a l 

A m a n c e 1943 2 m x 2 m 8 20 à 45 a r b r e s 

p a r d e s c e n d a n c e 
L a S i v r i t e 1943 1,5 m X 1,5 m 4 ( i ) 40 à 120 a r b r e s 

p a r d e s c e n d a n c e 

(l) 1 descendances sont communes à chaque station. 

1 .2 . — Caractères mesurés ou observés 

Le t a b l e a u 3 r é c a p i t u l e les c a r a c t è r e s obse rvés et l ' é c h a n t i l l o n n a g e c o r r e s p o n ­

dan t . O n r e m a r q u e q u ' u n e g r a n d e p a r t i e des m e s u r e s n 'a été réa l i sée que s u r les 

i n d i v i d u s sé lec t i onnés . 

O n peut p réc i se r les po in ts su i van ts c o n c e r n a n t la d é t e r m i n a t i o n des i n f radens i tés 

et des densi tés : 

Les i n f r adens i t és ont été o b t e n u e s s u r des ca ro t tes de s o n d a g e p r i ses à 1,30 m de 

h a u t e u r don t o n a d é c o u p é des t r o n ç o n s c o r r e s p o n d a n t a u x âges q u i nous in té res ­

sa ien t . L 'âge du c e r n e est d é t e r m i n é en notant sa pos i t i on p a r r a p p o r t à la m o e l l e (le 

c e r n e de un a n est le p r e m i e r a c c r o i s s e m e n t v o i s i n de la m o e l l e ) de so r te q u e , la 

c r o i s s a n c e en h a u t e u r des a r b r e s é tan t v a r i a b l e et m a l g r é la s i m u l t a n é i t é d ' i n s t a l l a ­

t i on de tous les p lan ts , les c e r n e s i ndexés la m ê m e a n n é e n 'ont pas f o r c é m e n t le 

m ê m e â g e . 

L ' i n f r a d e n s i t é qu i est le r a p p o r t P 0 / V s (po ids a n h y d r e r a p p o r t é a u v o l u m e sa tu ré ) 

est o b t e n u e g r â c e a u x po ids a n h y d r e P 0 et s a t u r é P s du m ê m e é c h a n t i l l o n en ut i l isant 

la f o r m u l e de K e y l w e r t h (1954) : 

U n p r o b l è m e se posa i t p o u r le p r é l è v e m e n t des ca ro t tes de s o n d a g e à L a S i v r i t e 

du fa i t des é c a r t e m e n t s d i f f é ren ts en t re les l i gnes de l a m ê m e f a m i l l e (1,50 m) et en t r e 

ce l les c o r r e s p o n d a n t à d e u x f a m i l l e s d i f fé ren tes (3 m) . O n p o u v a i t s ' a t t e n d r e à o b s e r ­

v e r une a n i s o t r o p i e de g r a d i e n t p e r p e n d i c u l a i r e a u x l i gnes ; des p h é n o m è n e s de ce 

g e n r e son t t rès f r é q u e m m e n t ci tés d a n s la l i t t é r a t u r e ( P o l g e et l l l y , 1967 ; J a n i n , 1973 ; 

T h o b y , 1975) . P o u r cette r a i s o n , d a n s cette p a r c e l l e , les é c h a n t i l l o n s on t été p ré levés 

p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u x l i gnes ; les données o b t e n u e s s u r les é p r o u v e t t e s de L a 

S i v r i t e sont les m o y e n n e s des v a l e u r s c o r r e s p o n d a n t a u x d e u x d e m i - c a r o t t e s (ce, p o u r 
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Caractères observés dans tes différents dispositifs ; échantillonnage 

Characteristics observed in the two experimental plots ; sampling 

C a r a c t è r e s Années de mesu re Echan t i l l ons 
N o t a ­
t ions 

O b s e r v a t i o n s 
n 
O 
7¡ 
7> 

O 
z 

c 
z 
m 
> 
O 
C 

Ci 

N 

O 

Test de 
d e s c e n d a n c e s 

A m a n e e 

• i n f radens i t é 
• dens i té et l a r g e u r c e r n e 

p a r c e r n e 
• c i r c o n f é r e n c e 

• h a u t e u r 

• dégâts de némates 
(Pristiphora abietina) 

• dégâts de ge lée 

• note de d é b o u r r e m e n t 
• note de d é b o u r r e m e n t 
• h a u t e u r 
• c i r con fé rence 

toutes années de la m o e l l e à 
l 'écorce (v ing t -c inq ce rnes env.) 

1956-1976 

1956 

1952 

1953 

1955 
1951-1954 

1949 à 1954-1968 
1957 /59 /61 /68 

to ta l i t é des a r b r e s 
a r b r e s sélect ionnés 

to ta l i t é des a r b r e s 

to ta l i t é des a r b r e s 

to ta l i t é des a r b r e s 

to ta l i t é des a r b r e s 

to ta l i t é des a r b r e s 
a r b r e s sélect ionnés 
a r b r e s sélect ionnés 
a r b r e s sélect ionnés 

0 à S 

0 à 5 

0 à 5 
0 à S 

caro t tes de s o n d a g e pré levées en 1976 
p a r m i c r o d e n s i t o m é t r i e s u r carot tes de 

s o n d a g e 

p a r m i c r o d e n s i t o m é t r i e su r carot tes de 
s o n d a g e 
p a r m i c r o d e n s i t o m é t r i e su r caro t tes de 
s o n d a g e 

note c ro i ssan t a vec l ' i m p o r t a n c e des dé­
gâts 

note c ro i ssan t a v e c l ' i m p o r t a n c e des dé­
gâts 

note c ro i s san t a v e c la p récoc i té du sujet 
note c ro i ssan t a v e c la p récoc i té du sujet 

Test de 
d e s c e n d a n c e s 

L a S iv r i t e 

• i n f radens i té 

• dens i té et l a r g e u r c e r n e 
p a r c e r n e 

• c i r c o n f é r e n c e 
• h a u t e u r 
• dégâts de ge lée 

• note de d é b o u r r e m e n t 

toutes années de la m o e l l e à 
l 'écorce (v ing t -c inq ce rnes env.) 

1976 
1956 
1953 

1953 

a r b r e s sélect ionnés et 
échan t i l l ons a l é a t o i ­
res de t rente a r b r e s 
p a r f a m i l l e 

a r b r e s sélect ionnés 

to ta l i t é des a r b r e s 
to ta l i t é des a r b r e s 
to ta l i t é des a r b r e s 

to ta l i t é des a r b r e s 

0 à 5 

0 à 5 

sur caro t tes de s o n d a g e pré levées en 1976 

p a r m i c r o d e n s i t o m é t r i e su r ca ro t tes de 
s o n d a g e 

note c ro i s san t a v e c l ' i m p o r t a n c e des dé­
gâts 

note c ro i s san t a v e c l a p récoc i té du sujet 
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les i n f radens i t és obse rvées s u r des t r a n c h e s de q u a t r e années , m a i s é g a l e m e n t p o u r 

les v a r i a b l e s notées a u d e n s i t o m è t r e : v o i r p lus a v a n t ) . 

A A m a n c e , la p l a n t a t i o n a y a n t été ef fectuée à 2 m en tous sens , et é tan t en o u t r e 

b ien p r o t é g é e des vents d o m i n a n t s p a r les p e u p l e m e n t s a v o i s i n a n t s , seu le une d e m i -

ca ro t t e a été p r i se s u r la f ace n o r d des a r b r e s , p a r a l l è l e m e n t a u x l i g n e s . 

P a r la su i te , a y a n t beso in d ' a p p r é c i e r l ' i n f r ade ns i t é en 1957 , da te de la sé lec t i on , 

et é g a l e m e n t en 1976 , o n a p r é l e v é de n o u v e l l e s ca ro t tes t r a v e r s a n t l ' a r b r e de pa r t 

en p a r t et p a r a l l è l e m e n t a u x l i gnes ( d i r e c t i o n neu t re ) tant à A m a n c e q u ' à L a S i v r i t e ; 

cec i nous pe rme t ta i t d ' é v i t e r de m ê l e r d a n s nos c a l c u l s des ch i f f res qu i r e p r é s e n t e n t 

une m o y e n n e de d e u x données ( L a S i v r i t e ) o u une d o n n é e s i m p l e ( A m a n c e ) . P a r 

« i n f r a d e n s i t é 1956 » , o n do i t d o n c e n t e n d r e ce l l e de la ca ro t t e e n t i è r e ; p a r « i n f r a -

dens i té 1976 » ce l l e du m ê m e é c h a n t i l l o n p r i v é à ses d e u x e x t r é m i t é s du bo is f o r m é de 

1957 à 1976 . 

Les densi tés et les l a r g e u r s des a c c r o i s s e m e n t s a n n u e l s on t été o b t e n u e s p a r a n a ­

lyse d e n s i t o m é t r i q u e s e l o n la m é t h o d e é tab l i e p a r P o l g e (1966) ; les ca ro t t es , a p r è s 

a v o i r été amenées à un t a u x d ' h u m i d i t é de 10 p. 100 e n v i r o n , ont été r a d i o g r a p h i é e s 

d a n s les c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s qu i su i ven t : 

— d i s t a n c e é m e t t e u r - é p r o u v e t t e : 2 ,50 m, 

— t e n s i o n : 15 k V , 

— in tens i té : 20 m A , 

— t e m p s d ' e x p o s i t i o n : 4 ' 3 0 " . 

O n se r e p o r t e r a a u t r a v a i l de T h o b y (1975, op. cit.) q u i e x p l i q u e la d é t e r m i n a t i o n 

des densi tés m o y e n n e s de c e r n e s à p a r t i r des c o u r b e s d e n s i t o m é t r i q u e s . 

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

L ' a b s e n c e de d i spos i t i f s ta t i s t ique , la p résence des f a m i l l e s d a n s d e u x s ta t ions 

d i f fé ren tes ne pe rme t ten t pas de s é p a r e r d ' éven tue l s effets géné t i ques de c e u x d u 

m i l i e u . O n é t u d i e r a s e u l e m e n t les l i a i sons j u v é n i l e - a d u l t e p o u r la dens i té et l a 

l a r g e u r de c e r n e , a i n s i que les r e l a t i o n s l a r g e u r - d e n s i t é en c o n s i d é r a n t les c o r r é l a ­

t i ons i n t r a - f a m i l l e s r c qu i sont d é b a r r a s s é e s d ' u n e f f e t « f a m i l l e » d i f f i c i le à c a r a c t é r i s e r 

(ce qu i p e r m e t t r a de t r a i t e r e n s e m b l e les données p r o v e n a n t d ' A m a n c e et de L a 

S i v r i t e ) . 

Les c a l c u l s réa l isés on t été des a n a l y s e s de v a r i a n c e - c o v a r i a n c e à un f a c t e u r , 

l 'effet c o n t r ô l é é tan t ce lu i de la d e s c e n d a n c e . 

O n sa i t que les v a r i a n c e s et c o v a r i a n c e s i n t r a - f a m i l l e s a i n s i ca lcu lées sont t rès 

v o i s i n e s des v a r i a n c e s et c o v a r i a n c e s p h é n o t y p i q u e s d ' o ù l ' a s s i m i l a t i o n de r e à un 

coe f f i c ien t de c o r r é l a t i o n p h é n o t y p i q u e . En effet, d a n s le cas de f a m i l l e s de d e m i -

f r è r e s — en a d m e t t a n t i l est v r a i c e r t a i n e s hypo thèses qu i ne sont peu t -ê t re pas toutes 

sat is fa i tes ici ( p a n m i x i e n o t a m m e n t ) — o n a : 

a l = \ V A + V D + V E . 
4 

O n vo i t q u e o | est t rès p r o c h e de la v a r i a n c e p h é n o t y p i q u e éga le p a r d é f i n i t i o n à 

V a + V d + V E ( avec V A , V d et V e r e s p e c t i v e m e n t v a r i a n c e s des effets géné t i ques 

add i t i f s , géné t i ques n o n add i t i f s et dus à l ' e n v i r o n n e m e n t ) . 



C O R R É L A T I O N S J E U N E - A D U L T E C H E Z L'ÉPICÉA 135 

Remarque importante. — Effet é v e n t u e l de l a sé lec t ion p h é n o t y p i q u e de 1 9 5 7 s u r les 

c o r r é l a t i o n s ca lcu lées . 

L e t a b l e a u 4 p résen te les l i a i s o n s i n t r a - d e s c e n d a n c e s ca lcu lées p o u r un c e r t a i n 

n o m b r e de c a r a c t è r e s re levés à la fo is s u r les a r b r e s sé lec t ionnés et l a p o p u l a t i o n d a n s 

s o n e n s e m b l e . Il m o n t r e q u e les l i a i s o n s sont t rès vo i s i nes d a n s les d e u x cas h o r ­

mis p e u t - ê t r e ce l les de l a h a u t e u r 1956 a v e c la c i r c o n f é r e n c e p r i se la m ê m e a n n é e 

( + 0 , 2 6 6 N S et + 0 , 6 5 5 * * ) . C e c i est sans dou te d û à la d i m i n u t i o n p o u r l a h a u t e u r 

1956 de la v a r i a n c e i n t r a d e s c e n d a n c e à la su i te de la sé l ec t i on . 

T A B L E A U 4 

Corrélations intrafamilles calculées entre différents caractères 

Intraprogeny correlations calculated between various characteristics 

Dégâts de ge lée 
1953 

N o t e de 
d é b o u r r e ­
ment 1955 

Dégâ ts de 
némates 

1952 

H a u t e u r 
1956 

C i r c o n f é ­
rence 
1956 

C i r c o n f é ­
r e n c e 
1976 

I n f r a d e n ­
sité 1956 

I n f r a d e n ­
sité 1976 

Dégâts de ge lée 
1953 

+ 0,362 N S 
+ 0,330** 

— 0,386 * 
— 0,537 * * 

+ 0,006 N S 
— 0,036 NS 

+ 0,015 N S 
— 0,146 NS 

+ 0,098 N S 
— 0,066 NS 

— 0,014 N S 
+ 0,026 NS 

— 0,162 N S 
— 0,062 N S 

N o t e de d é b o u r r e m e n t 
1955 

— 0,507 * * 
— 0,429 ** 

+ 0,064 N S 
+ 0,181 * 

— 0,441 * 
— 0,036 N S 

— 0,127 N S 
+ 0,128 NS 

+ 0,150 N S 

— 0,199* 

+ 0,050 N S 
— 0,231 ** 

Dégâts de némates 
1952 

— 0,067 N S 
— 0,149 NS 

+ 0,256 N S 
+ 0,124 NS 

— 0,090 N S 
— 0,045 NS 

— 0,116 N S 
— 0,102 NS 

+ 0,004 N S 
— 0,008 NS 

H a u t e u r 1956 
+ 0,266 N S 
+ 0 , 6 5 5 * * 

+ 0,676 * * 
+ 0 , 5 2 6 * * 

— 0,109 N S 
— 0,156 NS 

— 0,214 N S 
— 0,168* 

C i r c o n f é r e n c e 1956 
+ 0 , 6 0 2 * * 
+ 0,598 ** 

— 0 , 5 7 6 * * 
— 0,334 ** 

— 0 , 5 4 9 * * 
— 0,348 ** 

C i r c o n f é r e n c e 1976 
— 0,322 N S 
— 0,312** 

— 0,452 * 
— 0 , 4 7 5 * * 

In f radens i té 1956 
+ 0,825 * * 
+ 0,802 ** 

Chiffres droits : calculs concernant les arbres sélectionnés (first numbers : c o r r é l a t i o n s for the selected trees). 
Chiffres italiques : calculs concernant toute la population de d é p a r t (second numbers : c o r r é l a t i o n s for the 

whole or ig ina l populat ion) . 

Seuils de signification : 
Chiffres droits : 25 degrés de l iber té : 0.381 (5 p. 100), 0,487 (1 p. 100). 
Chiffres italiques : 151 degrés de l iber té : 0,159 (5 p. 100), 0,208 (1 p. 100). 

N o t o n s auss i q u e l q u e s d i f fé rences p o u r la l i a i s o n de la note de d é b o u r r e m e n t 

a v e c , d ' u n e pa r t l a c i r c o n f é r e n c e 1956 , et d ' a u t r e pa r t les i n f r adens i t és 1956 et 1976 . 

P o u r ce d e r n i e r c a s , i l s e m b l e q u e d a n s la p o p u l a t i o n de d é p a r t , une note de d é b o u r r e ­

men t fo r te ( d é b o u r r e m e n t p récoce ) so i t a l l i é e à une f a i b l e dens i té ; cette l i a i s o n , q u i 

n 'ex is te pas c h e z les a r b r e s sé lec t i onnés , est a s s e z d i f f é ren te de ce l l e c o m m u n é m e n t 

t r o u v é e d a n s l a l i t t é r a t u r e ( L a c a z e et P o l g e , 1970) . 
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2 . 1 . — Caractères mesurés âge par âge au densitomètre : densité ei largeur 

de cerne 

Les c e r n e s sont classés s u i v a n t l e u r âge à p a r t i r de la m o e l l e . O n n o t e r a r e s p e c ­

t i v e m e n t D n et L n les densi tés et l a r g e u r du c e r n e d ' â g e n. P o u r les d e u x p a r c e l l e s 

( A m a n c e et L a S i v r i t e ) , o n a é t u d i é q u a r a n t e - c i n q a r b r e s a p p a r t e n a n t à d i x f a m i l l e s 

don t les c a r a c t é r i s t i q u e s D n et L n on t été re levées de 6 à 26 ans ( d o u z e à L a S i v r i t e , 

t r en te - t ro i s à A m a n c e ) . 

P o u r des r a i s o n s t e c h n i q u e s (essen t i e l l emen t p a r c e q u e la ca ro t t e de s o n d a g e ne 

passa i t pas e x a c t e m e n t a u c œ u r de l ' a r b r e ) , D n et L n n 'ont pas été re levées dès l 'âge 1 ; 

o n a o b s e r v é c e p e n d a n t D 3 et L 3 s u r v i n g t - d e u x i n d i v i d u s ( g r o u p é s en hui t f a m i l l e s ) , 

D 4 et L 4 s u r t ren te -sep t a r b r e s ( d i x f a m i l l e s ) , D 5 et L 5 s u r q u a r a n t e - t r o i s ( d i x f a m i l l e s 

é g a l e m e n t ) . 

O n a d é j à fa i t r e m a r q u e r q u e , du fa i t de la c r o i s s a n c e i n é g a l e des a r b r e s e n 

h a u t e u r , le bo is d ' u n âge d o n n é n'est pas f o r m é l a m ê m e a n n é e p o u r tous les i n d i v i d u s , 

m ê m e s' i ls on t été p lan tés s i m u l t a n é m e n t . P a r c o n s é q u e n t , i l est poss ib l e q u e , p a r su i te 

de l ' i n f l uence p lus o u m o i n s fo r te des v a r i a t i o n s c l i m a t i q u e s a n n u e l l e s , les c o r r é l a t i o n s 

D e n s i t é de 

cerne en 

g / d m 3 

425 

400 

350 
345 
340 

Largeur de 

cerne en 

m m 

/ 

I \ > 
\ 

\ 

H 3 
I 

15 25 26 

Age en anne'es 

F I G . 1. — Evolution avec l'âge de ta densité et de ta largeur de cerne. Moyennes générales portant sur les 

arbres sélectionnés d''Amance et de La Sivrite. 

— 3 ans : 22 i n d i v i d u s , 
— 4 a n s : 37 i n d i v i d u s , 
—• 5 a n s : 43 i n d i v i d u s , 
— 6 à 26 a n s : 45 i n d i v i d u s . 

Variation of ring wood density and ring width according to age. General mean calculated for selected 
trees in Amance and La Sivrite. 
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ca lcu lées so ien t p lus f a i b l e s que ce l les o b t e n u e s a v e c des ca ro t tes de s o n d a g e p r é s e n ­

tant le m ê m e n o m b r e d ' a c c r o i s s e m e n t s d e p u i s la m o e l l e ; cec i c o n t r i b u e à d o n n e r à 

nos résu l ta ts une p o r t é e p lus g é n é r a l e . 

2 . 1 1 . Evolution de la densité et de la largeur de cerne avec l'âge. 

L a f i g u r e 1 m o n t r e une a u g m e n t a t i o n a s s e z r é g u l i è r e de la dens i té a v e c l ' âge q u i 

se p o u r s u i t e n c o r e ve rs 20 -25 a n s , a p r è s a v o i r chu té j u s q u ' à l ' âge de s i x années qu i 

c o r r e s p o n d sans dou te à la l im i te du bo is j u v é n i l e . C e p h é n o m è n e a d é j à été o b s e r v é 

p a r P o l g e (1964) s u r l a m ê m e essence . L a l a r g e u r du c e r n e , a p r è s une ba i sse ve rs 

7 à 8 a n s , ne s e m b l e pas m a n i f e s t e r de t e n d a n c e s p a r t i c u l i è r e s à un âge p lus a v a n c é . 

N o t o n s q u e le p i c o b s e r v é v e r s 15-16 ans c o r r e s p o n d peu t -ê t re à l 'effet de l ' é c l a i r c i e 

de 1959 à A m a n c e (cette a n n é e - l à , les t iges p r é s e n t a i e n t en t r e d o u z e et q u a t o r z e 

c e r n e s ) . 

2 . 1 2 . Liaisons densité-largeur. 

L a f i g u r e 2 m o n t r e q u e , m a l g r é une « t e n d a n c e » n é g a t i v e des l i a i s o n s en t r e D 

et L, seu les q u a t r e v a l e u r s sont s ta t i s t i quemen t n o n nu l les a u x âges su i van t s : 8, 9, 

22 et 23 a n s . C e c i s e m b l e r a i t c o n t r a d i c t o i r e , d ' u n e pa r t a v e c l ' o p i n i o n g é n é r a l e des 

f o res t i e r s et c h e r c h e u r s , d ' a u t r e pa r t a v e c c e r t a i n s résu l ta ts d u t a b l e a u 4 q u i i n d i q u e n t 

C o e f f i c i e n t 
de 

c o r r é l a t i o n 

0,5 

0,4 -

0,3 
I Seui L 5% 

0,3 
-

0,2 -

0,1 

0 
3 4 5 

I I I I 
10 

I I ' 
15 / 

I I I I / 
\ 20 

I \ I I i 
25 26 

i i i l i 

-0,1 

I | I I I I | l i I | I II I Y i i I I I I I 

Age en années 

-0 ,2 

-0 ,3 

/ | ' \ / SeuiL 5% 
- 0 , 4 

/ SeuiL 5% 

-0 ,5 

-0 ,6 

F I G . 2. — Liaisons suivant les âges entre densité et largeur de cerne. Arbres sélectionnés d'Amance et de 
La Sivrite. 

Seu i l s de s ign i f i ca t i on à 5 p. 100 : 

— à 3 a n s : 0,497 (14 dd l : 8 f a m i l l e s , 22 o b s e r v a t i o n s ) , 
— 6 4 a n s : 0,367 (27 dd l : 10 f a m i l l e s , 37 o b s e r v a t i o n s ) , 
— à 5 a n s : 0,334 (33 dd l : 10 f a m i l l e s , 43 o b s e r v a t i o n s ) , 
— de 6 à 26 a n s : 0,325 (35 dd l : 10 f a m i l l e s , 45 o b s e r v a t i o n s ) . 

Relationships between ring wood density and ring width in terms of age. Selected trees in Amance and 

La Sivrite. 
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des l i a i s o n s i n f r a d e n s i t é — c i r c o n f é r e n c e négat i ves en 1956 et 1976 et ce , auss i b i en 

d a n s la p o p u l a t i o n des or tets sé lec t ionnés que d a n s ce l l e de d é p a r t . En fa i t , cec i s ' e x ­

p l i q u e p a r l a n a t u r e c u m u l a t i v e du c a r a c t è r e c i r c o n f é r e n c e . N o t o n s é g a l e m e n t 

q u ' a u c u n e é v o l u t i o n des v a l e u r s obse rvées ne se man i fes te de f a ç o n sys téma t i que a v e c 

l ' âge . 

N o u s s i g n a l e r o n s tou te fo is a u l ec teu r q u ' i l est nécessa i re d ' ê t r e c i r c o n s p e c t 

d a n s l ' i n t e r p r é t a t i o n des tests s ta t is t iques v is -à-v is d ' hypo thèses c o n c e r n a n t une suc ­

c e s s i o n de coef f i c ien ts de c o r r é l a t i o n ; s ' i l est v r a i p a r e x e m p l e que la c o r r é l a t i o n 

l a r g e u r x dens i té n'est pas s ta t i s t i quemen t d i f f é ren te de z é r o a u seu i l de 5 p. 100 à 

c h a c u n des âges cons idé rés (sauf 8, 9, 22 et 23 ans ) , o n ne peut en d é d u i r e a u n i v e a u 

g l o b a l , c ' es t -à -d i re en c o n s i d é r a n t les âges d a n s l e u r e n s e m b l e , l ' a b s e n c e de l i a i s o n 

en t re les d e u x c a r a c t è r e s . C e t t e r e m a r q u e v a u d r a p o u r les résu l ta ts des d e u x p a r a ­

g r a p h e s s u i v a n t s . 

2 . 1 3 . Liaisons juvénile-adulte pour la largeur de cerne. 

R e m a r q u o n s en p r é a m b u l e q u e le c h o i x du c a r a c t è r e « l a r g e u r de c e r n e » n'est 

peu t -ê t re pas t rès sa t i s fa i san t p o u r le p r a t i c i e n qu i est p lus s e n s i b l e à l ' a c c r o i s s e m e n t 

en s u r f a c e t e r r i è r e . L a r a i s o n en est q u e les ca ro t tes de s o n d a g e ne passan t pas toutes 

p a r le coeur de l ' a r b r e , i l é ta i t d i f f i c i l e , su r tou t d a n s le j e u n e â g e , de c a l c u l e r ce p a r a ­

m è t r e qu i i n t è g r e n o n s e u l e m e n t la l a r g e u r L n du c e r n e d ' â g e n, m a i s auss i l a d i s t a n c e 

de l ' a c c r o i s s e m e n t a n n u e l a u c œ u r de l ' a r b r e , so i t L1 + L 2 + ... + L n _ 1 . O n se 

r e n d c o m p t e é g a l e m e n t que ce p r o c é d é i n t r o d u i r a i t une l i a i s o n « m é c a n i q u e » en t re 

les l a r g e u r s de c e r n e s dues à la p r i se en c o m p t e du t e r m e L t ! L 2 + ... + L n _ 1 . 

D i s p o s a n t de L p o u r v i n g t - q u a t r e c e r n e s ( t ro is à 26 a n s ) , o n a ca l cu lé d e u x cent 

s o i x a n t e - s e i z e c o r r é l a t i o n s , c e r t a i n e s en t r e c e r n e s v o i s i n s , d ' a u t r e s en t r e c e r n e s t rès 

é l o i g n é s . N o u s en d o n n o n s d a n s l a f i g u r e 3 un e x e m p l e . 

Il s ' ag i t des c o r r é l a t i o n s de L 2 6 a v e c L 3 , L 4 , L 2 3 , L 2 4 d ' u n e pa r t , et de L 2 5 a v e c 

L 3 , L 4 , L 2 3 , L 2 1 d ' a u t r e pa r t . O n a p r é f é r é u t i l i se r d e u x c e r n e s âgés p lu tô t q u ' u n 

seu l en g u i s e de r é p é t i t i o n . L ' é v o l u t i o n de r a v e c l ' âge du c e r n e « j e u n e » m o n t r e 

que dès 9 a n s , la l i a i s o n j u v é n i l e - a d u l t e est s i g n i f i c a t i v e . E l le s e m b l e a t t e i n d r e un 

p a l i e r de 0,6 ve rs l ' âge de 14-15 a n s ; ce résu l ta t est à r a p p r o c h e r de l ' a p p a r i t i o n d ' u n e 

c e r t a i n e « c r i s t a l l i s a t i o n » des c l a s s e m e n t s i n d i v i d u e l s a v e c l ' âge . 

C e s l i a i s o n s sont c o n f o r m e s à ce l les obse rvées en t re les c i r c o n f é r e n c e s 1956 et 

1976 , qu i c o r r e s p o n d e n t en g r o s a u x fou rche t tes d 'âges 1 à 10 et 1 à 30 a n s à p a r t i r 

de la m o e l l e à la h a u t e u r de p r i se de la ca ro t t e (0,602 * * et 0 ,598 * * s u i v a n t que l 'on 

r a i s o n n e o u non s u r les a r b r e s sé lec t ionnés : v o i r t a b l e a u 4) . 

L ' éc l a i r c i e réa l i sée en 1959 en f a v e u r de la p l u p a r t des a r b r e s sé lec t ionnés ( c e u x 

d ' A m a n c e ) , c ' es t - à -d i r e en g r o s l o r s q u e le c e r n e d ' â g e 13 (au sens dé f i n i p a r nous ) 

s 'est f o r m é , s'est t r a d u i t e p a r une a m é l i o r a t i o n de la c r o i s s a n c e en c i r c o n f é r e n c e 

(5,68 c m de 1959 à 1961 c o n t r e 5,19 c m de 1957 à 1959) ; en r e v a n c h e , i l est d i f f i c i le 

d ' e n a p p r é c i e r l 'effet s u r les c o r r é l a t i o n s j u v é n i l e - a d u l t e a u vu de la f i g u r e 3 . 

Le p r o b l è m e des l i a i s o n s j u v é n i l e - a d u l t e p o u r la l a r g e u r de c e r n e est c o n t r o v e r ­

sée. S u r le D o u g l a s , R e c k et S z i k l a i (1973) ont t r o u v é s u r des a r b r e s d o m i n a n t s des 

coef f ic ien ts s ign i f i ca t i f s et posi t i fs a u - d e l à des c i n q p r e m i e r s c e r n e s ; en r e v a n c h e , 

T h o b y (1975, op. cit.) t r o u v e des résu l ta ts d i f fé ren ts : s u r d e u x p o p u l a t i o n s âgées de 

60 ans e n v i r o n , la l i a i s o n bo is de 50 à 60 ans — bo is j u v é n i l e p o u r l a l a r g e u r reste 
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n u l l e , q u e l ' on c o n s i d è r e d a n s l e u r e n s e m b l e les 1, 2 , 3, ... o u 10 p r e m i e r s c e r n e s . 

S u r une a u t r e p r o v e n a n c e , la c o r r é l a t i o n r en t r e le bo is des 6 à 10 p r e m i è r e s années 

et c e l u i f o r m é de 20 à 30 a n s est m ê m e n é g a t i v e . C o m m e le note cet a u t e u r , ces r é s u l ­

tats d o i v e n t ê t re t rès l iés a u x c o n d i t i o n s de t r a i t e m e n t s y l v i c o l e (et sans dou te auss i à 

l ' é c h a n t i l l o n é t u d i é ) . 
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F I G . 3. — Liaisons juvénile-adulte pour la largeur de cerne suivant les âges. Arbres sélectionnés d'Amance 
et de La Sivrite. 

l i a i sons bo is de 3, 4 , 5, 24 a n s a v e c bo is de 25 ans , 
l i a i sons bo is de 3, 4, 5, 24 a n s a v e c bo is de 26 ans . 

Seu i l s de s ign i f i ca t i on à 5 p. 100 : 

— 3 a n s a v e c 25 et 26 ans : 0,497 (14 dd l ) , 
— 4 a n s a v e c 25 et 26 a n s : 0,367 (27 dd l ) , 
— 5 ans a v e c 25 et 26 a n s : 0,334 (33 dd l ) , 
— 6, 7 24 a n s a v e c 25 et 26 a n s : 0,325 (35 dd l ) . 

Juvenile-mature relationships for ring width according to âge. Selected trees in Amance and La Sivrite. 

2 . 1 4 . Liaisons juvénile-adulte pour la densité. 

L a f i g u r e 4 p résen te les résu l ta ts e x a c t e m e n t c o m m e s u r l a f i g u r e 3. A l a d i f fé ­

r e n c e de l a l a r g e u r de c e r n e , une b o n n e c o r r é l a t i o n a v e c la dens i té du bo is d ' u n e 

v i n g t a i n e d ' années se man i f es te dès le 3 e c e r n e près de l a m o e l l e . Dès cet â g e , le 

coe f f i c ien t de c o r r é l a t i o n « p l a f o n n e » v e r s 0,50 a v e c tou te fo is c e r t a i n e s v a l e u r s n o n 

s i g n i f i c a t i v e s . 

Les résu l ta ts c o n c o r d e n t a v e c c e u x de T h o b y ( 1 9 7 5 , op. c / / . ) s u r D o u g l a s q u i no te , 

p o u r d e u x des t ro i s p r o v e n a n c e s é tud iées , des c o r r é l a t i o n s s i gn i f i ca t i ves e n p r e n a n t 

Annales des Sciences fo res t iè res . •— 1979 10 
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F I G . 4. — Liaisons juvénile-adulte pour la densité suivant les âges. Arbres sélectionnés d'Amance et de La 
Sivrite. 

Juvenile-mature relaiionships for ring wood density according to âge. Selected trees in Amance and La Sivrite. 

le c e r n e d ' â g e « un » p o u r le bo is j u v é n i l e , a i ns i q u e l ' ex i s tence d ' u n p a l i e r à m e s u r e 

que l ' âge d u bo is j eune s 'acc ro î t . Le t a b l e a u 4 m o n t r e une c o r r é l a t i o n t rès fo r te en t re 

i n f r adens i t és 1956 et 1976 ; e l l e dépasse s e n s i b l e m e n t les v a l e u r s que nous no tons 

a v e c les densi tés de c e r n e . Il peut y a v o i r p l u s i e u r s e x p l i c a t i o n s à ce p h é n o m è n e : 

— la m e s u r e de l ' i n f r a d e n s i t é est p lus préc ise que ce l l e de la dens i té , 

— l ' é c h a n t i l l o n s u r l e q u e l o n m e s u r e l ' i n f r a d e n s i t é 1956 est un t r o n ç o n de la 

ca ro t t e s e r v a n t à o b t e n i r l ' i n f r adens i t é 1976 : l a l i a i s o n a d o n c un c e r t a i n aspec t 

« m é c a n i q u e » , 

— le fa i t de c o n s i d é r e r p l u s i e u r s c e r n e s ( e n v i r o n 10 et 30 r e s p e c t i v e m e n t p o u r 

les i n f radens i t és 1956 et 1976) a t t énue les f l uc tua t i ons c l i m a t i q u e s p o u v a n t a f fec te r la 

dens i té des c e r n e s d ' u n e a n n é e à l ' au t re et qu i d o i v e n t c o n t r i b u e r à d i m i n u e r les c o r ­

r é l a t i o n s « âge p a r âge » . 

C e s d e u x a r g u m e n t s j ouen t é g a l e m e n t p o u r les c o m p a r a i s o n s en t r e les c o r r é l a ­

t i ons c i r c o n f é r e n c e s 1956 et 1976 d ' u n e pa r t , L n ( L n < 10 ans) et L 2 5 o u L 2 6 d ' a u t r e 

pa r t . Le coe f f i c ien t r a t te in t 0 ,60 e n v i r o n d a n s le p r e m i e r c a s , 0 ,40 d a n s le s e c o n d 

( l i a i son en t r e c e r n e s de 10 ans et de 25 o u 26 ans ) . 

2 . 1 5 . Les corrélations canoniques juvénile-adulte. 

Il peut fo r t b i en a r r i v e r que l ' i n f o r m a t i o n f o u r n i e p a r un seu l a c c r o i s s e m e n t a n n u e l 

p r o c h e de la m o e l l e ne soi t pas suf f isante p o u r en d é d u i r e le c a r a c t è r e du bo is a d u l t e , 

l u i - m ê m e c o n n u p a r un seu l c e r n e . C e c i se t r a d u i t a l o r s p a r des l i a i s o n s non s i g n i f i ­

ca t i ves ( v o i r f i g . 3 et 4) . 

Il n'est pas i m p o s s i b l e c e p e n d a n t q u ' e n c o n s i d é r a n t une o u p l u s i e u r s c a r a c t é ­

r i s t iques d ' u n o u p l u s i e u r s c e r n e s , à la fo is cô té m o e l l e et cô té é c o r c e , o n pu isse a r r i v e r 

à o b t e n i r des c o r r é l a t i o n s d i f f é r a n t s ta t i s t i quemen t de z é r o . 

En ne p r e n a n t en c o m p t e que la l a r g e u r de c e r n e (ou la dens i té ) , o n p o u r r a i t 
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c a l c u l e r cô té m o e l l e et cô té é c o r c e des m o y e n n e s s u r p l u s i e u r s années . C e t t e m é t h o d e 

a été u t i l i sée n o t a m m e n t p a r T h o b y (1975, op. cit.) ; c e p e n d a n t , e l l e met s u r un « p i ed 

d ' é g a l i t é » les d i f f é r e n t s c e r n e s ; o n a d m e t p a r e x e m p l e q u e c e l u i d ' â g e 1 qu i r e p r é ­

sente un v o l u m e t rès f a i b l e d a n s l ' a r b r e « c o m p t e » au tan t q u ' u n a u t r e d ' â g e p lus 

é l e v é . Si l ' on pense c a r a c t é r i s e r les c e r n e s , n o n p lus p a r la seu le l a r g e u r (ou dens i té ) , 

m a i s p a r l a l a r g e u r et l a dens i té p r i ses e n s e m b l e , o u m ê m e p a r une sé r ie de c a r a c t é ­

r i s t i ques des c e r n e s ( c o m p o s a n t e s d e n s i t o m é t r i q u e s p a r e x e m p l e ) , o n vo i t q u e la 

m é t h o d e c i - dessus ne peut ê t re e m p l o y é e . 

L ' a n a l y s e de c o r r é l a t i o n s c a n o n i q u e s f o u r n i t une m é t h o d e o r i g i n a l e p o u r a b o r d e r 

le p r o b l è m e d u d é t e r m i n i s m e j u v é n i l e de la s t r u c t u r e des a c c r o i s s e m e n t s a n n u e l s . Le 

p r i n c i p e en est r a p p e l é p a r B a c h a c o u et B e r n d t (1975) q u i p résen ten t en o u t r e le 

p r o g r a m m e A N A C A ( i l l u s t r é d ' u n e x e m p l e ) mis en p l a c e p a r e u x à l a S ta t i on de B i o ­

m é t r i e du C . N . R . F . ; i l p e r m e t d ' e s t i m e r les l i a i s o n s en t r e d e u x g r o u p e s de v a r i a b l e s 

d i tes « de g a u c h e » et « de d r o i t e » ( « j u v é n i l e s » et « adu l t es » p o u r le cas qu i nous 

in té resse) . En g r o s , i l s ' a g i t de c h e r c h e r les d e u x c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s (des v a r i a b l e s 

de d r o i t e / v a r i a b l e s de g a u c h e ) q u i p résen ten t en t r e e l les la p lus fo r te c o r r é l a t i o n . C e 

sont les d e u x n o u v e l l e s v a r i a b l e s o b t e n u e s appe lées p r e m i è r e s v a r i a b l e s c a n o n i q u e s 

de g a u c h e et de d r o i t e q u i e x p r i m e n t l a l i a i s o n l i n é a i r e o p t i m a l e (p m a x i ) ex i s tan t 

e n t r e les d e u x g r o u p e s de v a r i a b l e s . O n peut ensu i t e d é t e r m i n e r de n o u v e l l e s v a r i a b l e s 

c a n o n i q u e s ( i .e . c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s de c o r r é l a t i o n m a x i m a l e ) i n d é p e n d a n t e s de 

ce l l es q u i p r é c è d e n t . A i n s i se r é v è l e n t s u c c e s s i v e m e n t des l i a i s o n s i n d é p e n d a n t e s de 

c o r r é l a t i o n s d é c r o i s s a n t e s , don t le c a r a c t è r e s i g n i f i c a t i f p o u r r a ê t r e testé et don t l ' i n ­

t e r p r é t a t i o n p o u r r a ê t re fac i l i t ée p a r des d e s c r i p t i o n s g r a p h i q u e s des d o n n é e s . 

Les c o r r é l a t i o n s c o n o n i q u e s obse rvées sont testées à l ' a i d e d ' u n test x 2 . Le p r o ­

g r a m m e « A N A C A » d o n n e é g a l e m e n t les e x p r e s s i o n s des v a r i a b l e s c a n o n i q u e s p a r 

r a p p o r t a u x v a r i a b l e s i n i t i a l es et les s a t u r a t i o n s , c ' es t -à -d i re les l i a i s o n s en t r e v a r i a b l e s 

c a n o n i q u e s et v a r i a b l e s de d é p a r t . C e s d e r n i è r e s sont t rès i m p o r t a n t e s c a r e l les p e r ­

met tent d ' i n t e r p r é t e r les c o r r é l a t i o n s c a n o n i q u e s et de r e g a r d e r d a n s q u e l sens 

i n t e r v i e n n e n t les c a r a c t è r e s i n i t i a u x . 

D a n s le cas p a r t i c u l i e r de cette é t u d e , o n a t r a v a i l l é s u r les « r é s i d u s » , c 'es t -à-

d i r e les écar ts des v a l e u r s i n d i v i d u e l l e s à l e u r m o y e n n e de f a m i l l e (le p r o g r a m m e 

A N A C A ne p r é v o i t pas en effet de l i a i s o n s a u sens i n te r et i n t r a ) . O n ob t i en t d o n c des 

c o r r é l a t i o n s p r o c h e s des c o r r é l a t i o n s « i n t r a » ca lcu lées p lus hau t . 

Il est i m p o r t a n t de s o u l i g n e r q u e les v a r i a b l e s c a n o n i q u e s — de g a u c h e o u de 

d r o i t e — sont des c o m b i n a i s o n s l i n é a i r e s des v a r i a b l e s de d é p a r t . Le c h o i x d ' u n 

m o d è l e l i n é a i r e i n d i q u e un c e r t a i n a priori q u i n'est tou te fo is pas t r o p a u d a c i e u x 

l o r s q u ' i l s ' ag i t de v a r i a b l e s de m ê m e c a r a c t è r e ( l a r g e u r o u dens i té de c e r n e s u r p l u ­

s i e u r s années ) . Il l 'est d a v a n t a g e , su r t ou t a u x y e u x d u p r a t i c i e n qu i s ' in téresse a u 

p r o d u i t D x L, l o r s q u e , c o m m e nous le v e r r o n s , nous nous p e n c h e r o n s s u r une c o m ­

b i n a i s o n l i n é a i r e de ces d e u x v a r i a b l e s . 

O n a p r i s s u c c e s s i v e m e n t des n o m b r e s d ' années c r o i s s a n t s p o u r les v a r i a b l e s 

« j u v é n i l e s » et « adu l t es » , d ' a b o r d un a n ( ce rnes d 'âges 5 et 26) , pu is 2 a n s ( ce rnes 

d ' âges 5 et 6 d ' u n e pa r t , et 25 et 26 d ' a u t r e pa r t ) , pu is 3 ans ( ce rnes d 'âges 5, 6, 7 

et 24 , 2 5 , 26) le p r e m i e r cas é tan t à r a p p r o c h e r des c a l c u l s ef fectués p r é c é d e m ­

men t . O n a c o n s i d é r é s u c c e s s i v e m e n t la l a r g e u r s e u l e , l a dens i té seu le et les d e u x 

e n s e m b l e . A f i n d ' a l l é g e r la p r é s e n t a t i o n des résu l ta ts , seu l « p m a x i » a été d o n n é . 
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Les résu l ta ts résumés p a r la f i g u r e 5 m o n t r e n t c l a i r e m e n t une a u g m e n t a t i o n 

r é g u l i è r e de la c o r r é l a t i o n c a n o n i q u e a v e c le n o m b r e de c e r n e s p r i s en c o m p t e , et 

ce p o u r les t r o i s c o u r b e s , ce l l e c o r r e s p o n d a n t à l a l a r g e u r et à l a dens i té p r i ses s i m u l ­

t a n é m e n t a y a n t e n tous po in ts une o r d o n n é e s u p é r i e u r e a u x d e u x a u t r e s . P o u r l a l a r ­

g e u r , les v a l e u r s d e v i e n n e n t s i gn i f i ca t i ves à p a r t i r de q u a t r e c e r n e s (âge 5 à 8 et 23 

à 26) , a l o r s q u ' e l l e s le sont p o u r D a i n s i q u e p o u r D et L a v e c un seu l c e r n e . L a d i f fé ­

r e n c e de c o m p o r t e m e n t en t re D et L n'est pas s u r p r e n a n t e si l 'on se r e p o r t e a u x f i gu res 

3 et 4 . 

Corré la t ion 
canonique 

0,1 _ 

0 I i I l i i i I i_ 

0 1/ 2 3 4 5 S 7 8 9 10 11 

' N S Nombre d 'années 

F I G . 5. — Evolution des corrélations canoniques avec le nombre d'années prises en compte ( N o m b r e 
d 'années à g a u c h e = n o m b r e d 'années à d ro i te ) . A g e m i n i m u m : 5 ans , âge m a x i m u m : 26 a n s ; 
n o m b r e d ' i n d i v i d u s : 43 . 

Remarque. — Les po in ts d ' absc i sse 1 p o u r la dens i té et l a l a r g e u r c o r r e s p o n d e n t à des c o r r é l a t i o n s 
s imp les . 

Variation of canonic correlations according to the number of year ( N u m b e r of y e a r s « o n the left » = 
n u m b e r of y e a r « o n the r igh t ») ; m i n i m u m a g e : 5 y e a r s ; m a x i m u m a g e : 26 y e a r s ; n u m b e r 
o n i n d i v i d u a l s : 43 . 

Remark. — T h e po in ts w i t h a b s c i s s a 1 f o r w o o d dens i ty a n d r i ng w i d t h c o r r e s p o n d to c o r r e l a t i o n s 
b e t w e e n t w o cha rac te r i s t i c s . 

D a n s les t ro i s c a s , les v a l e u r s t enden t v e r s 1 a s s e z r a p i d e m e n t , p lus v i te p o u r 

D +• L que p o u r les d e u x a u t r e s t rès v o i s i n e s dès q u e le n o m b r e d ' années dépasse 4. 

En p r e n a n t s i m u l t a n é m e n t dens i té et l a r g e u r de 5 à 12 a n s , il est poss ib l e de j u g e r t rès 

e x a c t e m e n t les c a r a c t é r i s t i q u e s du bo is f o r m é en t re 18 et 26 ans ( c o r r é l a t i o n s p r a t i ­

q u e m e n t éga les à 1) . 

L ' i n t e r p r é t a t i o n des v a r i a b l e s c a n o n i q u e s est a s s e z dé l i ca te . A t i t re d ' e x e m p l e , o n 

e x a m i n e r a le cas d ' u n n o m b r e d ' années é g a l à 4 . 

P o u r la dens i té , les s a t u r a t i o n s sont pos i t i ves et t rès fo r tes ( m a x i m u m 0 ,883 , m i n i ­

m u m 0,621) ; tous les c e r n e s « j e u n e s » ont d o n c un m ê m e « po ids » , d ' o ù l ' i n té rê t 

d ' u n e sé lec t ion p récoce p o u r des v a l e u r s fo r tes . P o u r la l a r g e u r , les c o r r é l a t i o n s en t re 

v a r i a b l e s c a n o n i q u e s et v a r i a b l e s in i t i a les sont p r e s q u e toutes néga t i ves (sept cas s u r 
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hui t ) ; e n v a l e u r s a b s o l u e s , e l l es son t t rès d i f fé ren tes (0 ,077 à 0,950) . Si g l o b a l e m e n t 

c e l a ne c o n t r e d i t pas les résu l ta ts de l a f i g u r e 3, c e r t a i n s âges c o n t r i b u e n t d o n c p lus 

q u e d ' a u t r e s à « m a r q u e r » l a r e s s e m b l a n c e en t re bo is j e u n e et bo is a d u l t e d u po in t 

de v u e de ce c a r a c t è r e , d ' o ù la poss ib i l i t é d ' i n t e r p r é t a t i o n s b i o l o g i q u e s in té ressantes : 

un c e r t a i n n o m b r e d ' a r b r e s a y a n t f o r m é l e u r bo is de m ê m e â g e la m ê m e a n n é e , i l 

est p o s s i b l e q u e les c o r r é l a t i o n s fo r tes c o r r e s p o n d e n t à des années de f o r m a t i o n d u 

bo is j e u n e s e m b l a b l e s c l i m a t i q u e m e n t à ce l les de f o r m a t i o n du bo is a d u l t e . C ' e s t l a 

p r e m i è r e e x p l i c a t i o n q u i v ien t à l ' espr i t , m a i s il se peut é g a l e m e n t q u e c e r t a i n s âges 

a i e n t un r ô l e p a r t i c u l i e r . Il s e r a i t b o n a l o r s de r e p r e n d r e un t r a v a i l de ce g e n r e s u r 

un a u t r e m a t é r i e l a f i n de s a v o i r si le p h é n o m è n e est r e p r o d u c t i b l e . L'effet de la c o m p é ­

t i t i on s e r a i t é g a l e m e n t a s s e z i n té ressan t à c o n s i d é r e r a f i n de nous a p p r e n d r e si c e r ­

ta ins c e r n e s , a v a n t o u a p r è s é c l a i r c i e , m a r q u e n t p lus q u e d ' a u t r e s la r e s s e m b l a n c e 

j e u n e - a d u l t e . 

E n f i n , en p r e n a n t en c o n s i d é r a t i o n D et L s i m u l t a n é m e n t , o n o b s e r v e des s a t u ­

r a t i o n s fo r tes a v e c D , f a i b l e s p o u r L t a n t « à d r o i t e » q u ' « à g a u c h e » , ce q u i d é m o n t r e 

la c o n t r i b u t i o n p lus i m p o r t a n t e de l a dens i té à l a c o r r é l a t i o n c a n o n i q u e . C e c i est 

c o n f o r m e à l ' a l l u r e des t ro i s c o u r b e s de la f i g u r e 5. O n p o u r r a r e g r e t t e r c e p e n d a n t 

de ne pas a v o i r d i sposé de c e r n e s e n c o r e p lus p r o c h e s de la m o e l l e q u i a u r a i e n t p e r ­

m is de j u g e r de l ' i n t é rê t de sé lec t ions p h é n o t y p i q u e s e n c o r e p lus p récoces q u e ce l les 

d iscutées i c i . 

O n peut s ' i n t e r r o g e r p o u r c o n c l u r e s u r l ' i n t é rê t en l 'espèce de l ' u t i l i sa t i on de la 

m é t h o d e . S u r un p l a n t rès p r a t i q u e , i l est é v i d e n t q u ' i l v a u t m i e u x r a i s o n n e r s u r des 

c a r a c t è r e s j u v é n i l e s o u adu l t es q u i p résen ten t une s i g n i f i c a t i o n é c o n o m i q u e : dens i té , 

d i a m è t r e ( v o i r t a b l . 4 ) , v o l u m e , masse de bo is p r o d u i t e à un âge d o n n é , o u b ien si l 'on 

d i s p o s e de D et L âge p a r â g e en p o n d é r a n t c h a q u e c e r n e s u i v a n t le v o l u m e q u ' i l o c c u p e 

d a n s l ' a r b r e . O n o b s e r v e a l o r s des c o r r é l a t i o n s q u i peuv en t g u i d e r le s y l v i c u l t e u r 

d a n s une o p é r a t i o n d ' é c l a i r c i e p a r e x e m p l e ( p o u r la dens i t é , cec i pose q u e l q u e p r o ­

b l è m e t e c h n i q u e ) . P o u r le p r a t i c i e n , le v r a i p r o b l è m e cons is te e n effet à e s t i m e r un 

c a r a c t è r e i n té ressan t à r e t e n i r à l ' âge a d u l t e à p a r t i r du m e i l l e u r p r é d i c t e u r j u v é n i l e 

q u i peut d ' a i l l e u r s ê t re m u l t i v a r i a b l e . 

L ' a n a l y s e de c o r r é l a t i o n c a n o n i q u e ser t d a v a n t a g e à é t u d i e r la s t r u c t u r e de c o r ­

r é l a t i o n e n t r e d e u x e n s e m b l e s de v a r i a b l e s , q u i peuven t ê t re de n a t u r e t rès d i f f é r e n t e 

à d r o i t e c o m m e à g a u c h e , et o r i e n t e r é v e n t u e l l e m e n t le c h o i x de rég ress ions s i m p l e 

o u m u l t i p l e p a r t i c u l i è r e s (en v u e de l a p r é v i s i o n ) . 

2 . 2 . — Liaisons juvénile-adulte pour l'infradensité ( t ab l . 5) 

L a m e s u r e de l ' i n f r a d e n s i t é p e r m e t t a i t d ' é t u d i e r le bo is s i tué a u v o i s i n a g e i m m é ­

d ia t de l a m o e l l e ne p o u v a n t ê t re e x p l o r é p a r m i c r o d e n s i t o m é t r i e . 

Les ca ro t tes de s o n d a g e , qu i a v a i e n t été r a d i o g r a p h i é e s , on t été d é c o u p é e s , a p r è s 

r e p é r a g e et d a t a t i o n des c e r n e s , e n m o r c e a u x c o m p t a n t q u a t r e a c c r o i s s e m e n t s 

a n n u e l s (1 à 5 a n s , 6 à 9 a n s , 10 à 13 a n s , 14 à 17 a n s , 18 à 21 a n s , 22 à 25 a n s , 26 à 

29 a n s ) . 

Les c o r r é l a t i o n s sont r e l a t i v e m e n t p r o c h e s de ce l les o b s e r v é e s d a n s la f i g u r e 4 . 

C e p e n d a n t , p o u r le bo is de 1 à 5 a n s , t r o i s l i a i s o n s son t n o n s i g n i f i c a t i v e s et une 

s i g n i f i c a t i v e à 5 p. 100 s e u l e m e n t . 
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T A B L E A U 5 

Liaisons juvénile-adulte pour l'infradensitè suivant l'âge du bois. 
Arbres sélectionnés d'Amance et de La Sivrite 

Juvenile-mature relationships for wood basic density in terms of age. 
Selected trees in Amance and La Sivrite 

Bo is de 1 à 5 ans 

Bo is de Bo is d e Bo is de Bo is de Bo is de Bo is de 
6 à 9 ans 10 à 13 ans 14 à 17 a n s 18 à 21 ans 22 à 25 ans 26 à 29 ans 

0,490 * * 0,535 * * 0,322 N S 0,130 N S 0,376 * 0,306 N S 

de 6 à 9 ans 0,489 * * 0,623 * * 0,520 ' » * 0,474 * * 0,405 N S 

Bo is de 10 à 13 ans 0,564 * * 0,517 * * 0,575 * * 0,646 * * 

Bo is de 14 à 17 ans 0,673 * * 0,647 * * 0,557 * 

Bo is de 18 à 21 ans 0,614 * * 0,736 * * 

Bo is de 22 à 25 a n s 0,805 * * 

32 32 

32 

N o m b r e de degrés 
de l iber té des cor ré la t ions 

31 | 28 

32 

32 

32 

29 

29 

13 

14 

14 

14 

1 4 _ 

T T 

N S : non significatif. 
* : significatif à 5 p. 100. 

* * : significatif à 1 p. 100. 

C e c i est sans d o u t e d û a u fa i t q u e sont p r i s en c o m p t e ici les c e r n e s d 'âges 1 et 2 

qu i n 'é ta ien t pas rep résen tés d a n s les c a l c u l s f a i san t i n t e r v e n i r l a dens i té de c e r n e (le 

p r e m i e r a c c r o i s s e m e n t o b s e r v é a v a i t 3 a n s ) ; cec i est d ' a i l l e u r s c o n f i r m é p a r les t r a ­

v a u x de R e c k et S z i k l a i (1973, op. cit.) et T h o b y (1975, op. cit.) s u r le D o u g l a s , qu i 

t r o u v e n t des c o r r é l a t i o n s j u v é n i l e - a d u l t e s u p é r i e u r e s en s u p p r i m a n t le bo is des 

t r o i s o u q u a t r e p r e m i e r s c e r n e s . 

2 . 3 . — Liaisons entre d'autres caractères 

El les sont présentées d a n s le t a b l e a u 6 q u ' i l fau t r a p p r o c h e r d u t a b l e a u 4. P o u r 

les c r i t è r e s a u x o m é t r i q u e s , seu ls les a c c r o i s s e m e n t s c o u r a n t s on t été m e n t i o n n é s . 

O n peut r e m a r q u e r les c o r r é l a t i o n s t rès fo r tes en t r e les notes de d é b o u r r e m e n t 

d ' u n e a n n é e à l ' a u t r e , en t r e les i n f r adens i t és 1956 à 1976 et é g a l e m e n t en t r e les 

a c c r o i s s e m e n t s c o u r a n t s s u r la c i r c o n f é r e n c e . En t re les a c c r o i s s e m e n t s en h a u t e u r , 

a u c u n coe f f i c ien t n'est s ign i f i ca t i f , ce q u i est é t o n n a n t . 

A u c u n e l i a i s o n d é f a v o r a b l e i n f r a d e n s i t é - d é b o u r r e m e n t v é g é t a t i f n ' a p p a r a î t ; en 

r e v a n c h e , la t e n d a n c e de l a c o r r é l a t i o n i n f r a d e n s i t é - a c c r o i s s e m e n t en c i r c o n f é r e n c e 

est a s s e z ne t tement n é g a t i v e , b i en q u e r a r e m e n t s i g n i f i c a t i v e . T o u t e f o i s , a v e c les 
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Corrélations intrafamilles. Arbres sélectionnés d'Amanee 

Intraprogeny correlations. Selected trees in Amanee 

10 12 13 14 15 16 18 19 20 

— 0,386 — 0,585 

+ 0,488 

— 0,505 

+ 0,473 

+ 0,855 

- 0,567 

+ 0,532 

+ 0,797 

+ 0,844 

— 0,46f 

+ 0,609 

+ 0,813 

+ 0,810 

+ 0,900 

• 0,507 

+ 0,362 

+ 0,795 

+ 0,756 

+ 0,775 

+ 0,766 

•0,116 

-0,014 

+ 0,217 

+ 0,015 

+ 0,059 

0,162 

+ 0,150 

+ 0,004: + 0,361 — 0,180 

— 0,162!—0,145 

+ 0,076 

— 0,110 — 0,174 

— 0,126 

— 0,064 

+ 0,050 

+ 0,825 1 = dégâts de n é m a t e s 1952 
2 = dégâts de ge lée 1953 
3 = note de d é b o u r r e m e n t 1951 9 
4 = note de d é b o u r r e m e n t 1952 
5 = note de d é b o u r r e m e n t 1953 
6 = note de d é b o u r r e m e n t 1954 
7 = note de d é b o u r r e m e n t 1955 
8 = in f radensi té 1956 
9 = in f radensi té 1976 

10 = hauteur 1950 — hauteur 1949 
11 = hauteur 1951 — hauteur 1950 
12 = hauteur 1952 — hauteur 1951 
13 = hauteur 1953 — hauteur 1952 
14 = hauteur 1954 — hauteur 1953 
15 = hauteur 1956 — hauteur 1954 
16 = c i rconférence 1957 — c i rconférence 1956 
17 = c i rconférence 1959 •— c i rconférence 1957 
18 = c i rconférence 1961 — c i r c o n f é r e n c e 1959 
19 = c i rconférence 1967 — c i rconférence 1961 
20 = c i rconférence 1976 — c i rconférence 1968 

Seuils de signification du coefficient de c o r r é l a t i o n (25 degrés de l iber té ) 
0,381 (5 p. 100), 0,487 (1 p. 100) 

Chiffres italiques : cor ré la t ions significatives à 5 p. 100. 

-0,255 

-0,268 

— 0,267 

— 0,511 

— 0,215 

0,039 

10 

— 0,212 

+ 0,152 

+ 0.218 

+ 0,242 

0,158 

+ 0,094 

+ 0,097 

— 0,043 

+ 0,086 

+ 0,200 

11 

— 0,328 

0,666 

+ 0,406 

+ 0,496 

+ 0,438 

+ 0,582 

+ 0,396 

+ 0,223 

+ 0,093 

— 0,179 

+ 0,157 

12 

— 0,366 

+ 0,186 

+ 0,212 

+ 0,135 

+ 0,173 

+ 0,135 

+ 0,312 

+ 0,227 

+ 0,166 

-0,342 

+ 0,127 

- 0,008 

13 

— 0,017 

+ 0,073 

+ 0,223 

+ 0,334 — 0,028 

+ 0,408 

+ 0,431 

+ 0,303 

+ 0,111 

— 0,112 

— 0,426 

-0,088 

+ 0,236 

+ 0,222 

14 

— 0,315 

+ 0,007 

+ 0,124 

+ 0,334 

+ 0,236 

+ 0,167 

+ 0,110 

— 0,031 

— 0,070 

— 0,060 

-0,245 

+ 0,132 

15 

-0,068 

0,033 — 0,101 

+ 0,210 

+ 0,311 

+ 0,187 

+ 0,132 — 0,018 

— 0,339 — 0,043 

- 0.450 

0,009 

— 0,350 

— 0,019 

+ 0,015 

0,408 

+ 0,249 

16 

+ 0,001 — 0,241 

+ 0,085 

— 0,040 

+ 0,030 

+ 0,128 

+ 0,214 

— 0,167 

• 0,140 

+ 0,050 

+ 0,264 

+ 0,161 

+ 0,449 

-0,185 

0,106 

17 

— 0 ,199—0,123 

+ 0,110 

— 0,108 

+ 0,203 

+ 0,320 

+ 0,198 

+ 0,076 

-0,323 

— 0,421 — 0,287 _ o,300 

- 0,067 

— 0,002 

+ 0,239 

+ 0,143 

+ 0,440 

+ 0,044 

+ 0,629 

+ 0,677 

18 

- 0,007 

— 0,194 

0,057 — 0,033 

+ 0,144 

0,128 

- 0,058 

+ 0,112 

0,116 = 

+ 0,095 

— 0,108 

-0,116 7 1 

+ 0,038 — 0,081 

-0,102 

+ 0,204 

— 0,081 

+ 0,415 

+ 0,108 

+ 0,535 

+ 0,594 

+ 0,818 

19 

- 0,099 

+ 0,278 

+ 0,174 

+ 0,472 

+ 0,027 

+ 0,563 

+ 0,704 

+ 0,842 

+ 0,751 
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v a r i a b l e s c u m u l é e s ( c i r c o n f é r e n c e 1956 et 1976 d u t a b l e a u 4) , cette l i a i s o n a p p a r a î t 

f r a n c h e m e n t d é f a v o r a b l e . 

Il f au t no te r é g a l e m e n t des coe f f i c ien ts posi t i fs en t r e dégâ ts de ge lée 1953 et note 

de d é b o u r r e m e n t (ce qu i est l o g i q u e : p lus l ' a r b r e est p r é c o c e , p lus les dégâts sont 

i m p o r t a n t s ) et négat i fs en t r e dégâ ts de némates et d é b o u r r e m e n t : les l a r v e s a t taquen t 

p lus v o l o n t i e r s les a r b r e s t a rd i f s . Le p h é n o m è n e est a s s e z dé l i ca t à i n t e r p r é t e r . D a n s 

le N o r d - E s t de la F r a n c e ( C T G R E F , 1975) , les adu l t es é m e r g e n t d u so l ap rès l e u r 

m é t a m o r p h o s e ve rs l a f in a v r i l et p o n d e n t q u a s i i m m é d i a t e m e n t d a n s les j e u n e s 

a i g u i l l e s v e n a n t de se l i b é r e r des éca i l les du b o u r g e o n . L 'éc los ion a l i eu r a p i d e m e n t 

et les « fausses c h e n i l l e s » s ' a l i m e n t e n t s u r les a i g u i l l e s de l ' a n n é e du d é b u t m a i à l a 

m i - j u i n a v a n t de t o m b e r à t e r r e , de s ' e n f o u i r et de s ' e n t o u r e r d ' u n c o c o n . Les a r b r e s 

p récoces a y a n t d é b o u r r é s u f f i s a m m e n t tô t a u r a i e n t l eu rs a i g u i l l e s a s s e z l i gn i f i ées 

p o u r n 'ê t re p lus appé ten t s . C e s résu l ta ts c o n f i r m e n t les o b s e r v a t i o n s fa i tes a n t é r i e u r e ­

men t s u r une p l a n t a t i o n c o m p a r a t i v e de p r o v e n a n c e s d ' E p i c é a ( B o u v a r e l et L e m o i n e , 

1957) . 

C e s c o n s i d é r a t i o n s peuven t e x p l i q u e r les e x c e l l e n t e s l i a i s o n s en t r e l ' a c c r o i s s e ­

ment e n h a u t e u r 1952 ( a n n é e de fo r te a t t a q u e de némates ) et toutes les notes de d é b o u r ­

r e m e n t . Le fa i t que les c o r r é l a t i o n s n ' a p p a r a i s s e n t p lus auss i ne t tement a v e c les pousses 

des années su i van tes (sans a t t a q u e de némates ) i n d i q u e b i e n que les a r b r e s d é b o u r r a n t 

tô t poussen t p lus v i te q u e les sujets t a rd i f s du fa i t q u ' i l s in té ressent m o i n s q u e les au t res 

les r a v a g e u r s et n o n pas p a r c e que l e u r s a i s o n de v é g é t a t i o n c o m m e n c e p lus tô t . 

C o n c l u s i o n 

M a l g r é la m é d i o c r e q u a l i t é s ta t is t ique du d i s p o s i t i f é t u d i é q u i nous a in te rd i t une 

d é c o m p o s i t i o n de la c o v a r i a n c e p h é n o t y p i q u e , ce t r a v a i l a a p p o r t é des i n f o r m a t i o n s 

in té ressan tes . 

U n a p p o r t o r i g i n a l a été cons t i t ué p a r l ' u t i l i sa t i on des c o r r é l a t i o n s c a n o n i q u e s : 

l a p r i se en c o m p t e de p l u s i e u r s a c c r o i s s e m e n t s a u v o i s i n a g e du coeur et de l ' écorce a 

p e r m i s de met t re en é v i d e n c e p o u r l a dens i té et l a l a r g e u r de c e r n e s des l i a i s o n s j u v é ­

n i l e - a d u l t e a s s e z fo r tes p o u r les d e u x c a r a c t è r e s , qu i sont la m a r q u e d ' u n d é t e r m i n i s m e 

a s s e z p r é c o c e . C e c i n ' a p p a r a i s s a i t pas auss i ne t tement l o r s q u ' o n c o n s i d é r a i t les c o r ­

r é l a t i o n s c l a s s i q u e s s u r la l a r g e u r d ' a c c r o i s s e m e n t , y c o m p r i s en p r e n a n t p l u s i e u r s 

c e r n e s « j e u n e s » et « a d u l t e s » . Le p r o b l è m e de l ' i n t e r p r é t a t i o n des v a r i a b l e s c a n o ­

n iques « j eune » et « a d u l t e » reste c e p e n d a n t d i f f i c i le p o u r la l a r g e u r de c e r n e . 

C e r t a i n s a u t r e s résu l ta ts m é r i t e n t d ' ê t r e sou l i gnés : 

— l a sé lec t ion p h é n o t y p i q u e i n d i v i d u e l l e p r é c o c e p o u r la dens i té s e m b l e pos ­

s i b l e , à l ' i ssue de q u e l q u e s années de p l a n t a t i o n . E l le p o u r r a i t i n t e r v e n i r à l ' o c c a s i o n 

des éc la i r c i es à c o n d i t i o n tou te fo is de d i s p o s e r d ' u n e m é t h o d o l o g i e t rès s i m p l e d ' é v a ­

l u a t i o n ( la m e s u r e du c o u p l e de t o r s i o n n'est pas t rès a d a p t é e s u r des t iges de f a i b l e 

d i a m è t r e ) ; 

— la l i a i s o n p h é n o t y p i q u e d é b o u r r e m e n t - dens i té ne s e m b l e pas d é f a v o r a b l e ; 

i l en v a d i f f é r e m m e n t p o u r la l i a i s o n dens i té - v i g u e u r . P o u r ce d e r n i e r c o u p l e de 

c a r a c t è r e s , des r e c h e r c h e s pe rme t t an t de c h i f f r e r l ' i m p a c t é c o n o m i q u e de la sé lec t ion 

p o u r l 'un o u l ' au t re des c a r a c t è r e s sont i n d i s p e n s a b l e s ; 
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— e n f i n , l ' a n t i n o m i e t a r d i v e t é du d é b o u r r e m e n t végé ta t i f , sens ib i l i té a u x 

m é m a t e s s e m b l e d i f f i c i le à c o n t o u r n e r ; i l f a u d r a i t p o u v o i r v é r i f i e r s ' i l ex i s te des 

i n d i v i d u s é c h a p p a n t à cette l o i , et si l e u r rés is tance peut ê t re l iée à un c e r t a i n p r o f i l 

b i o c h i m i q u e ( m o n o t e r p è n e s p a r e x e m p l e ) . Là e n c o r e , des r e c h e r c h e s c o m p l é m e n ­

ta i res s e m b l e n t nécessa i res ; l ' i m p o r t a n c e des dégâts de némates d a n s les p l a n ­

ta t ions d 'Ep i céa à basse a l t i t ude le jus t i f i e ra i t . 

Reçu pour publication en juillet 1978 . 

S u m m a r y 

Phenotypic juvenile-mature correlations for wood density and vigor in Norway spruce 

F o l l o w i n g an ex tens i ve b i b l i o g r a p h i c a l r e v i e w of j u v e n i l e - m a t u i . c o r r e l a t i o n s f o r v a r i o u s c h a r a c ­
ter is t ics in N o r w a y s p r u c e , the a u t h o r s c a l c u l a t e d these r e l a t i o n s h i p s in a 30 y e a r - o l d s tand . T h e c h a -
racter isTfcs s tud ied w e r e r i ng w i d t h a n d w o o d dens i ty o b t a i n e d by mear , . A m i c r o d e n s i t o m e t r y . 

C o r r e l a t i o n s b e t w e e n j u v e n i l e a n d o l d r i n g s w e r e s tud ied at v a r i o u s j u v e n i l e s tages ; u n l i k e 
d i a m e t e r g r o w t h , a n d c o n s i d e r i n g o n e r i ng o n l y , p r e d i c t i o n of w o o d dens i ty seems poss ib le at a n 
e a r l y j uven i l e s tage. 

T h e c a n o n i c a l a n a l y s i s w a s a p p l i e d to the study of r e l a t i o n s h i p s be tween g r o u p s of j u v e n i l e a n d 
o l d r i n g s . T h e a d v a n t a g e s of th is m e t h o d w i t h respec t to usua l c o r r e l a t i o n s a r e d i s c u s s e d . 

T h e u n f a v o r a b l e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n w o o d dens i ty a n d v i g o r is c o n f i r m e d but the a n t a g o n i s m 
b e t w e e n the la teness of f l ush ing a n d the h i g h leve l o f w o o d dens i ty is not v e r i f i e d . 

It seems that the latest f l u sh ing i n d i v i d u a l s a l s o a r e the most sens i t ive to Pristiphora abietina. 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die phenotypischen Korrelationen zwischen Jugend- und Reifesladium 

für die Holzdichte und Wuchskraft bei der Fichte 

N a c h e i n e r u m f a n g r e i c h e n L i t e r a t u r ü b e r s i c h t ü b e r d ie K o r r e l a t i o n e n z w i s c h e n J u g e n d - und 
R e i f e s t a d i u m f ü r v e r s c h i e d e n e M e r k m a l e bei d e r F ich te , h a b e n d ie A u t o r e n d iese B e z i e h u n g e n in 
e i n e m u m d r e i s s i g J a h r e a l ten Bes tand bes t immt , i n d e m sie d ie d u r c h m i k r o d e n s i t o m e t r i s c h e M e s s u n g e n 
e i n z e l n f ü r j eden J a h r r i n g g e w o n n e n e n B re i t en und D i c h t e n b e r ü c k s i c h t i g e n . 

D i e K o r r e l a t i o n e n z w i s c h e n den j u n g e n und re i fen J a h r r i n g e n w u r d e n in B e z u g au f d iese b e i d e n 
M e r k m a l e un te rsuch t be i . B e t r a c h t u n g v o n R i n g e n im u n t e r s c h i e d l i c h e n A l t e r : d a r a u s geh t h e r v o r , 
dass im G e g e n s a t z zu d e m D u r c h m e s s e r z u w a c h s , d i e D i c h t e schon im j u g e n d l i c h e n A l t e r bei U n t e r s u ­
c h u n g e ines e i n z i g e n R i n g s im v o r a u s bes t immt w e r d e n k a n n . 

D i e A n a l y s e d e r k a n o n i s c h e n K o r r e l a t i o n e n w u r d e bei A n w e n d u n g v o n M e n g e n j u n g e r u n d 
r e i f e r J a h r r i n g e d u r c h g e f ü h r t . D e r V o r t e i l d e r M e t h o d e g e g e n ü b e r d e n k l a s s i s c h e n K o r r e l a t i o n e n 
w i r d d i s k u t i e r t . 

D i e g e w ö h n l i c h beobach te te ungüns t i ge B e z i e h u n g D i c h t e - W u c h s k r a f t w i r d bestät ig t . D a g e g e n 
ist d e r A n t a g o n i s m u s A u s t r e i b e n - D i c h t e n icht fes tzus te l len . 

O f f ens i ch t l i ch s ind d ie spätesten I nd i v i duen d ie emp f i nd l i chs ten g e g e n d e n Be fa l l v o n Pristiphora 
abietina. 

S t r e s z c z e n i e 

Korelacje fenotypowe u swierka pomiqdzy gqstosciq 

drewna i wzrastaniem u miodych drzewek, a g^stosciq drewna i wzrastaniem 

drzew starych 

Po p r z e j r z e n i u o b s z e r n e j b i b l i o g r a f i i n a temat k o r e l a c j i m i g d z y m t o d y m i a s t a r szym i d r z e w a m i , 
w o d n i e s i e n i u d o r ö z n y c h cech s w i e r k a , a u t o r z y o s z a c o w a l i te z w i q z k i d l a t r z y d z i e s t o l e t n i e g o d r z e w o s -
t a n u , r o z p a t r u j a g s z e r o k o s c i i g | s t o s c i , o t r z y m a n e p r z y p o m o c y m i k r o g § s t o s c i o m i e r z a , p r z e z p o m i a r 
k a z d e g o s lo ju z o s o b n a . 
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K o r e l a c j e rnigdzy m+odymi a s ta rszym i s to jami byty b a d a n e d i a tych d w ò c h c e c h , p r zy j e d n o c z e s -
n y m z r ó z n i c o w a n l u w l e k u m+odych stojl ; z b a d a t i w y n i k a , ze p r z e w i d z e n i e gçstosci d r e w n a juz 
w m t o d y m w i e k u , na p o d s t a w i e j e d n e g o t y l k o s+oju, jest m o z l i w e , w p r z e c i w i e n s t w i e d o p r z y r o s t u 
n a s z e r o k o s c . 

Z a s t o s o w a n i e m e t o d y k o r e l a c j i k a n o n i c z n y c h zosta+o z r e a l i z o w a n e p r z e z uzyc ie z b i o r ó w s+oji 
m+odych i s t a r s z y c h . A k t u a l n i e a n a l i z o w a n e sa, k o r z y s c i wyn i ka ja . ce z u z y c i a tej me tody , w mie jsce 
d o t y c h c z a s o w y c h k o r e l a c j i k l a s y c z n y c h . 

N i e k o r z y s t n y z w i g z e k m i g d z y ggs tosc ig d r e w n a a tempern w z r o s t u , z a o b s e r w o w a n y w e w c z e s -
n ie jszych b a d a n i a c h , p o t w i e r d z a s ig . N a t o m i a s t a n t a g o n i z m : spózn ione o t w i e r a n i e pc j ków-g j s tosc , 
p r z y z a s t o s o w a n i u n a s z e g o materia+u d o s w i a d c z a l n e g o , n ie u j a w n i a s ig . 

W y d a j e s ig , ze d r z e w a o t w i e r a j q c e pçjki n a j p ó z n i e j sçj j e d n o c z e s n i e n a j b a r d z i e j w r a z l i w e n a 
a t a k i Pristiphora abietina. 

( t raduc t i on M . K A C Z M A R S K A - N E P V E U ) 
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