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R é s u m é 

L a ques t i on est posée de s a v o i r si la p résence de c a l c a i r e o u non d a n s un sol peut e x e r c e r su r le 
H ê t r e une c e r t a i n e p r e s s i o n de sélect ion au po in t q u e des t rans fe r ts de p r o v e n a n c e s de sol a c i d e en sol 
c a l c a i r e , o u v ice v e r s a , r i squen t de c o m p r o m e t t r e le d é v e l o p p e m e n t n o r m a l des p lan ts . 

D e s fa înes de t ro i s p r o v e n a n c e s de sols a c i d e s d ' o r i g i n e s v a r i é e s et de t ro is p r o v e n a n c e s de sols 
o u de r o c h e - m è r e c a l c a i r e s du no rd -es t de la F r a n c e ont été mises en p r é t r a i t e m e n t pu is semées en sols 
c o n t r ô l é s en p é p i n i è r e . Les subs t r a tum na tu re l s ut i l isés p o u r l ' é levage des semis , l 'un a c i d e , l ' au t re 
a l c a l i n , ob tenu à p a r t i r du p r e m i e r p a r a d d i t i o n de c a r b o n a t e de c a l c i u m , ne d i f f è ren t l 'un de l 'au t re 
que p a r la t e n e u r en c a l c a i r e , d o n c p a r le p H . 

Le b i l a n , en f in de p r e m i è r e a n n é e , m o n t r e , q u ' à ce s tade, le H ê t r e n'est pas i nd i f f é ren t à l a t eneu r 
en c a l c a i r e du s o l . O n o b s e r v e un c o m p o r t e m e n t v a r i a b l e se lon les p r o v e n a n c e s . C e l l e s qu i v i e n n e n t de 
so ls a c i d e s accusen t une c r o i s s a n c e et un d é v e l o p p e m e n t m o i n d r e en sol c a l c a i r e q u ' e n sol a c i d e . C e c i 
est l a conséquence d ' u n e a s s i m i l a t i o n m i n é r a l e , a p p r é c i é e p a r a n a l y s e f o l i a i r e , en d é s é q u i l i b r e . En 
r e v a n c h e , des p r o v e n a n c e s c a l c a i r e s élevées en m i l i e u a c i d e semb len t a c c u s e r m o i n s ce t rans fe r t . Le sol 
c a l c a i r e s e m b l e t o x i q u e p o u r du H ê t r e d ' o r i g i n e a c i d e . Le sol d ' o r i g i n e des p r o v e n a n c e s peut d o n c 
a v o i r e x e r c é su r l 'espèce une p r e s s i o n de sé lec t ion . 

Cet te é tude s e r a p o u r s u i v i e en p é p i n i è r e a p r è s r e p i q u a g e , pu is en f o rê t . 

1. — I n t r o d u c t i o n 

Le hê t re c o u v r e en F r a n c e 1 700 000 h a . L a v a r i é t é des sites q u ' i l o c c u p e est 

g r a n d e : hê t ra ies de p l a i n e , hê t ra ies d ' a l t i t ude , c l i m a t s o c é a n i q u e s , c l i m a t s c o n t i ­

n e n t a u x . S ' i l s e m b l e l ié à un état h y g r o m é t r i q u e é levé , il ne p a r a î t pas t r i b u t a i r e de la 

n a t u r e du so l . O n le r e n c o n t r e en effet auss i b i en su r des sols a c i d e s de types va r i és 

q u e s u r des sols c a l c i q u e s o u m ê m e à c a l c a i r e act i f . O n cons ta te d o n c c h e z cette espèce 

une g r a n d e v a r i a b i l i t é . C e t t e v a r i a b i l i t é o b s e r v é e ( p h é n o t y p i q u e ) est l a résu l tan te 

d'ef fets géné t i ques , d'effets du m i l i e u et de l e u r i n t e r a c t i o n . D e s sé lect ions de p e u p l e ­

men ts classés on t été réa l isées. D e s t rans fe r t s d ' u n e r é g i o n à l ' au t re sont env isagés 

( C e n t r e T e c h n i q u e du G é n i e R u r a l des E a u x et des Forêts , 1977) . Il est i m p o r t a n t de 

c o n n a î t r e les l im i tes des poss ib i l i tés de ces t rans fe r t s . 
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C h e z d ' a u t r e s espèces fo res t i è res c o m m e l 'Ep icéa , o n sai t m a i n t e n a n t que des 

p r o v e n a n c e s v o s g i e n n e s d 'a l t i t ude d e s c e n d u e s en p l a i n e d é b o u r r e n t tô t et sont s e n ­

s ib les a u x gelées t a r d i v e s ( fac teur c l i m a t i q u e ) . O n sait auss i q u ' i l est c a t a s t r o p h i q u e 

d ' i n t r o d u i r e le Mé lèze du B r i a n ç o n n a i s en B r e t a g n e p o u r des r a i s o n s p a t h o l o g i q u e s 

( fac teu r b i o l o g i q u e ) . M a i s , q u e sa i t -on de l ' i n f l uence des f a c t e u r s é d a p h i q u e s d a n s les 

t r a n s f e r t s d 'espèces à l ' i n t é r i e u r de l e u r a i r e n a t u r e l l e ? L ' a i r e du hê t re , d a n s c e r t a i n e s 

r é g i o n s de F r a n c e , p résen te l ' i n té rê t d ' ê t r e c o n t i n u e que l que soit le type du so l . O n 

r e n c o n t r e a i n s i , r e l a t i v e m e n t p r o c h e s les uns des a u t r e s , des p e u p l e m e n t s poussan t 

s u r so ls t y p i q u e m e n t c a l c i q u e s o u c a l c a i r e s et des p e u p l e m e n t s sur so ls a c i d e s . C ' e s t 

le cas n o t a m m e n t en L o r r a i n e et d a n s les p i émon ts v o s g i e n s . O r , les e x p l o i t a n t s et les 

u t i l i sa teu rs d isent p r é f é r e r le hê t re su r sol c a l c a i r e p o u r sa m e i l l e u r e q u a l i t é (dens i té 

p l us f a i b l e n o t a m m e n t ) p a r r a p p o r t a u hê t re su r sol a c i d e c o n s i d é r é c o m m e n e r v e u x 

( C e n t r e T e c h n i q u e du B o i s , 1968). 

C e t t e d i f f é rence de q u a l i t é , d i f f ic i le à r e t r o u v e r p a r les a n a l y s e s d e n s i t o m é -

t r i q u e s ( 1 ) , p o u r r a i t ê t re due u n i q u e m e n t o u en pa r t i e a u m i l i e u . D a n s ce cas n ' i m ­

p o r t e q u e l l e p r o v e n a n c e l o c a l e , d ' o r i g i n e « c a l c a i r e » o u n o n , p o u r r a i t d o n n e r sur 

so l c a l c i q u e le bo is de la m e i l l e u r e q u a l i t é . M a i s cette d i f f é rence est v r a i s e m b l a b l e ­

men t en p a r t i e sous d é p e n d a n c e g é n é t i q u e a u s s i . D a n s ce c a s , ces « écotypes é d a ­

p h i q u e s » p o u r r a i e n t c o n s e r v e r tout ou pa r t i e de l eu rs c a r ac té r i s t i ques a p r è s t rans ­

fer t su r un sol d i f f é ren t , s ' i ls le s u p p o r t e n t . 

D e n o m b r e u x c h e r c h e u r s on t é tud ié l ' i n f l uence du m i l i e u su r la p r e s s i o n de sélec­

t i o n des espèces fo res t i è res . Les fac teu rs du m i l i eu p r i s en c o m p t e sont le p lus souven t 

le c l i m a t , l ' a l t i t ude , l a la t i tude . R a r e s sont les i n f o r m a t i o n s c o n c e r n a n t l ' i n f l uence du 

so l s u r cette p r e s s i o n de sé lec t ion . 

2. — L e s t r a v a u x a n t é r i e u r s 

L 'é tude des effets respect i fs d u sol et de l ' hé réd i t é a été a b o r d é e e x p é r i m e n t a l e ­

men t p a r q u e l q u e s c h e r c h e u r s , sur tou t sur les r é s i n e u x ( G a r b a y e et Le T a c o n , 1974). 

Il a p p a r a î t q u e se lon les espèces et les p r o v e n a n c e s , il y a en g é n é r a l un p H o p t i m u m 

d e d é v e l o p p e m e n t . Il s e m b l e d o n c ut i le de s ' a p p l i q u e r à une d é f i n i t i o n é d a p h i q u e des 

p r o v e n a n c e s . 

E n m a t i è r e de f eu i l l us , les p e u p l i e r s on t été é tud iés , m a i s en g é n é r a l a u n i v e a u 

d ' u n t rès f a i b l e n o m b r e de c l o n e s ( G a r b a y e et Le T a c o n op. cit.) v o i r e d ' u n seu l 

( G a r b a y e , 1974) . Les p e u p l i e r s n o i r s de g r a n d e c u l t u r e s e m b l e n t a v o i r des ap t i tudes 

n e u t r o p h i l e s a l o r s q u e c h e z Populus trichocarpa le c l o n e « Fr i tz i P a u l e y » p a r a î t s e n ­

s i b l e a u c a l c a i r e . 

P o u r le h ê t r e , l a m e i l l e u r e i n f o r m a t i o n v ien t d ' u n essa i non p u b l i é de P o l g e , 

K e l l e r et T h i e r c e l i n i n t i t u l é : « Effets du sol et de l ' hé réd i t é su r l a c r o i s s a n c e et les 

c a r a c t é r i s t i q u e s a n a t o m i q u e s de j eunes p lan ts de hê t re » (1972). C e t essa i c o m p o r t a i t 

d e u x p r o v e n a n c e s de so l a c i d e : E p i n a l et V i l l e r s - C o t t e r ê t s et une p r o v e n a n c e de sol 

c a l c a i r e : L i g n y - e n - B a r r o i s ; et d e u x m i l i e u x , l 'un a c i d e , l ' au t re c a l c a i r e . En m a t i è r e 

d e c r o i s s a n c e , il a été m o n t r é que l'effet m i l i eu éta i t p r é p o n d é r a n t su r l 'effet p r o v e ­

n a n c e . Les t ro i s p r o v e n a n c e s , q u e l l e que fut l e u r o r i g i n e , a v a i e n t une m e i l l e u r e c r o i s -

( ') V o i r K e l l e r , L e T a c o n et T i m b a l ( 1976 ) . 
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s a n c e s u r sol c a l c a i r e . En m a t i è r e de q u a l i t é d u bo i s , p a r c o n t r e , l'effet p r o v e n a n c e 

d o m i n a i t . M a l h e u r e u s e m e n t , cet e s s a i , b i en que t rès in té ressan t , c o m p o r t a i t des 

b ia i s à l ' o r i g i n e : 

— le m i l i e u a c i d e éta i t cons t i tué d ' u n h o r i z o n B c a r e n c e en azo te a l o r s q u e le 

m i l i e u c a l c a i r e éta i t un h o r i z o n Al b ien é q u i l i b r é . L e u r s t ruc tu re g r a n u l o m é t r i q u e 

é ta i t t rès d i f f é ren te ; so l a c i d e : 70 p. 100 de sab le f in et g r o s s i e r ; sol c a l c a i r e : p lus 

de 90 p. 100 d ' a r g i l e et l i m o n s ; ce qu i d o n n a i t des capac i tés de r é t e n t i o n en e a u t rès 

d i f fé ren tes ; 

— les p lan ts é ta ien t o r i g i n a i r e s d ' u n e p é p i n i è r e (p lan ts 2 + 1) p o u r V i l l e r s -

Co t t e rê t s ou d ' u n e r é g é n é r a t i o n n a t u r e l l e (semis de 7 à 8 ans) p o u r les d e u x a u t r e s 

p r o v e n a n c e s . 

T o u t c e l a m é r i t a i t d ' ê t r e r e p r i s en tenan t c o m p t e des e n s e i g n e m e n t s d u p r e m i e r 

e s s a i . 

* 
* * 

Les résu l ta ts re la tés ici p r o v i e n n e n t d ' o b s e r v a t i o n s réa l isées à l ' i ssue de la p r e ­

m i è r e a n n é e d ' é l e v a g e de sem is de h ê t r e , d a n s d e u x m i l i e u x , l 'un a c i d e , l ' au t re c a l -

c a r i f i é . C e s sem is v e n a i e n t de g r a i n e s réco l tées d a n s s ix p r o v e n a n c e s d i f f é ren tes . 

3. — M a t é r i e l v é g é t a l 

Les s i x p r o v e n a n c e s de hê t re c h o i s i e s , et les i n f o r m a t i o n s les c o n c e r n a n t sont 

d o n n é e s a u t a b l e a u 1. 

T A B L E A U 1 

Localisation des provenances de hêtre 

Location of beech provenances 

N o m A b r é v i a t i o n 
P r o p r i é t a i r e 
( p e u p l e m e n t 

classé) 
P a r c e l l e D é p a r t e m e n t 

La t i t ude 
( N ) 

L o n g i t u d e 

(E) 

A l t i t ude 

(m) 

l o i n v i l l e J O I N Forêt c o m m u n a l e 34 H a u t e M a r n e 48° 26 ' 5 " 0 6 ' 330 
(04 H C 05) 

j r a n d V e r n e u i l . . . G R V E Forêt c o m m u n a l e 16 M e u s e 4 9 " 32 ' 5 " 26 ' 340 
'e t i te P i e r r e PEPI Forê t d o m a n i a l e 223 B a s - R h i n 48° 52 ' 7 " 16 ' 330 
C h a r m e s C H A R Forêt c o m m u n a l e 18 V o s g e s 48° 16 ' 5 " 04 ' 350 
3 a r n e y D A R N Forê t d o m a n i a l e 440 V o s g e s 4 8 " 03 ' 6 " 06 ' 430 3 a r n e y 

(09 H C 05) 
V o s g e s 

Châ t i l l on C H A T Forê t d o m a n i a l e 458 C ô t e - d ' O r 4 7 " 47 ' 4 ° 42 ' 380 
(04 H C 11) 

C e c h o i x r e p o s e s u r un g r a d i e n t c l i m a t i q u e et a l t i t u d i n a i a s s e z f a i b l e s m a i s s u r 

des types de sols auss i v a r i é s que p o s s i b l e ( v o i r t a b l . 2) ( 1). 

(*) N o u s r e m e r c i o n s l ' O f f i c e N a t i o n a l d e s Fo rê t s d ' a v o i r m i s à n o t r e d i s p o s i t i o n d e s fosses s p a c i e u s e s et d e n o u s 
a v o i r r e n s e i g n é s u r l ' é ta t et l ' a m é n a g e m e n t d e s p e u p l e m e n t s é t u d i é s . 
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T A B L E A U 2 

Caractérisation des stations où tes faines ont été récoltées (!) 

Description of locations where beechnuts were collected (') 

N o m T y p e de p e u p l e m e n t D e s c r i p t i o n p é d o l o g i q u e O b s e r v a t i o n s 

J O I N . . . . T S F en c o n v e r s i o n R e n d z i n e s u r c a l c a i r e m a r n e u x T y p i q u e m e n t c a l c a i r e ma is ( 2) 
G R V E . . . . T S F v ie i l l i So l b r u n ca Ic ique su r l i m o n d e d é c a r - p H 6 à 7 

b o n a t i o n 

PEPI Fu ta ie So l b r u n a c i d e s a b l e u x s u r g rès v o s -
g i e n 

C H A R . . . Fu ta ie So l h y d r o m o r p h e à « p s e u d o g l e y » p H 4,5 à 5 

D A R N . . . Fu ta ie So l lessivé l i m o n e u x à l i m o n o - a r g i - p H 4,2 à 4,8 
l e u x 

C H A T . . . . Fu ta ie Sol b r u n c a l c i q u e su r c a l c a i r e c r y o - T y p i q u e m e n t c a l c a i r e 
t u r b é r e p o s a n t s u r c a l c a i r e o o l o t h i -
q u e 

(*) C e t t e c a r a c t é r i s a t i o n fa i t a p p e l à d e s d e s c r i p t i o n s f l o r i s t i q u e s s e l o n L e T a c o n et T i m b a l (1973) et à l ' a n a l y s e 
d ' u n e f o s s e p é d o l o g i q u e p a r p e u p l e m e n t . 

( 2 ) U n e p a r t i e d e cet te p a r c e l l e , à 1 5 0 m d u l i eu é t u d i é , est s u r un l i m o n l é g è r e m e n t a c i d e . U n e p a r t i e des f a î n e s , 
o u m ê m e s i m p l e m e n t d u p o l l e n , a pu v e n i r d e cet te z o n e . 

L e s f a i nes on t été réco l tées p a r l ' O . N . F . à l ' o c c a s i o n des fa înées de 1974 et 1976. 

Dès l e u r a r r i v é e a u C . N . R . F., e l les ont été séchées pu is conservées à — 5 ° C . 

4 . — M é t h o d o l o g i e 

P o l g e et ses co l l ègues , d a n s l e u r é t ude , é ta ien t pa r t i s de p lan ts élevés en p é p i ­

n i è r e ( â g e 2 + 1) o u p ré levés en f o r ê t ( âge 7 à 8 ans) ; consc ien ts de ce b ia i s a u d é p a r t 

— â g e et m ise en rése rve d ' é l émen ts m i n é r a u x en c o n d i t i o n s d i f fé ren tes et non c o n t r ô ­

lées — , ils ont été p r u d e n t s d a n s l ' i n t e r p r é t a t i o n des résu l ta ts . 

D é s i r a n t m i n i m i s e r ces b ia i s , nous s o m m e s par t i s de d e u x m i l l e fa înes p a r m o d a ­

l i té don t le p r é t r a i t e m e n t , p é r i o d e d ' a b s o r p t i o n in tense d ' e a u et d ' é l émen ts s o l u b l e s , 

a débu té dans le même substrat q u e l ' é l evage p r o p r e m e n t di t . 

D e u x m i l i e u x d ' é l e v a g e ont été ut i l isés : 

— m i l i e u a c i d e (A) : 2/3 h o r i z o n A1 b r o y é de B e z a n g e i , , . ^ , 3 , 

1/3 t e r r e de b r u y è r e d e m i - s a b l e u s e / 

— m i l i e u c a l c a i r e (C ) : m ê m e subst ra t q u e le p r é c é d e n t a d d i - \ H 7 5 à 8 

t i o n n é de 5 p. 100 de C a C O : J m a g n é s i e n p u l v é r u l e n t I 

O n peut d o n c c o n s i d é r e r l eu r s t ex tu res c o m m e t rès p r o c h e s . L a t e n e u r en c a l ­

c a i r e et en m a g n é s i u m é tan t le seul f ac teu r de v a r i a t i o n . D u po in t de vue c h i m i q u e , les 

m i l i e u x se sont révé lés r e l a t i v e m e n t s tab les , p u i s q u ' à l ' issue de la p r e m i è r e a n n é e 

d ' é l e v a g e , l eu r s p H é ta ien t e n c o r e r e s p e c t i v e m e n t de 5,7 et 7,9 ( v o i r t a b l . 3). 

( 3 ) N o u s r e m e r c i o n s M . C l é m e n t , C h e f d u L a b o r a t o i r e d e l a S t a t i o n de R e c h e r c h e s s u r les So l s F o r e s t i e r s et l a 
F e r t i l i s a t i o n , p o u r les m e s u r e s de p H q u ' i l a fa i tes p o u r n o u s . 
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T A B L E A U 3 

Analyse pédologique des milieux d'élevage des semis 

Pedological analysis of the seedling culture substrates 

M i l i e u x 
C a r a c t è r e s ana lysés 

C a l c a i r e A c i d e 

G r a n u l o m e t r i e (p. 1 000) 
P a r t i c u l e s c o m p r i s e s en t re 0,000 et 0,002 m m 116 102 

0,002 et 0,020 m m 61 49 
0,020 et 0,050 m m 49 49 
0,050 et 0,200 m m 700 734 
0,200 et 2,000 m m 74 66 

A z o t e « K j e l d a h l » p. 1 000 2,13 1,82 
p H « E a u » 7,9 5,7 
C a l c i u m to ta l H .F . (*) p. 100 2,49 0,36 
M a g n é s i u m to ta l H . F . p. 100 0,27 0,11 

P o t a s s i u m tota l H . F . p. 100 0,73 0,74 
C u i v r e to ta l H .F . p p m 21 24 
F e r to ta l H . F . p. 100 0,71 0,68 
M a n g a n è s e to ta l H . F . p p m 194 189 
A c i d e p h o s p h o r i q u e tota l H . F . p. 100 0,12 0,06 

A t t a q u e f l u o r h y d r i q u e . 

L 'é l evage s'est fai t en bâches o m b r é e s ; les fa înes p ré t ra i t ées on t été é ta lées à la 

s u r f a c e du subs t ra t (d i s tance : 4 x 4 c m ) pu is r e c o u v e r t e s d ' u n c e n t i m è t r e du m i l i e u . 

C h a q u e p r o v e n a n c e n 'é ta i t r ep résen tée q u ' u n e fois d a n s c h a c u n des m i l i e u x . 

5. — O b s e r v a t i o n s et m e s u r e s inscr i tes a u p r o g r a m m e e x p é r i m e n t a l 

Cet te é tude s'est d é r o u l é e a u 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 à N a n c y 

en 1977. 

— P r e m i è r e s e m a i n e de s e p t e m b r e : 

• P r é l è v e m e n t d ' u n e feu i l l e p a r p lan t su r d e u x cents p lan ts p r i s a u h a s a r d d a n s 

c h a q u e m o d a l i t é . C e t t e feu i l l e fai t o b l i g a t o i r e m e n t p a r t i e de la p a i r e opposée q u i 

d o m i n e les c o t y l é d o n s . 

• P o i d s f r a i s des d o u z e é c h a n t i l l o n s de feu i l l es o b t e n u s (s ix p r o v e n a n c e s x 

2 m i l i e u x ) . 

• P o i d s sec a p r è s 3 h à 120 ° C des m ê m e s é c h a n t i l l o n s . 

• L o n g u e u r et l a r g e u r du l i m b e et p r o d u i t de ces v a l e u r s p o u r un é c h a n t i l l o n 

de s o i x a n t e feu i l l es p a r m o d a l i t é . 

• A n a l y s e f o l i a i r e de c h a q u e é c h a n t i l l o n de d e u x cents feu i l l es p o u r les é l é m e n t s 

su i van ts : N , P, K , C a , C u , M n , Fe, M g . 
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Valeur des caractères mesurés et niveaux de signification des tests statistiques 

Values of characteristics measured and significance of statistic tests 

P r o v e n a n c e s M i l i e u 
S u r v i e 
p. 100 

H a u t e u r 
m m 

Feu i l l es 

P r o v e n a n c e s M i l i e u 
S u r v i e 
p. 100 

H a u t e u r 
m m Po ids 

f ra is 

g 

Po ids 
sec 

g 

L o n g u e u r 
m m 

L a r g e u r 
m m 

N 
p. 1 000 p p m 

K 

p p m 
C a 

p. 100 
C u 

p p m 
M n 

p p m 
Fe 

p p m 
M g 

p p m 

C H A T 1,7 108,6 25,5 13,1 44,3 31,6 18,80 2 651 2 546 1,73 21,2 1 027 595 2 977 
J O I N 13,5 124,7 27,4 20,7 52,9 36,6 19,52 2 769 2 725 1,43 14,1 613 791 3 036 
G R V E 

A c i d e 
20,5 169,0 40,5 18,7 60,9 44,3 19,70 2 815 2 801 1,66 17,5 1 080 687 3 338 

D A R N 26,5 140,8 36,3 19,4 60,1 41,6 19,70 2 840 2 710 1,62 14,9 1 473 712 3 051 
C H A R 28,0 140,4 38,0 17,9 59,9 43,0 20,77 2 980 2 845 1,45 20,0 1 068 792 2 909 
PEPI 13,5 140,7 37,3 17,9 54,8 39,6 19,34 2 816 2 529 1,47 14,7 1 062 934 3 232 

C H A T 12,8 119,3 25,9 13,8 50,2 35,8 18,98 2 580 2 438 1,65 11,8 70 542 3 613 
J O I N 18,5 138,0 29,3 7,8 51,7 36,5 18,72 2 793 1 962 1,48 12,7 80 461 3 220 
G R V E 

C a l ca i re 
31,5 153,5 31,6 16,2 57,7 42,7 20,06 2 723 2 375 1,73 13,1 182 529 3 731 

D A R N 8,3 106,0 23,1 12,4 50,9 35,8 18,80 2 444 1 532 1,74 13,7 75 598 3 586 
C H A R 24,5 123,6 28,6 14,1 54,2 38,7 21,13 2 722 3 048 1,62 11,8 67 561 3 276 
PEPI 30,0 111,9 25,0 12,6 46,3 34,4 19,34 2 623 2 1 0 3 1,61 19,2 61 535 3 626 

A c i d e 17,3 140,8 34,2 18,0 56,5 40,2 19,64 2 812 2 693 1,56 17,1 1 054 752 3 091 
M o y e n n e s 

1,56 17,1 

C a l c a i r e 20,9 125,4 27,3 12,8 51,8 37,3 19,51 2 648 2 243 1,64 13,7 89 538 3 509 

Effet 
A c i d e / ** / / ** ** / / / / j / / / 

p r o v e n a n c e 
C a l c a i r e / ** / / ** ** / / / / / / / / 

Effet m i l i eu N S N S N S * N S N S N S * N S N S N S ** ** ** 

In terac t ion ** / / ** ** / / / / / / / 
/ / 

Tes t s s t a t i s t i ques : n i v e a u d e s i g n i f i c a t i o n : N S , n o n s i g n i f i c a t i f ; * et * * s i g n i f i c a t i f s a u x s e u i l s d e S et 1 % ; / test n o n r é a l i s a b l e . 
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— H i v e r . 

• H a u t e u r to ta le d ' u n é c h a n t i l l o n de s o i x a n t e p lants p a r m o d a l i t é . 

• A n a l y s e p é d o l o g i q u e des m i l i e u x d ' é l e v a g e . 

6. — R é s u l t a t s 

L ' e n s e m b l e des résu l ta ts et le n i v e a u de s i gn i f i ca t i on des a n a l y s e s stat is t iques 

réa l i sées f i g u r e n t a u t a b l e a u 4. 

6 . 1 . — Comportement et morphologie des plants 

6 . 1 1 . La survie ( f ig . 1). 

Les v a l e u r s obse rvées i n t è g r e n t le p o u v o i r g e r m i n a t i f des lots de fa înes et les 

effets des a t taques p a r a s i t a i r e s en c o u r s de c r o i s s a n c e . 

Les v a l e u r s i n d i v i d u e l l e s des p r o v e n a n c e s d a n s c h a c u n des m i l i e u x sont t rès 

v a r i a b l e s . Le p o u v o i r g e r m i n a t i f de C h a t i l l o n et J o i n v i l l e é ta i t c e r t a i n e m e n t bas . Peut -

ê t re les effets de l ' a t taque de fonte (Rhizoctonia solani) on t - i l s été d i f f é ren ts se lon les 

S u r v i e e n / 

C A C A C A C A C A C A 
P E P I C H A T G R V E J O I N C H A R D A R N 

F I G . 1. — Surv ie , classement des provenances par ordre croissant de A - C . 

A = su rv i e en m i l i e u a c i d e . 

C = su rv i e en m i l i e u c a l c a i r e . 

Survival, classification of provenances for increasing values of A - C . 

A = s u r v i v a l o n a c i d subs t ra te . 

C = s u r v i v a l o n a l c a l i n e subs t ra te . 
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p r o v e n a n c e s ? M a i s ce qu i s e m b l e p lus i m p o r t a n t , c'est q u e , si l 'on a v a i t j u g é la su r ­

v ie su r la m o y e n n e des p r o v e n a n c e s o n n ' a u r a i t pas déce lé de d i f f é rence en t re les 

d e u x m i l i e u x ; en fa i t , les p r o v e n a n c e s réag issent de f a ç o n t rès m a r q u é e se lon les 

m i l i e u x . T r o i s des q u a t r e p r o v e n a n c e s , à su rv i e p lus é levée en m i l i e u c a l c a i r e q u ' e n 

m i l i e u a c i d e , v i e n n e n t de s ta t ions « c a l c a i r e s » o u « neu t res ». Pet i te P i e r r e fait e x c e p ­

t i o n . P a r c o n t r e C h a r m e s et D a r n e y , toutes d e u x cons idé rées c o m m e « a c i d e s » o n t 

une m e i l l e u r e s u r v i e en m i l i e u a c i d e . 

6 . 1 2 . La hauteur ( f ig. 2). 

A y a n t réa l i sé les m e s u r e s i n d i v i d u e l l e m e n t s u r s o i x a n t e p lan ts p a r m o d a l i t é 

( t ren te- t ro is s e u l e m e n t p o u r C h a t i l l o n en m i l i e u a c i d e ) , n o u s a v o n s p r o c é d é à une 

a n a l y s e de v a r i a n c e , d ' a b o r d d a n s c h a c u n des m i l i e u x , pu is g l o b a l e m e n t d a n s les 

d e u x ( fac teurs p r o v e n a n c e s , m i l i e u x et i n t e r a c t i o n ) . D a n s c h a c u n des m i l i e u x les 

p r o v e n a n c e s m o n t r e n t une fo r te v a r i a b i l i t é ; ce qu i n ' a r i e n d ' é t o n n a n t p u i s q u ' a u c u n e 

H a u t e u r e n m m 

,70 

C A C A C A C A C A C A C A 
] O I N C H A T G R V E C H A R P E P I D A R N M o y e n n e 

F I G . 2. — Hauteur, classement des provenances par ordre croissant de A - C . 

A = h a u t e u r en m i l i eu a c i d e . 

C = h a u t e u r en m i l i e u c a l c a i r e . 

* d i f fé rence s ign i f i ca t i ve au seui l de 5 p. 100. 

* * d i f fé rence s ign i f i ca t i ve a u seui l de 1 p. 100. 

N S pas de d i f fé rence s ign i f i ca t i ve . 

Height, classification of provenances for increasing values of A - C . 

A = he igh t o n a c i d subs t ra te . 

C = he igh t o n a l c a l i n e subs t ra te . 

* d i f fe rence s ign i f i can t at 5 p. 100 l eve l . 

* * d i f fe rence s ign i f i can t at 1 p. 100 leve l . 

N S no s ign i f i cant d i f f e rence . 
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sé lec t ion p r é a l a b l e n ' ava i t été réa l i sée . L'effet du m i l i e u j u g é g l o b a l e m e n t est n u l . 

P a r c o n t r e les p r o v e n a n c e s on t un c o m p o r t e m e n t t rès d i f f é ren t s e l o n l e u r o r i g i n e 

( i n t e r a c t i o n ) . J o i n v i l l e et C h a t i l l o n on t une m e i l l e u r e c r o i s s a n c e en m i l i e u c a l c a i r e , o r , 

e l l es on t tou tes d e u x été cons idé rées c o m m e « c a l c a i r e » d a n s la c a r a c t é r i s a t i o n des 

s ta t ions ( tab l . 2). 

S u r la f i g u r e 2 , b ien que v o i s i n e des p r o v e n a n c e s c a l c a i r e s , G r a n d V e r n e u i l ne 

se c o m p o r t e pas c o m m e e l l es , p o u r la h a u t e u r ; ce l l e - c i est en effet m e i l l e u r e en m i l i e u 

a c i d e q u ' e n m i l i e u c a l c a i r e . C e c i ne nous é t o n n e pas p u i s q u e le sol de ce p e u p l e m e n t 

est d é c a r b o n a t é su r 0 ,80 m à 1 m de p r o f o n d e u r et q u e son p H a été es t imé a u x e n v i ­

r o n s de 6 o u 7. Les a u t r e s p r o v e n a n c e s , e n f i n , se sont m i e u x d é v e l o p p é e s en m i l i e u 

a c i d e . C e p h é n o m è n e s e m b l e d e v o i r ê t re r a p p r o c h é de l ' o r i g i n e « a c i d e » de ces 

t ro i s p r o v e n a n c e s . 

Il i m p o r t e de s o u l i g n e r i c i , q u e les h a u t e u r s peuven t a v o i r été in f l uencées p a r l a 

dens i té des s e m i s d a n s les bâches . O n r e m a r q u e en effet q u e C h a t i l l o n , en m i l i e u 

a c i d e , a un t rès f a i b l e t a u x de s u r v i e . Il en est de m ê m e p o u r D a r n e y e n m i l i e u c a l ­

c a i r e . O r ces d e u x m o d a l i t é s on t la p lus f a i b l e c r o i s s a n c e en h a u t e u r . C e s p lan ts ne 

p a r a i s s e n t d o n c pas a v o i r p r o f i t é de cette f a i b l e dens i té p o u r m i e u x se d é v e l o p p e r . 

P o i d s on g r a m m e s 

4 0 . 

C A C A C A C A C A C A 

J O I N C H A T G R V E C H A R P E P I D A R N 

F I G . 3. — Poids des échantillons de feuilles, classement des provenances par ordre croissant de la valeur de 

A - C pour le poids frais. 

A = po ids des feu i l les en m i l i e u a c i d e . 

C = po ids des feu i l les en m i l i e u c a l c a i r e . 

Leaf sample weights, classification of provenances for increasing values of A - C for fresh weight. 

A = leaf w e i g h t o n a c i d subs t ra te . 

C = leaf w e i g h t o n a l c a l i n e subs t ra te . 
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6 . 1 3 . Poids des échantillons de feuilles. 

Le po ids f r a i s des é c h a n t i l l o n s ne nous a p p o r t e pas d ' i n f o r m a t i o n n o u v e l l e p a r 

r a p p o r t à l a h a u t e u r des p lan ts . D ' a i l l e u r s , ces d e u x c a r a c t è r e s sont é t r o i t e m e n t 

l iés ( r = 0 , 9 1 * en m i l i e u a c i d e et 0 , 9 5 * * en m i l i e u c a l c a i r e ) ; i ls c o n d u i s e n t a u m ê m e 

c l a s s e m e n t des p r o v e n a n c e s ( f ig. 2 et 3). 

L ' o b s e r v a t i o n du po ids sec des é c h a n t i l l o n s f o l i a i r e s ne nous est d ' a u c u n r e c o u r s 

d u fai t de la d o n n é e a b e r r a n t e de J o i n v i l l e ( e r r e u r de pesée ?). 

6 . 1 4 . Grandeurs des feuilles. 

L a l o n g u e u r et l a l a r g e u r du l i m b e sont é t r o i t e m e n t c o r r é l é e s , auss i b ien en t re 

m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s (r = 0 , 9 8 * * * ) q u ' a u n i v e a u i n d i v i d u e l ( 0 , 6 7 * * * ) . P a r 

c o n t r e , ces v a l e u r s ne sont pas l iées a v e c la h a u t e u r des p lan ts ( m o y e n n e s de p r o v e ­

n a n c e s ) . A u s s i nous n ' a v o n s re tenu c o m m e c a r a c t è r e à a n a l y s e r , q u e l a l o n g u e u r du 

l i m b e ( f ig . 4) . 

T o u t c o m m e p o u r la h a u t e u r , nous d i s p o s i o n s de m e s u r e s i n d i v i d u e l l e s su r 

s o i x a n t e feu i l l es p a r p r o v e n a n c e ( t rente p o u r C h a t i l l o n en m i l i e u a c i d e ) ce q u i nous 

a p e r m i s d ' é v a l u e r s ta t i s t iquement les i n t e rac t i ons . D a n s les d e u x m i l i e u x , p r i s i n d é -

L o n g u e u i e n mm 

6 0 

5 0 

4 0 

30 

2 0 

10 

0 
C A C A C A C A C A C A C A 

C H A T J O I N G R V E C H A R P E P I D A R N M o y e n n e 

F I G . 4. — Longueur du limbe, classement des provenances par ordre croissant de la valeur de A - C . 

A = l o n g u e u r du l i m b e en m i l i eu a c i d e . 
C = l o n g u e u r du l i m b e en m i l i e u c a l c a i r e . 

N i v e a u x des tests stat is t iques : c o m m e p o u r la f i gu re 2. 

Leaf blade length, classification of provenances for increasing values of A - C . 

A = L e a f b l a d e length o n a c i d subs t ra te . 
C = Lea f b l ade length o n a l c a l i n e subs t ra te . 

L e v e l o f statist ic tests : see f i gu re 2. 
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p e n d a m m e n t , l a v a r i a b i l i t é est i m p o r t a n t e . L o r s q u e l ' a n a l y s e est fa i te g l o b a l e m e n t , l a 

v a r i a b i l i t é en t r e p r o v e n a n c e s et en t r e m i l i e u x d i s p a r a î t d u fai t d ' u n e fo r te i n t e r a c t i o n . 

A g a u c h e s u r la f i g u r e 4, C h a t i l l o n a de p lus g r a n d e s feu i l l es en m i l i e u c a l c a i r e q u ' e n 

m i l i e u a c i d e . J o i n v i l l e et G r a n d V e r n e u i l ne m o n t r e n t pas de d i f f é rence se lon les 

m i l i e u x . Ensu i te v i e n n e n t les p r o v e n a n c e s « a c i d e s » don t les f eu i l l es sont p lus d é v e ­

l o p p é e s e n m i l i e u a c i d e q u ' e n m i l i e u c a l c a i r e . 

O n o b s e r v e f r é q u e m m e n t c h e z les f eu i l l us que le d é v e l o p p e m e n t des feu i l l es est 

le ref let d i r ec t de l ' a d a p t a t i o n des p lan ts (cf. des pho tos de feu i l l es de p e u p l i e r de 

F r i t z i P a u l e y en c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s ; G a r b a y e , op. cit.). Ce t te a d a p t a t i o n peut ê t re 

d u e à l a so r t i e d ' u n e c r i se (c r ise de t r a n s p l a n t a t i o n , e n r a c i n e m e n t d ' u n e b o u t u r e ) , e l l e 

est c e r t a i n e m e n t ic i l a d é m o n s t r a t i o n que le hê t re ne se d é v e l o p p e p l e i n e m e n t q u e 

d a n s son m i l i e u « h a b i t u e l » . 

A u vu des c a r a c t è r e s p h y s i q u e s et m o r p h o l o g i q u e s é tud iés j u s q u ' i c i : h a u t e u r 

des p lan t s , masse f o l i a i r e , g r a n d e u r des feu i l l es , d e u x résu l ta ts i m p o r t a n t s 

a p p a r a i s s e n t : 

— le m i l i e u a m o d e l é le hê t re a u po in t q u e dès la p r e m i è r e a n n é e de v é g é t a t i o n 

il ne se d é v e l o p p e p l e i n e m e n t que d a n s son m i l i e u h a b i t u e l , a c i d e o u c a l c a i r e , a u q u e l 

i l se sera i t d o n c a d a p t é . Il est a i n s i p r o b a b l e q u e le m i l i e u a e x e r c é s u r lu i une c e r t a i n e 

p r e s s i o n de sé lec t ion ; 

— les p r o v e n a n c e s d ' o r i g i n e « c a l c a i r e » s e m b l e n t m o i n s sou f f r i r d ' u n é l e v a g e 

d a n s un m i l i e u i n h a b i t u e l (ac ide ) q u e les p r o v e n a n c e s d ' o r i g i n e « a c i d e » t r ans fé rées 

en so l c a l c a i r e . 

O r ces p lus ou m o i n s g r a n d e s d i f f i cu l tés d ' a d a p t a t i o n sont le ref let de l e u r a b s o r p ­

t i on m i n é r a l e , a i n s i que nous a l l o n s le v o i r . 

6 . 2 . — Analyses foliaires 

L ' o b s e r v a t i o n des m o y e n n e s , à la base du t a b l e a u 4, m o n t r e q u e le c o m p o r t e ­

men t en m i l i e u c a l c a i r e d i f f è re du c o m p o r t e m e n t en m i l i e u a c i d e p r i n c i p a l e m e n t p a r 

une p lus g r a n d e a b s o r p t i o n de c a l c i u m , m a i s auss i du m a g n é s i u m (le c a r b o n a t e de 

c a l c i u m ut i l isé é ta i t m a g n é s i e n ) et une chu te de l ' a s s i m i l a t i o n m i n é r a l e . C e t t e d e r ­

n i è r e est p a r t i c u l i è r e m e n t m a r q u é e p o u r le m a n g a n è s e , le fe r et le p h o s p h o r e et à 

un m o i n d r e d e g r é p o u r le c u i v r e et le p o t a s s i u m , b ien que le résu l ta t de C h a r m e s en 

so l c a l c a i r e m a s q u e un hau t d e g r é de s i g n i f i c a t i o n p o u r les a u t r e s p r o v e n a n c e s . 

L a c a r a c t é r i s a t i o n des p r o v e n a n c e s , n o n p lus p a r la d e s c r i p t i o n p é d o l o g i q u e des 

s ta t ions , m a i s p a r l ' a n a l y s e f o l i a i r e de sem is qu i en sont issus est d i f f i c i l e . 

L a d i f f i cu l té rés ide d a n s le fai t q u e la nu t r i t i on m i n é r a l e p résen te souven t des 

seu i l s e n - d e ç à o u a u - d e l à d e s q u e l s les c o m p o r t e m e n t s de l ' essence peuv en t ne pas ê t re 

i n f l uencés . P a r a i l l e u r s en l ' a b s e n c e de seu i l s , il n'y a pas t o u j o u r s p r o p o r t i o n n a l i t é 

en t r e un c r i t è r e b i o l o g i q u e et une t e n e u r en un é l é m e n t . En f in des é l émen ts peuven t 

ê t re ass im i lés sans pro f i t ( c o n s o m m a t i o n de l u x e ) . 

P o u r ces r a i s o n s , nous a v o n s d o n c c h e r c h é à i n d i v i d u a l i s e r , des c o m p o r t e m e n t s 

a n a l o g u e s o u t rès d i f f é renc iés des p r o v e n a n c e s , sans j a m a i s e s s a y e r de t i r e r des 

c o n c l u s i o n s s u r la s i g n i f i c a t i o n des v a l e u r s a b s o l u e s ch i f f rées . D e l a sor te , c o m m e d a n s 

une a n a l y s e de c o r r e s p o n d a n c e , nous a v o n s r e g r o u p é les p r o v e n a n c e s don t l ' a s s i m i ­

la t ion o u les v a r i a t i o n s d ' a s s i m i l a t i o n p o u r un o u p l u s i e u r s é l émen ts sont v o i s i n e s 

l o r s q u e c e l a é ta i t p o s s i b l e . 
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Il p a r a î t nécessa i re de b ien d é f i n i r ici l a m é t h o d e d ' i n t e r p r é t a t i o n du d i a g n o s t i c 

f o l i a i r e u t i l i sée. 

En effet, p l u s i e u r s poss ib i l i tés d ' i n t e r p r é t a t i o n s 'o f f rent à n o u s . 

1) U t i l i s e r un c l a s s e m e n t se lon les v a l e u r s c r o i s s a n t e s ou décro issan tes des t a u x 

de l ' é l émen t ass im i l é et c o n f r o n t e r ce c l a s s e m e n t a v e c ce lu i du c o m p o r t e m e n t . 

C e t t e m é t h o d e i m p l i q u e , a priori, une loi r é g u l i è r e c r o i s s a n t e o u déc ro i ssan te en t re 

le c o m p o r t e m e n t et l ' a s s i m i l a t i o n ce qu i est en c o n t r a d i c t i o n a v e c la lo i de S t e e n b j e r g . 

Il est d o n c peu p r o b a b l e q u ' o n pu isse t r o u v e r une te l le r e l a t i o n , et à l ' i n ve rse s' i l en 

é ta i t t r o u v é une , e l l e ne p o u r r a i t sans dou te q u ' ê t r e fo r tu i te d o n c i n i n t e r p r é t a b l e . 

2) U t i l i s e r un c l a s s e m e n t fa i san t a p p a r a î t r e les m o d i f i c a t i o n s de c h a q u e p r o v e ­

n a n c e l o r s q u ' o n les d é p l a c e d ' u n m i l i e u à un a u t r e . O n peut a l o r s p e n s e r q u e toute 

m o d i f i c a t i o n du c o m p o r t e m e n t , s ' i l en ex is te une , a des c h a n c e s d ' ê t r e le ref let d ' u n e 

m o d i f i c a t i o n p a r a l l è l e d ' u n o u p l u s i e u r s é lémen ts n u t r i t i o n n e l s . 

L a m é t h o d e 2 a été r e tenue ici p u i s q u ' e l l e a d a v a n t a g e de c h a n c e de f a i r e a p p a ­

r a î t r e les é l é m e n t s ass imi lés a y a n t une i n f l uence su r le c o m p o r t e m e n t , o u é g a l e m e n t , 

les p r o v e n a n c e s sens ib les a u x v a r i a t i o n s d ' a s s i m i l a t i o n o u a u x v a r i a t i o n s de m i l i e u 

( p r o v e n a n c e s ap tes à e x t r a i r e les é lémen ts m i n é r a u x en sol c a l c a i r e p a r e x e m p l e ) . 

L a d é m a r c h e a été la su i van te : c o m p t e tenu de l a m o d i f i c a t i o n i m p o r t a n t e de 

l ' a s s i m i l a t i o n m i n é r a l e en sol c a l c a i r e , o n est l o g i q u e m e n t a m e n é à é t u d i e r les é q u i -

C a e n % 

C A C A C A C A C A C A 
C H A T J O I N G R V E D A R N P E P I C H A R 

F I G . 5. — Calcium, classement des provenances par ordre croissant de la valeur de C - A . 

A = c o n c e n t r a t i o n de C a d a n s les feu i l l es en m i l i eu a c i d e . 

C = c o n c e n t r a t i o n de C a d a n s les feu i l les en m i l i eu c a l c a i r e . 

Calcium, classification of provenances for increasing values of C - A . 

A = c o n c e n t r a t i o n of C a in l eaves o n a c i d subs t ra te . 

C = c o n c e n t r a t i o n of C a in leaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 
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l i b r e s en t r e les c a t i o n s a l c a l i n o - t e r r e u x (Ca++ et M g 1 H) d ' u n e pa r t , les a u t r e s c a t i o n s 

m i n é r a u x et le p h o s p h o r e , l a po tasse et l ' azo te d ' a u t r e pa r t . 

M a i s a v a n t il a p a r u ut i le d ' a n a l y s e r l ' a b s o r p t i o n des c a t i o n s , en f onc t i on du 

m i l i e u . 

6 . 2 1 . Le calcium. 

C o m m e p o u r les c a r a c t è r e s é tud iés j u s q u ' i c i n o u s a v o n s basé no t re o b s e r v a t i o n 

n o n pas su r un c l a s s e m e n t g l o b a l d a n s c h a c u n des m i l i e u x , m a i s s u r le c l a s s e m e n t des 

d i f f é rences d ' a s s i m i l a t i o n des p r o v e n a n c e s en t re les d e u x m i l i e u x ( f î g . 5). O n vo i t a l o r s 

ne t tement a p p a r a î t r e à g a u c h e les d e u x p r o v e n a n c e s « c a l c a i r e s », pu is G r a n d V e r -

neu i l c o n s i d é r é c o m m e « neu t re » et à d r o i t e les p r o v e n a n c e s « a c i d e s » . C e s d e r n i è r e s 

p a r a i s s e n t d o n c m o d i f i e r d a v a n t a g e l e u r nu t r i t i on l o r s q u ' o n les p l a c e en sol c a l c a i r e , 

v e r s une a b s o r p t i o n de C a H ' p lus é levée , qu i ne l e u r est pas h a b i t u e l l e . A l ' i n ve rse 

les p r o v e n a n c e s c a l c a i r e s te l les q u e C h a t i l l o n et J o i n v i l l e mod i f i en t m o i n s l e u r nu t r i ­

t i on c a l c i q u e l o r s q u ' e l l e s sont p lacées en sol a c i d e . C e l a d e v r a i t v r a i s e m b l a b l e m e n t 

m o d i f i e r l ' a s s i m i l a t i o n de c e r t a i n s a u t r e s é l émen ts m i n é r a u x . 

6 . 2 2 . Le magnésium. 

L e m a g n é s i u m j o u e ici un r ô l e p a r a s i t e (non p r é v u d a n s l ' e x p é r i m e n t a t i o n ) du 

fa i t de sa p résence d a n s le c a r b o n a t e de c a l c i u m a p p o r t é . O n o b s e r v e ( f ig. 6) une 

M y e n % 0 

F I G . 6. — Magnés ium, classement des provenances par ordre croissant de la valeur de A - C . 

A = c o n c e n t r a t i o n de M g d a n s les feu i l les en m i l i e u a c i d e . 

C = c o n c e n t r a t i o n de M g d a n s les feu i l les en m i l i e u a l c a l i n . 

Magnesium, classification of provenances for increasing values of A - C . 

A = c o n c e n t r a t i o n of M g in l eaves o n a c i d subs t ra te . 

C = c o n c e n t r a t i o n of M g in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 
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a b s o r p t i o n r e l a t i v e m e n t p lus fo r te de toutes les p r o v e n a n c e s en m i l i e u c a l c a i r e . Les 

p r o v e n a n c e s ne se c o m p o r t e n t pas de f açon u n i f o r m e , m a i s a u c u n e loi p o u v a n t se 

r a t t a c h e r à la na tu re du subst ra t d ' o r i g i n e ne s e m b l e p o u v o i r ê t re t i r é e de ce 

c l a s s e m e n t . 

6 . 2 3 . L'équilibre Ca-Fe. 

A u c u n e r e l a t i o n C a - F e ne peut ê t re m ise en é v i d e n c e su r l ' e n s e m b l e des 

p r o v e n a n c e s . 

6 . 2 4 . L'antagonisme Ca-Fe. 

C ' e s t ce lu i qu i c a r a c t é r i s e souven t les espèces c a l c i c o l e s et c a l c i f u g e s . L a f i g u r e 7 

m o n t r e la v a r i a t i o n du t a u x d ' a s s i m i l a t i o n du fe r p o u r c h a q u e p r o v e n a n c e , l o r s de 

son p a s s a g e du m i l i e u a c i d e a u m i l i e u c a l c a i r e , se lon l a v a r i a t i o n d u Ca++ a b s o r b é . 

Le r e g r o u p e m e n t se lon une lo i s e m b l e d i f f i c i le . T o u t a u p lus p o u v o n s nous r e m a r ­

q u e r q u ' u n g r o u p e de p r o v e n a n c e s a une a s s i m i l a t i o n du fe r qu i v a r i e peu q u e l l e q u e 

soit l a v a r i a t i o n d ' a b s o r p t i o n du C a l + et que l ' au t re g r o u p e a c c u s e une v a r i a t i o n 

p lus fo r te de cette t e n e u r en fe r . D a n s le p r e m i e r g r o u p e , nous t r o u v o n s C h a t i l l o n , 

-0,9 -0,6 0 , 4 1,1 1,4 

( C a c - C a A J e n % 0 

S 1,8 
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F I G . 7. — Différence d'assimilation du fer en fonction de celle du calcium entre le substratum calcaire 
et le substratum acide. 

C a c = c o n c e n t r a t i o n en C a d a n s les feu i l l es en m i l i e u c a l c a i r e . 
C O A = c o n c e n t r a t i o n en C a d a n s les feu i l l es en m i l i e u a c i d e . 
F e c = c o n c e n t r a t i o n en Fe d a n s les feu i l les en m i l i e u c a l c a i r e . 
FeA = c o n c e n t r a t i o n en Fe d a n s les feu i l les en m i l i eu a c i d e . 

Difference between alcaline and acid substrates for Fe assimilation in connection with C a assimilation. 

C a c = C a c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a l c a l i n e subst ra te . 

C O A = C a c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a c i d subs t ra te . 

F e t = Fe c o n c e n t r a t i o n in leaves on a l c a l i n e subst ra te . 

FeA = Fe c o n c e n t r a t i o n in leaves o n a c i d subst ra te . 
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t y p i q u e m e n t « c a l c a i r e », G r a n d V e r n e u i l don t le subs t ra t est c a l c a i r e et D a r n e y , 

t y p i q u e m e n t « a c i d e ». D a n s le d e u x i è m e g r o u p e , Pet i te P i e r r e et C h a r m e s sont 

t y p i q u e m e n t « a c i d e s ». L a p résence de J o i n v i l l e d a n s ce g r o u p e p o u r r a i t a u t o r i s e r 

q u e l q u e s dou tes d a n s la d é f i n i t i o n p u r e m e n t « c a l c a i r e » de cette p r o v e n a n c e . C e l a 

r e j o i n d r a i t a l o r s la res t r i c t i on q u e nous a v i o n s fa i te a u t a b l e a u 2 . 

6 . 2 5 . L'équilibre Fe-Mg. 

C o m m e p o u r le c a l c i u m il ne s e m b l e pas y a v o i r de r e l a t i o n M g - F e ass imi lés 

( t eneurs g l o b a l e s ) p o u r l ' e n s e m b l e des p r o v e n a n c e s . 

6 . 2 6 . La synergie Fe-Mg. 

L a c o n c e n t r a t i o n du m a g n é s i u m d a n s le m i l i e u c a l c a i r e est s u p é r i e u r e à ce l l e d u 

m i l i e u a c i d e , sans dou te du fai t de l ' e m p l o i d ' u n c a r b o n a t e de c a l c i u m m a g n é s i e n . 

L a s u p é r i o r i t é g l o b a l e de l ' a s s i m i l a t i o n du M g en m i l i e u c a l c a i r e , ne nous s u r p r e n d 

d o n c pas , l a f i g u r e 8 s e m b l e c e p e n d a n t met t re en é v i d e n c e une s y n e r g i e F e - M g : 

( M g , _ M g f l ) e n °oo 

n 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

C H A T 

C H A R 

J O I N . ' r = _ 0.76 s i g n i f i c a t i f au s e u i l d e 10° 

. 0 , 4 . , ' P E P I 

_0,6 . 
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F I G . 8. — Différence d'assimilation du fer en fonction de cette du magnésium entre le substratum calcaire 
et le substratum acide. 

F e c = c o n c e n t r a t i o n en Fe d a n s les feu i l l es en m i l i e u c a l c a i r e . 
FeA = c o n c e n t r a t i o n en Fe d a n s les feu i l l es en m i l i e u a c i d e . 
M g c = c o n c e n t r a t i o n en M g d a n s les feu i l l es en m i l i e u c a l c a i r e . 
M g A = c o n c e n t r a t i o n en M g d a n s les feu i l les en m i l i e u a c i d e . 

Difference between alcaline and acid substrates for Fe assimilation in connection with M g assimilation. 

F e c = Fe c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 

FeA = Fe c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a c i d subst ra te . 

M g c = M g c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 

M g A = M g c o n c e n t r a t i o n in l eaves a c i d subs t ra te . 

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 . — 1979 1 8 
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les p r o v e n a n c e s don t l ' a u g m e n t a t i o n d ' a b s o r p t i o n en Mg++ est la p lus fo r te vo ien t l e u r 

a b s o r p t i o n en f e r la m o i n s m o d i f i é e . 

C e c i est a s s e z é t o n n a n t . Il faut c o n c l u r e : 

— soit q u ' i l ex is te r é e l l e m e n t une i n c i d e n c e de l ' a b s o r p t i o n d u M g s u r ce l l e 

d u fe r , 

— soit q u e d ' a u t r e s f a c t e u r s l iés a u M g sont en c a u s e , 

— soit q u ' i l ex is te une sens ib i l i té i n t r a s p é c i f i q u e v a r i a b l e se lon les p r o v e n a n c e s , 

t r ès fo r te de J o i n v i l l e et a u c o n t r a i r e t rès f a i b l e de C h a t i l l o n p a r e x e m p l e . 

Ce t te sens ib i l i té se ra i t a l o r s i n d é p e n d a n t e du m i l i e u d ' o r i g i n e ( cause g é n é t i q u e ) 

o u b ien il ne f a u d r a i t pas c o n s i d é r e r J o i n v i l l e c o m m e v e n a n t d ' u n m i l i e u c a l c a i r e . 

D a n s cette d e r n i è r e hypo thèse les p r o v e n a n c e s de m i l i e u c a l c i q u e o u c a l c a i r e 

s e r a i e n t m o i n s sens ib les à la v a r i a t i o n du t a u x de M g du m i l i e u ( C h a t i l l o n , G r a n d 

V e r n e u i l ) q u e les p r o v e n a n c e s a c i d e s . C e s dou tes ne p e u v e n t ê t r e levés p o u r le 

m o m e n t . 

6 . 2 7 . Le cuivre ( f ig . 9). 

L ' i n t e r p r é t a t i o n de l'effet p r o v e n a n c e d a n s l a d i f f é rence d ' a s s i m i l a t i o n du C u 

en t r e les m i l i e u x a c i d e et c a l c a i r e n'est pas a isée. E l l e fai t a p p a r a î t r e une t rès fo r te 

C u e n p p m 
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F I G . 9. — Cuivre, classement des provenances par ordre décroissant de la valeur de A - C . 

A = c o n c e n t r a t i o n en C u en m i l i e u a c i d e . 

C = c o n c e n t r a t i o n en C u en m i l i eu c a l c a i r e . 

Copper, classification of provenances for decreasing values of A - C . 

A = c o n c e n t r a t i o n of C u in l eaves o n a c i d subs t ra te . 

C = c o n c e n t r a t i o n of C u in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 
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i n t e r a c t i o n . O n t r o u v e d ' a b o r d un g r o u p e de p r o v e n a n c e s ( C h a t i l l o n , C h a r m e s et 

G r a n d V e r n e u i l ) don t l ' a s s i m i l a t i o n d u C u est r é d u i t e de p lus d u q u a r t p a r l a p résence 

de c a r b o n a t e d a n s le s o l , pu is un g r o u p e i n t e r m é d i a i r e ( J o i n v i l l e , D a r n e y ) d o n t l ' a s s i ­

m i l a t i o n d u c u i v r e s e m b l e i n d é p e n d a n t e du m i l i e u , et e n f i n , Pet i te P i e r r e q u i a a b s o r b é 

p lus de c u i v r e en m i l i e u c a l c a i r e q u ' e n m i l i e u a c i d e . Il y a d o n c v r a i s e m b l a b l e m e n t 

i n d é p e n d a n c e en t r e l a c a r a c t é r i s a t i o n « c a l c a i r e » o u « a c i d e » des p r o v e n a n c e s et 

l e u r a p t i t u d e à a s s i m i l e r le c u i v r e en m i l i e u a c i d e o u c a l c a i r e a p r è s t r a n s f e r t . Il 

p o u r r a i t y a v o i r u n e c a r a c t é r i s t i q u e g é n é t i q u e . 

6 . 2 8 . Le manganèse. 

Le m i l i e u de c u l t u r e j o u e un r ô l e p r i m o r d i a l d a n s l ' a s s i m i l a t i o n de cet é l é m e n t ; e n 

effet le m a n g a n è s e est i nso lub i l i sé e n m i l i e u a l c a l i n et n'est d o n c p lus à l a d i s p o s i t i o n 

des p lan ts . L a f i g u r e 10 met n é a n m o i n s en é v i d e n c e , m a l g r é une c e r t a i n e u n i f o r m i s a -

F I G . 10. — /Manganèse, classement des provenances par ordre croissant de la valeur de A - C . 

A = c o n c e n t r a t i o n en M n en m i l i e u a c i d e . 

C = c o n c e n t r a t i o n en M n en m i l i e u c a l c a i r e . 

/Vlanganese, classification of provenances for increasing values of A - C . 

A = c o n c e n t r a t i o n of M n in l eaves o n a c i d subs t ra te . 

C = c o n c e n t r a t i o n of M n in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 

t i on des a s s i m i l a t i o n s en m i l i e u a l c a l i n , des p r o v e n a n c e s q u i réussissent à a b s o r b e r 

le m a n g a n è s e m o i n s b i e n q u a n d le p H est é levé q u e l o r s q u ' i l est b a s . C e s p r o v e ­

n a n c e s v i e n n e n t p r é c i s é m e n t d ' u n m i l i e u a c i d e . 
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6 . 2 9 . Le phosphore. 

L ' a s s i m i l a t i o n d u p h o s p h o r e p a r les j e u n e s hê t res s e m b l e ê t re l iée à l ' ap t i tude à 

s u p p o r t e r le c a l c i u m . L a f i g u r e 11 met en é v i d e n c e un g r o u p e de p r o v e n a n c e s don t 

l ' a s s i m i l a t i o n du p h o s p h o r e est r e l a t i v e m e n t i n d é p e n d a n t e de ce l l e du c a l c i u m , ce 

0,1 

- 0 , 8 -0 ,6 , ^ t f 4 - 0 2 

„ "~ - - ( C a _ C a ) e n %o 
J O I N . ~- > c A 

0,2 0,4 0,6 ~ * N 0 , 8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

/ 

' C H A T 

< P r - P „ ) e n % 

' P E P I 

C H A R • 

F I G . 11. — D i f f é r e n c e d ' a s s i m i l a t i o n d u P h o s p h o r e en fonc t i on de ce l le du C a l c i u m , en t re le subs t r a tum 
c a l c a i r e et le subs t r a tum a c i d e . 

C a c = c o n c e n t r a t i o n en C a d a n s les feu i l l es en m i l i e u c a l c a i r e . 
C O A = c o n c e n t r a t i o n en C a d a n s les feu i l l es en m i l i e u a c i d e . 
P C = c o n c e n t r a t i o n en p h o s p h o r e d a n s les feu i l l es en m i l i e u c a l c a i r e . 
P A = c o n c e n t r a t i o n en p h o s p h o r e d a n s les feu i l l es en m i l i e u a c i d e . 

Difference between alcaline and acide substrates for P assimilation in leaves in connection with C a assimila­
tion. 

C a c = C a c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 
C Û A = C a c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a c i d subs t ra te . 
P C = P c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a l c a l i n e subs t ra te . 
P A = P c o n c e n t r a t i o n in l eaves o n a c i d subs t ra te . 

sont les p r o v e n a n c e s c a l c i c o l e s o u à r o c h e - m è r e c a l c a i r e . Le d e u x i è m e g r o u p e a a s s i ­

m i l é m o i n s de p h o s p h o r e et p a r a l l è l e m e n t p lus de c a l c i u m , ce sont les p r o v e n a n c e s 

d e so l a c i d e . B i e n e n t e n d u , en v a l e u r a b s o l u e , les d i f fé rences en t re ces d e u x g r o u p e s 

restent f a i b l e s . 

6 . 2 1 0 . Potassium ei azote. 

M a l g r é le c h o i x q u e nous a v o n s fai t et m e n t i o n n é a u p a r a g r a p h e 6 . 2 , se lon 

l e q u e l n o u s ne s o u h a i t i o n s pas a t t r i b u e r une i m p o r t a n c e t r o p g r a n d e a u x v a l e u r s 



H Ê T R E : I N T E R A C T I O N S O L P R O V E N A N C E 257 

a b s o l u e s des t a u x d ' a s s i m i l a t i o n des p lan t s , m a i s p lu tô t à l a m o d i f i c a t i o n de ces t a u x 

d ' u n m i l i e u de c u l t u r e à l ' a u t r e , nous d e v o n s ins is te r sur le fa i t q u e , q u e l q u e soi t le 

m i l i e u de c u l t u r e , le t a u x d ' a s s i m i l a t i o n du P o t a s s i u m s e m b l e t rès bas , eu é g a r d a u x 

v a l e u r s n o r m a l e m e n t r e n c o n t r é e s p o u r de j e u n e s p lan ts . T r o i s hypo thèses p e u v e n t 

ê t r e fa i tes : 

— le m i l i e u ut i l isé éta i t c a r e n c e en p o t a s s i u m ; 

— des semis d ' u n a n n 'ont pas une a s s i m i l a t i o n c o n f o r m e a u x n o r m e s g é n é r a l e ­

men t a d m i s e s ; 

— le c h o i x des feu i l l es s u r les p lan ts é ta i t m a u v a i s . En effet, les feu i l l es c h o i s i e s , 

la p a i r e d o m i n a n t i m m é d i a t e m e n t les c o t y l é d o n s , du fai t de l e u r a n c i e n n e t é r e l a t i v e 

s u r les p lan ts peuven t a v o i r un c o m p o r t e m e n t p h y s i o l o g i q u e a n o r m a l , se t r a d u i s a n t , 

p a r e x e m p l e , p a r une e x p o r t a t i o n des é l é m e n t s tels q u e le p o t a s s i u m v e r s l a t i ge , p lus 

a v a n c é e q u e des feu i l l es p lus « j e u n e s », à l ' é p o q u e du p r é l è v e m e n t , c ' es t -à -d i re d é b u t 

s e p t e m b r e . Q u o i q u ' i l en soit n o u s ne s o m m e s pas ma î t r es de cette s i tua t ion et des p h é ­

n o m è n e s p h y s i o l o g i q u e s qu i peuven t se p r o d u i r e a u se in de la p l an te à un m o m e n t 

d o n n é . Les met t re en c a u s e se ra i t r e m e t t r e en c a u s e le d i a g n o s t i c f o l i a i r e l u i - m ê m e . 

C e q u i i m p o r t e en l ' o c c u r r e n c e est de c o m p a r e r des é c h a n t i l l o n s d a n s des c o n d i t i o n s 

a n a l o g u e s et des v a r i a t i o n s de t e n e u r s p l u tô t q u e des v a l e u r s a b s o l u e s , t a b l a n t s u r un 

p a r a l l é l i s m e des p h é n o m è n e s et une d i f f é r e n c i a t i o n d ' u n e p r o v e n a n c e p a r r a p p o r t à 

une a u t r e o u d ' u n e m ê m e p r o v e n a n c e s u r d e u x m i l i e u x . 

S e u l e , l a p r e m i è r e hypo thèse est « g ê n a n t e » p o u r le d e v e n i r des p lan t s . U n m i l i e u 

c a r e n c e en p o t a s s i u m d ' a p r è s c e r t a i n s a u t e u r s peut p e r t u r b e r p r o f o n d é m e n t l a p h y ­

s i o l o g i e des s e m i s . 

L ' a n a l y s e c h i m i q u e des m i l i e u x de c u l t u r e réa l i sée à la f in de l a s a i s o n de v é g é ­

ta t i on ( tab l . 2) ne p o r t e m a l h e u r e u s e m e n t q u e s u r les é l émen ts t o t a u x . E l l e ne n o u s est 

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

é c h a n g e a b l e . Le seu l é l é m e n t q u e nous p o u v o n s a p p o r t e r p o u r é c a r t e r cette h y p o ­

thèse de c a r e n c e est l ' aspec t « n o r m a l » du f e u i l l a g e des p lan ts qu i ne p résen ta i t pas 

une c o l o r a t i o n r o u g e â t r e et un dessèchement des b o r d u r e s des f eu i l l e s , c o m m e c e l a 

a u r a i t pu ê t re le cas c h e z des i n d i v i d u s c a r e n c e s en p o t a s s i u m . 

A pa r t c e l a a u c u n e r e l a t i o n ne peut ê t r e é tab l i e en t r e l ' a s s i m i l a t i o n de ces d e u x 

é l é m e n t s et ce l l e d u c a l c i u m . O n ne t r o u v e é g a l e m e n t a u c u n e r e l a t i o n N - P , N - K o u 

K - P . 

6 . 2 1 1 . Conclusions sur le diagnostic foliaire. 

Le p r i n c i p a l i n c o n v é n i e n t de l ' i n t e r p r é t a t i o n q u e nous v e n o n s de f a i r e de l ' a n a ­

lyse f o l i a i r e est q u ' e l l e n'est pas g l o b a l e . Les é l émen ts a y a n t été i n t e r p r é t é s un p a r 

un o u p a r f o i s d e u x p a r d e u x en r e g a r d des p r o v e n a n c e s . 

N é a n m o i n s , cette d é m a r c h e se just i f ie c a r l a m e i l l e u r e synthèse est fa i te p a r les 

p lan ts e u x m ê m e s qu i p e u v e n t p r é c i s é m e n t r é a g i r à des f a c t e u r s n u t r i t i o n n e l s l i m i ­

tants s i m p l e s . L e u r c r o i s s a n c e est auss i le f ru i t des s y n e r g i e s et a n t a g o n i s m e s de tous 

ces é l émen ts a v e c o u sans les c a r a c t é r i s t i q u e s géné t i ques p r o p r e s à c h a c u n e des 

p r o v e n a n c e s . 

L ' hypo thèse q u e nous a v o n s c h e r c h é à v é r i f i e r est q u e le d é v e l o p p e m e n t d u 

h ê t r e est p e r t u r b é l o r s q u e les p lan ts ne sont pas d a n s un m i l i e u a n a l o g u e du po in t 
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d e v u e c h i m i q u e à ce lu i a u q u e l ils é ta ien t l iés su r les s ta t ions d ' o r i g i n e . C e l a r e v i e n ­

d r a i t d o n c à v é r i f i e r l ' h ypo thèse d ' u n e v a r i a b i l i t é d ' o r i g i n e g é n é t i q u e . 

S ' i l y a p e r t u r b a t i o n , y a-t- i l une m o d i f i c a t i o n p a r a l l è l e de l ' a s s i m i l a t i o n m i n é r a l e ? 

P a r m i les é lémen ts m i n é r a u x ana l ysés , seuls le c a l c i u m , le m a n g a n è s e et le p h o s ­

p h o r e c o n d u i s e n t à un r e g r o u p e m e n t des p r o v e n a n c e s don t l ' a s s i m i l a t i o n c o n c o r d e : 

— d ' u n cô té , des p r o v e n a n c e s c a l d c ó l e s o u à r o c h e - m è r e c a l c i q u e don t l ' a ss i ­

m i l a t i o n d e c e r t a i n s é l émen ts m i n é r a u x v a r i e peu a v e c l a c o n c e n t r a t i o n en c a l c i u m 

d u m i l i e u (P et C a ) , o u don t la v a r i a t i o n est peu i m p o r t a n t e r e l a t i v e m e n t ( M n ) . C e 

sont C h a t i l l o n , J o i n v i l l e et G r a n d V e r n e u i l ; 

— de l ' au t re , des p r o v e n a n c e s a c i d i p h i l e s don t l ' a s s i m i l a t i o n de ces é lémen ts 

m i n é r a u x est p e r t u r b é e : a b s o r p t i o n a p p a r e m m e n t « e x c e s s i v e » de c a l c i u m en 

m i l i e u c a l c a i r e et c a r e n c e re la t i ve en M n et P. C e sont D a r n e y , C h a r m e s et Pet i te 

P i e r r e . 

L ' a s s i m i l a t i o n d u Fe , c o n s i d é r é e n o r m a l e m e n t c o m m e un é l é m e n t d é t e r m i n a n t 

d ' u n c o m p o r t e m e n t c a l c i f u g e , e m b r o u i l l e la s i t ua t i on . E l l e r a n g e J o i n v i l l e p a r m i les 

p r o v e n a n c e s a c i d e s , ce qu i a u r a i t en p a r t i e pu ê t r e a d m i s , c a r n o u s n ' a v o n s pas la 

c e r t i t u d e q u e l ' end ro i t o ù le sol a été d é c r i t , c o r r e s p o n d b ien à l a t o ta l i t é de la z o n e 

d e réco l t e des fa înes , e t . d e toutes f açons , le p o l l e n p r o v e n a n t d ' a r b r e s v o i s i n s su r so l 

l i m o n e u x a c i d e peut a v o i r v é h i c u l é une i n f o r m a t i o n p r o p r e à une p r o v e n a n c e a c i d e 

( i n t r o g r e s s i o n ) . L ' a s s i m i l a t i o n d u f e r r a n g e auss i D a r n e y p a r m i les p r o v e n a n c e s c a l ­

d c ó l e s ce q u i est i m p e n s a b l e é tan t d o n n é la n a t u r e de la r o c h e m è r e : g rès à V o l t z i a ; 

s o n p H et la v é g é t a t i o n h e r b a c é e : Luzula albida, Polyirichum formosum, Hyperichum 

pulchrum. 

7. — D i s c u s s i o n 

Le h ê t r e , c o n t r a i r e m e n t à d ' a u t r e s essences fo res t i è res é tud iées d a n s des c o n d i ­

t i ons s e m b l a b l e s , n 'a pas d o n n é d a n s nos essa is de s ignes e x t é r i e u r s f r a p p a n t s de son 

m a n q u e d ' a d a p t a t i o n à un m i l i e u a u q u e l il n'est pas h a b i t u é . C e n'est q u ' u n e a n a l y s e 

r e l a t i v e m e n t f ine qu i p e r m e t de met t re en é v i d e n c e son c o m p o r t e m e n t . 

C o m m e nous l ' a v o n s p réc isé a u p a r a g r a p h e 6 . 1 , nous a v o n s c h e r c h é à i n d i v i ­

d u a l i s e r des c o m p o r t e m e n t s a n a l o g u e s o u t rès d i f f é renc iés des p r o v e n a n c e s , sans 

j a m a i s e s s a y e r de t i r e r des c o n c l u s i o n s s u r les v a l e u r s a b s o l u e s des c a r a c t è r e s é tud iés . 

C h a c u n de ces c a r a c t è r e s peut c o n d u i r e à un c l a s s e m e n t re la t i f des p r o v e n a n c e s 

( t ab l . 5) qu i est l ' o r d r e d a n s l eque l e l les a p p a r a i s s e n t s u r les f i g u r e s de 1 à 11 ou que 

l ' o n peut é t a b l i r g r â c e a u x v a l e u r s du t a b l e a u 4. 

Le t a b l e a u 6, o b t e n u à p a r t i r des r a n g s de c l a s s e m e n t s rassemb lés a u t a b l e a u 5 

met e n é v i d e n c e les po in ts su ivan ts : 

— Les t ro i s c a r a c t è r e s l iés à la c r o i s s a n c e et a u d é v e l o p p e m e n t des p lan ts p e r ­

met tent un r e g r o u p e m e n t : à g a u c h e J o i n v i l l e , C h a t i l l o n et G r a n d V e r n e u i l , et à 

d r o i t e : C h a r m e s , Pet i te P i e r r e et D a r n e y . C e r e g r o u p e m e n t est c o n f i r m é p a r les 

c l a s s e m e n t s des p r o v e n a n c e s p o u r les v a r i a t i o n s d ' a s s i m i l a t i o n de C a , M n et P. Les 

p r é s o m p t i o n s sont d o n c for tes d ' a t t r i b u e r à ces t ro i s é l émen ts un r ô l e i m p o r t a n t d a n s 

le c h a n g e m e n t de c o m p o r t e m e n t des p r o v e n a n c e s q u a n d o n les passe du m i l i e u a u q u e l 

e l l es sont hab i tuées à un m i l i e u d i f f é ren t . Il est in té ressan t de no te r q u e ce r e g r o u p e -
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T A B L E A U 5 

Classement des provenances pour chaque caractère 

Classification of provenances for each characteristic 

C a r a c t è r e 

C l a s s e m e n t 

C a r a c t è r e 
1 2 3 4 5 6 

S u r v i e PEPI C H A T G R V E J O I N C H A R D A R N 

H a u t e u r J O I N C H A T G R V E C H A R PEPI D A R N 

P o i d s des feu i l les J O I N C H A T G R V E C H A R PEPI D A R N 

L o n g u e u r des feu i l l es C H A T J O I N G R V E C H A R PEPI D A R N 

C a C H A T J O I N G R V E D A R N PEPI C H A R 

M g C H A T D A R N PEPI G R V E C H A R J O I N 

Fe C H A T D A R N G R V E C H A R J O I N PEPI 

C u C H A T C H A R G R V E J O I N D A R N PEPI 

M n G R V E J O I N C H A T C H A R PEPI D A R N 

P J O I N C H A T G R V E PEPI C H A R D A R N 

N C H A R G R V E C H A T PEPI D A R N J O I N 

K C H A R C H A T G R V E PEPI J O I N D A R N 

T A B L E A U 6 

Regroupement des provenances par analogie 

Provenances grouped for similarity 

C a r a c t è r e s 

P r o v e n a n c e s 

C a r a c t è r e s 
J o i n v i l l e C h â t i l l o n 

G r a n d 
V e r n e u i l 

C h a r m e s 
Pet i te 
P i e r r e 

D a r n e y 

H a u t e u r to ta le 1 2 3 4 5 6 
P o i d s des feu i l l es 1 2 3 4 5 6 
L o n g u e u r des feu i l les 2 1 3 4 5 6 

T o t a l 4 5 9 12 15 18 

C a 2 1 3 6 5 4 
M n 2 3 1 4 5 6 
P 1 2 3 5 4 6 

T o t a l 5 6 7 15 14 16 

Fe 5 1 3 4 6 2 
M g 6 1 3 5 4 2 
C u 4 1 3 2 6 5 
K 5 2 3 1 4 6 
N 6 3 2 1 4 5 
S u r v i e . . 4 2 3 5 1 6 

T o t a l 30 10 17 18 25 26 

ment cons is te p réc i sémen t à met t re e n s e m b l e d ' u n côté les p r o v e n a n c e s à sol « c a l -

c i q u e » o u à r o c h e - m è r e c a l c a i r e , et de l ' au t re les p r o v e n a n c e s à sol a c i d e . 

— Les a u t r e s c a r a c t è r e s é tud iés : les é l émen ts Fe, M g , C u , K et N et l a s u r v i e , 
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c o n d u i s e n t à un c l a s s e m e n t qu i ne d i f f è re du p r é c é d e n t que p a r le rejet de J o i n v i l l e 

d a n s les p r o v e n a n c e s à sol a c i d e . N o u s a v o n s dé jà s igna lé q u e cette p r o v e n a n c e r is ­

qua i t d ' a v o i r un c o m p o r t e m e n t peu c o n f o r m e à ce lu i d ' u n e p r o v e n a n c e à sol t yp i ­

q u e m e n t c a l c i q u e , du fai t de la p résence à p r o x i m i t é du l ieu supposé de réco l te des 

f a i nes , de p a r c e l l e s de hê t re don t le sol p r o v i e n t d ' u n l i m o n éo l i en p lus a c i d e . C e résu l ­

tat ne nous s u r p r e n d d o n c pas o u t r e m e s u r e . 

8. — C o n c l u s i o n 

Les o b s e r v a t i o n s de c r o i s s a n c e et les a n a l y s e s f o l i a i r e s de semis d ' u n a n de p r o ­

v e n a n c e s d i f fé ren tes , don t nous v e n o n s de r e l a t e r la t e n e u r , c o n d u i s e n t a u x c o n s t a t a ­

t ions su i van tes : 

— c o n t r a i r e m e n t à ce qu i est dit f r é q u e m m e n t , le hê t re , a u n i v e a u spéc i f ique , 

n'est pas i n d i f f é r e n t à la p résence de c a l c a i r e d a n s le so l . Il faut en effet met t re en 

é v i d e n c e sa v a r i a b i l i t é i n t r a s p é c i f i q u e p o u r se r e n d r e c o m p t e que d i f fé ren tes p r o v e ­

n a n c e s de hê t re n 'ont pas le m ê m e c o m p o r t e m e n t . 

C e c o m p o r t e m e n t v a r i a b l e , d a n s une e x p é r i e n c e de p é p i n i è r e , n'est d û q u ' a u x 

ap t i t udes géné t i ques du m a t é r i e l e m p l o y é , c a r toutes les c o n d i t i o n s sont i den t i ques 

h o r m i s les p r o v e n a n c e s . U n e m e i l l e u r e m y c o r h i z a t i o n de c e r t a i n e s p r o v e n a n c e s peut 

d i f f i c i l emen t ê t re i n v o q u é e dès la p r e m i è r e a n n é e , du fait q u ' e l l e n 'a pas été réa l i sée 

a r t i f i c i e l l e m e n t ; à m o i n s que p réc i sémen t e l le d é p e n d e auss i du m a t é r i e l g é n é t i q u e . 

D ' a p r è s nos résu l ta ts , l ' o r i g i n e du c o m p o r t e m e n t d i f f é ren t des p r o v e n a n c e s v is -à -

vis du c a l c a i r e p o u r r a i t l o g i q u e m e n t ê t re r e c h e r c h é e d a n s les s ta t ions don t e l les sont 

issues. O n t r o u v e en effet une b o n n e c o n c o r d a n c e en t r e la n a t u r e du sol des p e u p l e ­

ments d ' o r i g i n e é tud iés et les réac t i ons de nu t r i t i on et de c r o i s s a n c e des semis qu i en 

sont issus. D e s fa înes p r o v e n a n t de p e u p l e m e n t s s u r subs t ra t a c i d e s e m b l e n t d o n n e r 

n a i s s a n c e à des semis don t la c r o i s s a n c e et l a nu t r i t i on (en d e h o r s de toute c o n s o m m a ­

t ion de l uxe ) p a r a i s s e n t m e i l l e u r e s en m i l i e u a c i d e q u ' e n m i l i e u c a l c a i r e . D e s sem is 

de p r o v e n a n c e « c a l c a i r e » se d é v e l o p p e n t m i e u x en m i l i e u a l c a l i n q u ' e n m i l i e u 

a c i d e m a i s mod i f i en t m o i n s l e u r nu t r i t i on que p r é c é d e m m e n t . En t e r m e s géné t i ques 

o n peut v r a i s e m b l a b l e m e n t d i r e que le m i l i e u a e x e r c é une p r e s s i o n de sé lec t ion su r 

l 'espèce d a n s toutes ses s ta t ions d ' o r i g i n e . 

Les sugges t i ons p r a t i q u e s q u e l 'on p o u r r a i t t i r e r de cet e s s a i , si les résu l ta ts p e r ­

sistent d a n s les p r o c h a i n e s années , sont les su i van tes : 

a) le succès de l ' é levage du hê t re en p é p i n i è r e n'est pas i nd i f f é ren t des p r o v e ­

n a n c e s ut i l isées. U n e p é p i n i è r e don t le sol se ra i t c a l c a i r e p o u r r a i t à un p r e m i e r 

s tade ê t re m o i n s ap te à p o r t e r des p r o v e n a n c e s a c i d e s . P a r c o n t r e , il ne s e m b l e pas 

q u ' i l y ait d ' i n c o n v é n i e n t m a j e u r à é l eve r du hê t re « c a l c a i r e » en sol a c i d e ; 

b) p a r v o i e de conséquence , d a n s la d é t e r m i n a t i o n et l ' u t i l i sa t ion des Rég ions 

de P r o v e n a n c e , il f a u d r a sans dou te t en i r c o m p t e d ' u n e f a ç o n p lus r i g o u r e u s e de la 

n a t u r e du sol o u des é l émen ts f l o r i s t i ques qu i pe rme t ten t de le c a r a c t é r i s e r . Les f i ches 

de p e u p l e m e n t s classés d e v r a i e n t d o n c c o m p o r t e r ces r e n s e i g n e m e n t s . Il f a u d r a i t 

auss i p r o s c r i r e le c h o i x de p a r c e l l e s à c h e v a l sur des t ypes de sols d i f fé ren ts ou p r o c h e s 

de p a r c e l l e s de n a t u r e d i f f é ren te (cf. J o i n v i l l e ) . 
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Les s u g g e s t i o n s a p p o r t é e s c i - dessus et les c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s don t e l les 

p r o v i e n n e n t d é c o u l e n t d ' o b s e r v a t i o n s fa i tes s e u l e m e n t a p r è s une a n n é e de c r o i s s a n c e 

d e p u i s le semis . Ce t te a n n é e est p r i m o r d i a l e p u i s q u ' e l l e c o n d i t i o n n e le bon d é v e l o p p e ­

ment j u v é n i l e , m a i s l ' i n t e r p r é t a t i o n d u d i a g n o s t i c f o l i a i r e n'est q u ' u n e a p p r o c h e d ' u n e 

réa l i t é c o m p l e x e . L a p o u r s u i t e de cette e x p é r i e n c e s e m b l e d o n c i n d i s p e n s a b l e , les 

q u e s t i o n s a u x q u e l l e s nous d e v r o n s r é p o n d r e sont t o u j o u r s du d o m a i n e des i n t e r a c ­

t i ons s o l - p r o v e n a n c e . Les c a r a c t è r e s é tud iés se ron t p r i n c i p a l e m e n t les su i van ts : 

— s u r v i e a p r è s r e p i q u a g e , 

— d é v e l o p p e m e n t a é r i e n et r a c i n a i r e , 

— a s s i m i l a t i o n m i n é r a l e , 

— rés is tance à c e r t a i n e s m a l a d i e s a p r è s i n o c u l a t i o n , n o t a m m e n t Nectria coccinea, 

l a c a u s e s e c o n d a i r e de l a m a l a d i e de l ' éco rce du hê t re , 

— q u a l i t é du bo i s . 

Reçu pour publication en novembre 1978. 

S u m m a r y 

Increment and nutrition of one year old beech seedlings ( F a g u s s i l vá t i ca L.) 

of different provenances, on natural acid substrate and same substrate added with lime. 

T h e ques t i on is r a i s e d w h e t h e r the p resence of l i m e in fo res t so i ls m a y exe r t so m u c h se lec t ion 
p r e s s u r e o n beech p o p u l a t i o n s that t r a n s f e r o f p r o v e n a n c e s f r o m a c i d soi ls to c a l c a r e o u s so i l s , o r v i c e 
v e r s a , w o u l d c a u s e a n a b n o r m a l d e v e l o p m e n t o f p lan ts . 

Beechnu ts o f t h ree p r o v e n a n c e s f r o m a c i d so i ls a n d of t h ree p r o v e n a n c e s f r o m c a l c a r e o u s so i ls o r 
l imes tone p a r e n t m a t e r i a l o f n o r t h - e a s t e r n F r a n c e w e r e p re t r ea ted in s p r i n g 1977 a n d s a w n o n c o n ­
t r o l l e d n u r s e r y so i l s . T h e a c i d subs t ra te w a s so i l f r o m A j forest h o r i z o n ( p H 4.9) . T h e a l c a l i n e so i l 
w a s o b t a i n e d by a d d i n g to the f o r m e r 5 p. 100 of p o w d e r y l imes tone , r a i s i n g p H to 8. 

A f t e r o n e g r o w i n g season u n d e r such c o n d i t i o n s , the d i f fe rent p r o v e n a n c e s v a r y in r e a c t i o n 
t o w a r d s so i ls . T h o s e of a c i d o r i g i n d e v e l o p a n d g r o w m o r e p o o r l y o n the a l c a l i n e subst ra te t h a n o n the 
a c i d subs t ra te . T h i s is a c o n s e q u e n c e of a n u n b a l a n c e d m i n e r a l u p t a k e ( fo l i a r a n a l y s i s ) . O n the o t h e r 
h a n d , a l c a l i n e p r o v e n a n c e s seem to better e n d u r e a t r a n s f e r to a n a c i d s o i l . T h u s , l i m e in so i ls m a y h a v e 
a t o x i c ac t i on o n beech p r o v e n a n c e s of a c i d o r i g i n . T h i s v a r i a b i l i t y seems to be the c o n s e q u e n c e of the 
se lec t ing p r e s s u r e of the so i l in s tands . 

T h i s s tudy w i l l be c o n t i n u e d in the n u r s e r y f o r t w o y e a r s a f te r p r i c k i n g ou t a n d u n d e r fo res t c o n d i ­
t ions a f te r o u t p l a n t i n g . 
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