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R é s u m é 

L 'u t i l i sa t ion de r a d i o - i s o t o p e s et de l ' a u t o r a d i o g r a p h i e a p e r m i s de met t re en év idence une a u g ­
m e n t a t i o n de l ' a n g l e du fi l du bo is a v e c la h a u t e u r p o u r q u i n z e a r b r e s de d e u x espèces : D o u g l a s 
et P in l a r i c i o de C o r s e . Les dév ia t i ons sont p lus f a ib les p o u r le D o u g l a s q u e p o u r le P in l a r i c i o . 

Fa i san t l ' hypo thèse que l ' ang le du fi l du bo is sera i t d é t e r m i n é p a r des f l ux a u x i n i q u e s , i l est s u g g é r é 
q u e l ' a n g l e du f i l du bo is du c œ u r v e r s l 'écorce à 1,30 m suit la m ê m e loi q u e la v a r i a t i o n du hau t v e r s 
le bas de l ' a r b r e p o u r un m ê m e c e r n e ; en effet, a v e c le v ie i l l i s semen t de l ' a r b r e , la d is tance d u p ied 
à la c i m e (par t i e o ù les a u x i n e s sont synthét isées) s 'accro î t é g a l e m e n t . 

1. — I n t r o d u c t i o n 

L a f i b re t o rse cons t i tue un dé fau t g r a v e p o u r la p l u p a r t des u t i l i sa t ions du bo i s , 

c h e z de n o m b r e u s e s espèces, rés ineuses o u f eu i l l ues . Le c a r a c t è r e h é r é d i t a i r e de ce 

dé fau t c h e z c e r t a i n e s d ' en t re e l l es , Pinus radiata ( N i c h o l l s , 1964 ; P e d e r i c k , 1971) , 

Pinus taeda ( Z o b e l et ai, 1968) , Pinus pinaster et Pinus nigra ssp . Laricio v a r . calabrica 

( A r b e z et al., 1978) , Larix kaempferi ( M i k a m i et al., 1972) , p e r m e t t r a i t d ' e n v i s a g e r 

une a m é l i o r a t i o n p a r v o i e g é n é t i q u e . 

C e p e n d a n t , de n o m b r e u s e s d i f f i cu l tés subs is tent c a r l ' a n g l e du fi l d u bo is v a r i e 

à un n i v e a u d o n n é p o u r les d i f fé ren ts c e r n e s a l l a n t du c œ u r ve rs l ' éco rce , m a i s é g a l e ­

men t de bas en haut du t r o n c , tout a u l o n g d ' u n m ê m e c e r n e . L a p l u p a r t des a u t e u r s 

s ' a c c o r d e n t p o u r r e c o n n a î t r e , a u m o i n s c h e z les con i f è res , que l ' a n g l e du f i l d u bo is 

é v o l u e a v e c l ' âge de la g a u c h e v e r s la d r o i t e ( N o r t h c o t t , 1957 ; E l l io t t , 1958 ; L o w e r y , 

1965 ; N o s k o w i a k , 1 9 6 3 ; E l l io t t , 1967 ; N i c h o l l s , 1963 ; K r e m p l , 1 9 6 5 ; M i k a m i , 1975) ; 

T o u t e f o i s , à l ' i n t é r i e u r d ' u n e espèce o u d ' u n e p o p u l a t i o n les e x c e p t i o n s sont a s s e z 

f r équen tes ( N o r t h c o t t , 1957 ; L o w e r y , 1965) . Les lo is d ' é v o l u t i o n de l ' a n g l e d u fi l d u 

bo is a v e c la h a u t e u r s e m b l e n t m o i n s c l a i r e m e n t é tab l i es . P l u s i e u r s a u t e u r s (cf. N i c h o l l s , 

1963) éme t ten t l ' o p i n i o n q u e l ' a n g l e du fi l du bo is a u g m e n t e a v e c la h a u t e u r , d ' a u t r e s 
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ont un po in t de vue i n v e r s e ( F i e l d i n g , 1 9 5 3 ; L iese et A m m e r , 1962) . E l l io t t (1967) p o u r 

le D o u g l a s et le Tsuga heterophylla note un c e r t a i n p a r a l l é l i s m e en t re é v o l u t i o n d a n s le 

t emps et é v o l u t i o n d a n s l ' e space : l ' a n g l e du fi l du bo is v a r i e de la g a u c h e v e r s la 

d r o i t e à un n i v e a u d o n n é , i l a u g m e n t e a v e c la h a u t e u r (de la d r o i t e v e r s l a g a u c h e 

p o u r un m ê m e c e r n e ) . 

S ' i n s c r i v a n t d a n s le c a d r e de l ' a m é l i o r a t i o n g é n é t i q u e de l a q u a l i t é du bo is , 

l 'é tude don t les résu l ta ts sont présentés a c o m m e ob jec t i f de p réc i se r les lo is de v a r i a ­

t i on de l ' a n g l e du fi l du bo is a v e c la h a u t e u r c h e z d e u x espèces, le P in L a r i c i o de 

C o r s e (Pinus nigra A r n . ssp . Laricio v a r . calabrica) et le D o u g l a s (Pseudotsuga men-

ziesii M i r b . F r a n c o ) . 

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

2 . 1 . — Matériel végétal 

P o u r le D o u g l a s , l ' é tude a été menée s u r q u i n z e a r b r e s d ' u n e p a r c e l l e u n i t a i r e 

d ' u n e 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 âgée de 25 ans s i tuée a u D o m a i n e des 

F I G . 1. — Mesure de l'angle du fil du bois : Autoradiographie effectuée sur un Douglas à 9 m 
( t race de d ro i te ) ; la trace de gauche correspond à l'injection pratiquée 3 m plus bas sur la même génératrice. 

Fiber angle measurement in a Douglas-Fir tree : Autoradiography following injection of isotope at 
9 m ( r igh t h a n d s ide m a r k ) ; the light mark on the left arises from an injection 3 m lower on the 
same axis line. 
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B a r r e s (Lo i re t ) ( p r o v e n a n c e c h o i s i e : E L M A , W a s h i n g t o n , U . S . A . ) ; les m e s u r e s 

d ' a n g l e du fi l d u bo is ont été fa i tes a u x h a u t e u r s su i van tes : 1,30 m, 6 m et 9 m p o u r 

res te r d a n s l a p a r t i e du t r o n c o ù les b r a n c h e s sont sèches. 

P o u r le P in L a r i c i o , l ' é tude a été m e n é e , t o u j o u r s a u x B a r r e s , s u r une p l a n t a t i o n 

â g é e de 30 a n s e n v i r o n . Les m e s u r e s on t été fa i tes s u r q u i n z e a r b r e s a u x h a u t e u r s 

s u i v a n t e s : 1,30 m, 6 m et 12 m. 

2 . 2 . — Méthode de mesure de l'angle du fil du bois 

L a m é t h o d e u t i l i sée , n o n d e s t r u c t i v e , met tant en œ u v r e l ' a u t o r a d i o g r a p h i e de la 

t r a c e s u i v i e p a r des r a d i o - i s o t o p e s in jectés d a n s la sève a s c e n d a n t e , a été déc r i t e p a r 

K e l l e r et al. (1974) et A r b e z et al. (1978) la f i g u r e I en d o n n e un e x e m p l e . D a n s le cas 

p a r t i c u l i e r le r a d i o - i s o t o p e e m p l o y é est le 4 2 K ; l ' i n jec t i on a été p r a t i q u é e à c h a q u e 

n i v e a u de m e s u r e p a r g r i m p a g e s u r éche l l e . Les g é n é r a t r i c e s on t été repé rées a u 

m o y e n d ' u n c o m p a s f o r e s t i e r ( b a s t r i n g u e ) m u n i d ' u n e b o u s s o l e ( p a r a l l é l i s m e des 

b r a n c h e s du c o m p a s p lacé a u n i v e a u d u po in t d ' i n j e c t i o n pu is a u n i v e a u d u po in t de 

m e s u r e ) . 

D e f a ç o n à é v i t e r le g r i m p a g e a v e c la s e r i n g u e c o n t e n a n t la s o l u t i o n r a d i o a c t i v e , 

o n a essayé d ' u t i l i s e r un i so tope à p é r i o d e p lus l o n g u e , le R u b i d i u m , a v e c une i n jec ­

t i on s e u l e m e n t à 1,30 m : cette ten ta t i ve a été p a r t i e l l e m e n t i n f r u c t u e u s e . 

3. — R é s u l t a t s 

A p r è s c h a n g e m e n t d ' o r i g i n e ( p o u r s u r m o n t e r la d i f f i cu l té de l ' o r i e n t a t i o n d i f fé ­

ren te des a n g l e s à g a u c h e o u à d r o i t e ) , o n a ca l cu lé p o u r c h a q u e n i v e a u , les m o y e n n e s , 

éca r t - t ypes , coef f ic ien ts de v a r i a t i o n . O n a ef fectué les c o m p a r a i s o n s en t re n i v e a u x p a r 

l a m é t h o d e des c o u p l e s (tests t q u i t ient c o m p t e du fai t que les d e u x données p r i ses 

s u r un m ê m e i n d i v i d u ne sont pas i n d é p e n d a n t e s ) . E n f i n , o n a c a l c u l é les c o r r é l a t i o n s 

i n t r a - a r b r e s en t r e n i v e a u x . 

Les résu l ta ts rassemb lés a u t a b l e a u 1 et schémat isés p a r les f i gu res 2 et 3 peuv en t 

se r é s u m e r de la f a ç o n s u i v a n t e : 

— P o u r les d e u x espèces ( D o u g l a s et P i n L a r i c i o ) , l a v a l e u r m o y e n n e de l ' a n g l e 

d u f i l du bo is reste f a i b l e . A 12 m, p o u r le P in L a r i c i o , c e p e n d a n t cet a n g l e a v o i s i n e 

les sept g r a d e s , ce q u i dépasse dé jà le m a x i m u m g é n é r a l e m e n t t o l é r a b l e . 

— L a v a r i a b i l i t é i n t r a - a r b r e (ou c o n t r a s t e d ' a n g l e du fi l du bo is ) a p p a r a î t 

fo r te ; l ' a m p l i t u d e est a u m a x i m u m de sept g r a d e s p o u r le D o u g l a s et de q u a t o r z e 

g r a d e s p o u r le P in L a r i c i o . U n e te l le v a l e u r do i t c e r t a i n e m e n t p o s e r des p r o b l è m e s 

d e t r a n s f o r m a t i o n du b o i s . S u r les q u i n z e a r b r e s é tud iés , o n t r o u v e s e u l e m e n t d e u x 

D o u g l a s p résen tan t un con t ras te s u p é r i e u r à c i n q g r a d e s en t re 1,30 m et 9 m ; en t re 

6 m et 9 m , les con t ras tes sont a u m a x i m u m de q u a t r e g r a d e s . P o u r le P in L a r i c i o , 

s u r les q u i n z e a r b r e s é tud iés , t r o i s p résen ten t un con t ras te s u p é r i e u r à c i n q g r a d e s 

en t r e 1,30 m et 6 m, m a i s hui t a r b r e s p résen ten t un con t ras te s u p é r i e u r à sept g r a d e s 

en t r e 6 m et 12 m. 
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F I G . 2. — Distribution de l'angle du fil du bois aux différentes hauteurs ( qu inze a r b r e s ) . 

N B : Par convention, les valeurs négatives indiquent une déviation à droite. 

Distribution of fiber angle at several levels in the tree (f ifteen t rees) . 

N B : Conventionnaly, the algebraic sign means a deviation to the right. 
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T A B L E A U 1 

Principaux résultats 

Pin L a r i c i o D o u g l a s 

H a u t e u r de la m e s u r e 
(m) 

H a u t e u r de la m e s u r e 
(m) 

a 
1,30 

b 
6,00 

c 
12,00 

a 
1,30 

b c 
6,00 9,00 

13 15 13 15 15 13 

— 0,61 1,00 6,84 — 0,13 1,53 2,23 

2,78 1,96 2,64 1,92 1,92 1,79 

8 7 7 7 5 5 

15 7 

tab = 2,20 * tab = 2,70 * 

tac - 7,14 * * * tac — 5 75 * * * 

the = 6,56 * * * . tbc = 2,00 

rali = 0,23 rat> = 0,23 

r-dc = 0,16 r a e = 0,46 

r D C 
= 0,04 rbc = 0,57 * 

N o m b r e d ' a r b r e s mesurés 
A n g l e m o y e n ( 2) ( g r a d e s ) : 
Eca r t - t ype ( J) 
A m p l i t u d e en t re i n d i v i d u s (g rades ) . 
A m p l i t u d e m a x i m u m i n t r a - i n d i v i d u s 

(g rades ) 
C o m p a r a i s o n de l ' a n g l e du f i l du bois 

a u x d i f fé ren tes h a u t e u r s (test t) (*). . 

C o r r é l a t i o n i n t r a - a r b r e s en t re a n g l e s 
du f i l du bo is mesurés à d i f fé rents 
n i v e a u x ( a) 

1 Ca lcu ls réal isés a p r è s translation de l 'or igine à 3 grades à droite (Douglas) et 5 grades à droite Pin L a n c i o . 
2 Le signe — indique un enroulement à droi te , * , * * , * * * significatifs aux seuils 0,05 ; 0,01 ; 0,001. 

Angle fil du bois 

grades 

. t 

Hauteur 
metres 

1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 
0 5 10 

1 Pin laricio 15 arbres, âge 30ans 

2 Douglas 15 a r b r e s . â g e 25ans 

3 Douglas 6 arbres, âge 25ans d'après ELLIOTT 1967 

F I G . 3. — Variation de l'angle du fil du bois avec la hauteur. Variation of fiber ongle with height. 
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P a r a i l l e u r s , le n o m b r e d ' a r b r e s p résen tan t s u r l ' e n s e m b l e de la b i l l e é tud iée 

un con t ras te i n f é r i e u r à c i n q g r a d e s est de q u a t r e s u r q u a t o r z e c h e z le P in L a r i c i o et de 

d o u z e s u r q u a t o r z e c h e z le D o u g l a s ; il est v r a i que le n i v e a u de m e s u r e le p lus é levé 

c h e z le D o u g l a s n'est q u e de 9 m c o n t r e 12 m p o u r le P in L a r i c i o . 

•—• L a v a r i a b i l i t é i n t e r - a r b r e s à un m ê m e n i v e a u est a s s e z cons tan te a v e c la h a u ­

t e u r c h e z les d e u x espèces (s tab i l i t é de l ' é ca r t - t ype ) , a v e c c e p e n d a n t des v a l e u r s s o u ­

vent p lus fo r tes c h e z le P i n L a r i c i o . 

— L ' a n g l e du fil du bo is a u g m e n t e de f a ç o n s i g n i f i c a t i v e a v e c la h a u t e u r : les 

d é v i a t i o n s en m o y e n n e à d r o i t e à 1,30 m, é v o l u e n t ensu i t e ve rs la g a u c h e l o r s q u ' o n 

s 'é lève d a n s l ' a r b r e . C h e z le P in L a r i c i o o n o b s e r v e une v a r i a t i o n b r u t a l e en t re 6 

et 12 m. 

— E n f i n , les c o r r é l a t i o n s i n t r a - a r b r e s d ' a n g l e du fil du bo is ne sont pas s i gn i f i ­

ca t i ves (sau f p o u r le D o u g l a s en t re 6 et 9 m p a r c e que ces d e u x n i v e a u x sont p r o c h e s ) ; 

o n ne peut p r é d i r e à p a r t i r de la m e s u r e à 1,30 m la v a l e u r de l ' a n g l e d u fil du bo is 

à des n i v e a u x s u p é r i e u r s . 

4. — D i s c u s s i o n 

Le dé fau t de fibre t o r s e a p p a r a î t l i m i t é c h e z le D o u g l a s et le P i n L a r i c i o à l ' âge 

é t u d i é , a u m o i n s p o u r la b i l l e de p i e d . C e l a ne veut pas d i r e , c o m p t e tenu de la lo i 

g é n é r a l e d ' é v o l u t i o n d a n s le t e m p s , que la fibre to rse n'est j a m a i s un dé fau t g r a v e 

c h e z ces d e u x espèces. O n sai t d ' a u t r e pa r t q u ' i l y a des e x c e p t i o n s f r équen tes à cette 

l o i , l a v a r i a b i l i t é en t re i n d i v i d u s é tan t t rès g r a n d e . 

a) P o u r le D o u g l a s , L o w e r y (1965) m o n t r e s u r sept cent s o i x a n t e - q u i n z e a r b r e s 

d ' â g e n o n c o n n u v e n a n t des Etats de W a s h i n g t o n , O r e g o n , I d a h o , M o n t a n a q u ' u n 

q u a r t des é c h a n t i l l o n s a un a n g l e s u p é r i e u r à 4 .60 , l ' a n g l e du fil du bo is de la m a j o r i t é 

des a r b r e s est o r i e n t é à d r o i t e ; en o u t r e , il n'y a pas d ' i n f l u e n c e g é o g r a p h i q u e s u r 

l ' a n g l e du fil du b o i s . N o r t h c o t t (1957) s u r cent q u a r a n t e a r b r e s âgés de p r e m i è r e 

g é n é r a t i o n en C o l o m b i e B r i t a n n i q u e m o n t r e que 64 p. 100 des i n d i v i d u s p résen ten t un 

a n g l e à d r o i t e ( é v o l u t i o n de la g a u c h e ve rs la d r o i t e ) , 19 p. 100 , un a n g l e à g a u c h e 

( a c c r o i s s e m e n t de l ' a n g l e de la g a u c h e vers la g a u c h e ) , 17 p. 100 des a r b r e s p r é ­

sentent d ' a u t r e s c o m b i n a i s o n s ; en o u t r e , cet a u t e u r e n r e g i s t r e des d é v i a t i o n s m a x i ­

m u m s de 16° ve rs la g a u c h e et 19° v e r s la d r o i t e , ce qu i est t rès é levé . B i r o t ( données 

n o n pub l iées ) m o n t r e s u r cen t q u i n z e a r b r e s d ' u n p e u p l e m e n t a r t i f i c i e l f r a n ç a i s de 

D o u g l a s âgé de 35 ans ( V e r r e r i e s de M o u s s o n s , H é r a u l t ) que l ' a n g l e du fil du bo is à 

1,30 m (ce rnes e x t é r i e u r s ) est en m o y e n n e de 0,20 g r a d e à g a u c h e , l ' éca r t - t ype é tan t 

de 2,5 : les d é v i a t i o n s sont d o n c f a i b l e s . 

L 'âge a u q u e l l ' a n g l e du bo is s ' a n n u l e s e m b l e t rès v a r i a b l e , E l l io t t (1958) i n d i q u e 

40 ans p o u r un p e u p l e m e n t de D o u g l a s de d e u x i è m e g é n é r a t i o n , t and i s que N o r t h ­

cott (1957) i n d i q u e un âge c o m p r i s en t r e 100 et 300 ans p o u r des p e u p l e m e n t s de p r e ­

m i è r e g é n é r a t i o n . 

b) P o u r le P in L a r i c i o de C a l a b r e , les seu les données d i s p o n i b l e s ( A r b e z et al. 

1978) p o u r v i n g t - s i x a r b r e s âgés de 50 à 150 ans m o n t r e n t à cet âge que des d é v i a t i o n s 

à 1,30 m sont g é n é r a l e m e n t f a i b l es à g a u c h e et à d r o i t e ( d e u x à c i n q g r a d e s , m o y e n n e 

0,7 g r a d e à d r o i t e ) . U n a r b r e a v a i t c e p e n d a n t un a n g l e de se ize g r a d e s à d r o i t e ce qu i 
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est t rès é levé . A cette e x c e p t i o n p rès , il s e m b l e r a i t que les d é v i a t i o n s m a x i m u m s se 

so ien t p r o d u i t e s b e a u c o u p p lus p r é c o c e m e n t et à g a u c h e , p r o b a b l e m e n t en t r e 15 

et 30 a n s . 

L a v a r i a b i l i t é de l ' a n g l e du fi l du bo is en t r e a r b r e et i n t r a - a r b r e s e m b l e i m p o r ­

tan te ce q u i est s o u l i g n é p a r de n o m b r e u x a u t e u r s : E l l io t t (1967) et su r tou t M i k a m i 

et N a g a s a k a (1975) qu i en d o n n e n t de bons e x e m p l e s p o u r le M é l è z e du J a p o n (Larix 

kempferi). C e c i l i m i t e r a i t la p o r t é e g é n é r a l e des lo is de v a r i a t i o n d a n s le t emps et 

d a n s l ' e space et d i m i n u e r a i t l 'e f f icac i té de la sé lec t ion de p o p u l a t i o n o u d ' i n d i v i d u s . 

L ' a u g m e n t a t i o n de l ' a n g l e du fi l du bo is a v e c la h a u t e u r a p p a r a î t de f a ç o n c l a i r e , 

c o n f i r m a n t les résu l ta ts a c q u i s p a r E l l io t t (1967) s u r s i x i n d i v i d u s de d e u x espèces : 

D o u g l a s et Tsuga heterophylla. En m o y e n n e ces v a r i a t i o n s sont q u a n t i t a t i v e m e n t assez 

m o d é r é e s si l 'on se l im i t e à la b i l le du p i e d , cec i é tan t v r a i su r tou t p o u r le D o u g l a s . 

C e s résu l ta ts e x p l i q u e r a i e n t p o u r q u o i d a n s l e u r é tude a n t é r i e u r e A r b e z et al. (1978) 

s u r P in L a r i c i o de C a l a b r e , l ' a n g l e du fi l du bo is à 1,30 m c h e z les r a m e t s (gref fes) 

é ta i t t o u j o u r s à g a u c h e ( s u p é r i e u r à ce lu i des or te ts et en v a l e u r a b s o l u e s u p é r i e u r à 

ce lu i de l eu rs d e s c e n d a n t s issus de g r a i n e s ) ; les gref fes ont en effet été p ré levées d a n s 

la c i m e des or te ts . C e s résu l ta ts c o n f i r m e n t é g a l e m e n t les hypo thèses fa i tes p a r 

N i c h o l l s et al. (1976) p o u r Pinus radiata. C e s a u t e u r s ont é tab l i q u e l ' a n g l e du fi l du 

bo is m e s u r é s u r des or tets âgés à 1,30 m ( n i v e a u A ) é ta i t s i g n i f i c a f i v e m e n t p lus f a i b l e 

q u e l o r s q u ' i l é ta i t m e s u r é s u r les m ê m e s or te ts d a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e d u t r o n c 

( n i v e a u B) . L ' a n g l e du fi l du bo is m e s u r é s u r des p lants b o u t u r é s ( r a m e t s : C ) issus 

de la c i m e de l 'or tet a v a i t des v a l e u r s c o m p a r a b l e s à ce lu i m e s u r é d a n s le haut des 

or te ts (B) . En o u t r e , la d i m i n u t i o n a v e c l 'âge de la g a u c h e ve rs la d r o i t e de l ' a n g l e du 

fi l d u bo is é ta i t p lus fo r te a u n i v e a u A q u ' a u n i v e a u B o u que p o u r le m a t é r i e l C . Les 

d i f fé rences o r t e t s - r a m e t s n 'é ta ien t p lus s i gn i f i ca t i ves l o r s q u e les or te ts é ta i en t j eunes . 

Il s ' a g i r a i t là de p h é n o m è n e s résu l t an t d'effets de t o p o p h y s i s (*). 

Ce t te a u g m e n t a t i o n de l ' a n g l e du fil du bo is a v e c la h a u t e u r se ra i t e x p l i q u é e p a r 

l ' hypo thèse de M a d d e r n - H a r r i s (1973) a d m e t t a n t le r ô l e des a u x i n e s p o u r o r i e n t e r 

les f i b res ; la d é v i a t i o n p a r r a p p o r t à l ' a x e du t r o n c s e r a i t p lus fo r te a u v o i s i n a g e de 

l e u r l ieu de synthèse : l a c i m e . 

F i n a l e m e n t , cette hypo thèse c o n f o r t e r a i t ce l l e ém ise p a r E l l io t t (1967) qu i a d m e t ­

ta i t un c e r t a i n p a r a l l é l i s m e en t re v a r i a t i o n de l ' a n g l e du fi l du bo is d a n s le t e m p s et 

d a n s l ' e s p a c e . L ' e x i s t e n c e de d e u x p h é n o m è n e s c o n c o m i t t a n t s lo rs de la c r o i s s a n c e 

de l ' a r b r e p o u r r a i t e x p l i q u e r l ' é v o l u t i o n a v e c l ' âge e n r e g i s t r é e à 1,30 m : a u g m e n ­

ta t i on à g a u c h e s u i v i e d ' u n e d i m i n u t i o n p r o g r e s s i v e , en l a r a p p r o c h a n t de l ' a c c r o i s ­

s e m e n t de la masse f o l i a i r e q u i syn thé t ise l ' a u x i n e puis de s o n é l o i g n e m e n t du p i ed 

de l ' a r b r e . N é a n m o i n s , ce s c h é m a ne r e n d pas c o m p t e du p a s s a g e à d r o i t e o b s e r v é 

c h e z la p l u p a r t des i n d i v i d u s âgés. L a m ê m e hypo thèse vau t p o u r les f i b res d ' u n m ê m e 

c e r n e l o r s q u ' o n se d é p l a c e du haut ve rs le bas de l ' a r b r e . T o u t cec i m é r i t e r a i t d ' ê t r e 

v é r i f i é et a p p r o f o n d i p a r des e x p é r i e n c e s spéc ia l isées ( é l a g a g e des b r a n c h e s ve r tes , 

é b o u r g e o n n e m e n t ) . 

C e c i s e r a i t é g a l e m e n t en a c c o r d a v e c les résu l ta ts de K r e m p l (1965) qu i m o n t r e 

s u r l 'Ep icéa que l ' a n g l e du fi l du bo is d ' u n e b r a n c h e est s u p é r i e u r à ce lu i du t r o n c 

a u n i v e a u d ' i n s e r t i o n de cette b r a n c h e . 

* Topophysis : Persistance de caractères non génét iques pendant un certain nombre d 'années chez les plants 
issus de multiplication végétat ive en relation avec la nature (position dans l'ortet, âge ) des boutures ou greffons 
utilisés. 
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E n f i n , il faut no te r l ' a b s e n c e de c o r r é l a t i o n s i g n i f i c a t i v e en t r e l ' a n g l e du fi l du 

bo is m e s u r é à d i f fé ren ts n i v e a u x d a n s un a r b r e ; l a d é t e r m i n a t i o n fa i te à un n i v e a u 

d o n n é n 'a d o n c pas de v a l e u r p r é d i c t r i c e p o u r l ' e n s e m b l e de la b i l l e , cec i é tan t s u r ­

tout net c h e z le P i n L a r i c i o . O n peut r e m a r q u e r d ' a b o r d q u e l ' i m p o r t a n c e é c o n o m i q u e 

de la b i l le de p i ed d i m i n u e la p o r t é e de l ' a b s e n c e de la c o r r é l a t i o n en t r e n i v e a u x . En 

o u t r e , ce fa i t t r a d u i t q u e si l a lo i g é n é r a l e est b i en une a u g m e n t a t i o n de l ' a n g l e du 

fi l d u bo is a v e c la h a u t e u r , le con t ras te de dens i té v a r i e su i van t les i n d i v i d u s , d ' o ù la 

poss ib i l i t é de sé l ec t i onne r des i n d i v i d u s à f a i b l e con t ras te de bas en haut d u t r o n c . 

L 'ob jec t i f est f i n a l e m e n t de s é l e c t i o n n e r des i n d i v i d u s don t l ' a n g l e du f i l d u bo is à 

1,30 m est f a i b l e et don t le con t ras te est f a i b l e . C e c i s e m b l e p o s s i b l e , en p a r t i c u l i e r 

s u r le D o u g l a s . U n e é tude a n t é r i e u r e réa l i sée s u r un D o u g l a s â g é d ' e n v i r o n 80 a n s 

en f o r ê t c o m m u n a l e d ' E p i n a l m o n t r e q u ' e n t r e 1,30 m et 24 m de h a u t e u r (les n i v e a u x 

i n t e r m é d i a i r e s mesurés é tan t 6 m et 12 m) , le c o n t r a s t e n 'excède pas d e u x g r a d e s , 

l ' a n g l e d u f i l du bo is à 1,30 m é tan t n u l . L a h a u t e u r de l ' a r b r e dépassa i t 45 m. 

5. — C o n c l u s i o n 

Les résu l ta ts exposés mettent en é v i d e n c e l ' a u g m e n t a t i o n de l ' a n g l e du fi l du bo is 

a v e c la h a u t e u r . C e p e n d a n t , et c o m m e d a n s le cas de l ' é v o l u t i o n de ce c a r a c t è r e a v e c 

l ' âge , i l s ' ag i t d ' u n e loi g é n é r a l e , les v a r i a b i l i t é s in te r et i n t r a - a r b r e s e m b l e n t i m p o r ­

tantes. O n peut é g a l e m e n t s o u l i g n e r l ' i n té rê t du D o u g l a s d u fai t de ces f a i b l es v a l e u r s 

m o y e n n e s d ' a n g l e d u fi l du bo is : c 'est e n c o r e une q u a l i t é s u p p l é m e n t a i r e à p o r t e r 

a u c r é d i t de cette essence . 

D a n s la m e s u r e o ù la m é t h o d o l o g i e de d é t e r m i n a t i o n de l ' a n g l e d u f i l du bo is 

s u r ca ro t tes p r o g r e s s e r a i t , o n p o u r r a i t e n v i s a g e r de sé lec t i onne r des i n d i v i d u s à 

f a i b l e c o n t r a s t e d ' a n g l e de fi l du bo is à un m ê m e n i v e a u et en t re n i v e a u x . Si l 'on ut i ­

l ise la v o i e v é g é t a t i v e , les effets de t o p o p h y s i s , m is en é v i d e n c e p a r N i c h o l l s et al. 

(1977) s u r Pinus radiata p o u r r a i e n t c e p e n d a n t c o m p l i q u e r le p r o b l è m e . Si l ' on ut i l ise 

la v o i e g é n é r a t i v e , i l f a u d r a i t v é r i f i e r l ' h é r é d i t é de ces c r i t è res . 

D a n s la m e s u r e o ù l 'on p o u r r a i t d é m o n t r e r l ' e x i s tence de p a r a l l é l i s m e d a n s 

l ' é v o l u t i o n de l ' a n g l e du fi l du bo is du c œ u r ve rs l ' écorce et du s o m m e t v e r s le bas , i l y 

a u r a i t poss ib i l i té de sé lec t ion c a r nous s a v o n s m e s u r e r l ' a n g l e du fi l du bo is s u r les 

c e r n e s e x t é r i e u r s de bas en haut de l ' a r b r e , c o m m e cette é tude le m o n t r e ; cec i é v i ­

t e ra i t l a m e s u r e d i f f i c i le de l ' a n g l e du fi l du bo is à d i f fé ren ts âges. 

O n peut c e p e n d a n t s ' a t t end re à ce q u ' u n e sé lec t ion p r é c o c e soi t d i f f i c i le à met t re 

en œ u v r e , s a u f à é l i m i n e r les i n d i v i d u s p résen tan t un a n g l e des f i b res o u un con t ras te 

v r a i m e n t excess i f . C o m p t e - t e n u du coû t de ces o p é r a t i o n s , m ê m e l im i tées à l a b i l l e 

de p i e d , cette p r o c é d u r e d e v r a i t c o n c e r n e r l ' é tape u l t ime de la sé lec t i on . 

D e s r e c h e r c h e s de t ype e x p l i c a t i f s e m b l e n t e n c o r e nécessai res p o u r d é t e r m i n e r 

les mécan i smes c o n t r ô l a n t l ' a n g l e du fi l du bo is et sa v a r i a t i o n d a n s le t e m p s et d a n s 

l ' e s p a c e . 

Reçu pour publication en juillet 1978 . 
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S u m m a r y 

Phenotypic variation of spiral grain along the stem in Corsican Pine and Douglas-Fir 

By us ing r a d i o - i s o t o p e in jec t ion a n d a u t o r a d i o g r a p h y a pa t te rn of s p i r a l g r a i n v a r i a t i o n w i th 
he igh t has been f o u n d in f i f teen t rees of both spec ies i.e. f i be r a n g l e i n c r e a s i n g f r o m the bo t tom 
to the top . D e v i a t i o n w a s less p r o n o u n c e d in D o u g l a s - F i r t han in C o r s i c a n P i n e . 

A s s u m i n g that f i be r a n g l e is c o n t r o l l e d by a u x i n f l o w it is sugges ted that v a r i a t i o n of f i b e r a n g l e 
f r o m the c e n t e r of the t r u n k to the b a r k at b reas t he igh t f o l l o w s the s a m e pa t te rn as the v a r i a t i o n 
f r o m the top to the bo t tom of the t ree , because w i th i n c r e a s i n g a g e , the d i s tance to the c r o w n , w h e r e 
a u x i n s p r e s u m a b l y o r i g i n a t e , a l so i n c r e a s e s . 
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