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Résumé - Vingt-quatre provenances australiennes d’Eucalyptus camaldulensis installées

dans 2 dispositifs italiens (Sicile et Calabre) ont été étudiées du point de vue des retraits

après reconditionnement, du rendement papetier et de la longueur des fibres en relation
avec la vigueur. Ces caractères ont été mesurés sur carottes de sondage (1 200 échantillons).
Les principaux résultats sont les suivants :
- La variabilité infraspécifique est très importante pour les caractères étudiés. Le retrait volu-

métrique après reconditionnement varie selon les provenances et la station de 10 à 19 %, le
rendement papetier de 39,8 à 43,9 %, la longueur des fibres de 0,69 à 0,82 mm.
- Le reconditionnement a un effet bénéfique sur la récupération du collapse. Il fait passer
le retrait volumétrique de 60 à 18 % pour la plus mauvaise provenance et de 22 à 12 %

pour la meilleure.
- Une grande région de provenances homogène, le bassin de la rivière Murray, a été mise

en évidence ; elle se caractérise par des retraits après reconditionnement et une vigueur
élevés et une longueur des fibres faible.
- La variabilité de la production papetière est spécialement étudiée en envisageant la pro-
duction par unité de poids de bois anhydre, ou de volume de bois vert ou encore par arbre.
- L’effet station est très significatif pour la vigueur et le rendement papetier. Quand on passe
de Sicile en Calabre, la vigueur augmente, le rendement papetier diminue et le retrait volu-

métrique après reconditionnement reste comparable.
- Les interactions génotype x environnement sont faibles ; elles sont dues à l’instabilité de

quelques provenances seulement.

Eucalyptus camaldulensis / variabilité infraspécifique / interaction génotype x envi-
ronnement / rendement papetier / longueur des fibres / retrait après reconditionne-
ment

* Correspondance et tirés à part



Summary - Infraspecific variability of collapse-free shrinkage, pulp yield and fibre
length for Eucalyptus camaldulensis evaluated in two Italian experiments. Twenty-four
Eucalyptus camaldulensis provenances from 2 experimental designs located in Italy (Sicily
and Calabria) were investigated for collapse-free shrinkage, pulp yield and fibre length with
regard to the vigour. The characteristics were measured on a sampling of 1 200 increment
cores.

The main results are as follows:
- The infraspecific variability (table II) is large. The means of different characteristics studied
are reported in tables III and IV. Depending on the provenance and geographical location,
the volumetric shrinkage can vary from 10-19 %, the pulp yield from 39.8-43.9 % and the
fibre length from 0.69-0.82 mm.
- The reconditioning has a very positive effect on the collapse recuperation. Volumetric shrin-
kage decreases from 60 % before reconditioning to 18 % after this treatment for the bad
provenance and from 22-12 % respectively for the best one.
- A large homogeneous region of provenances, the Murray River System, was identified. It
is characterized (table V) by high shrinkage without collapse, high vigour and low fibre length.
- The variability of the pulp fibre production is specially studied as a function of the prove-
nances used in regard to the production per oven-dry weight, green wood volume and tree
(figs 1 and 2).
- The location effect (table VII) is important for vigour and pulp yield only. These charac-
teristics are higher in Calabria.
- The interaction between genotype and environment (table VIII) appears to be weak; it is
mainly due to the instability of a few provenances only.

Eucalyptus camaldulensis / infraspecific variability / genotype x environment inter-
action / pulp yield / fibre length / collapse-free shrinkage

INTRODUCTION

Lacaze (1978) a souligné que «l’étude
de la variabilité infraspécifique est un
préalable souvent obligatoire à tout

programme de sélection individuelle.
On peut, en effet, douter de l’efficacité
d’un programme de création de variété

synthétique constituée à partir de gé-
niteurs choisis dans une population
(espèce, provenance) elle-même géné-
tiquement inférieure». L’intérêt de l’é-
tude de la variabilité infraspécifique est
donc évident pour la conduite d’un bon

programme d’amélioration. Destremau
et al (1973), Bellefontaine et al (1977),
Lacaze (1977) ont montré que cette
étude est concluante pour les carac-
tères de vigueur dans le cas de l’Eu-

calyptus camaldulensis.
On constate que cette essence n’a

pas l’attention qu’elle mérite de la part

des utilisateurs et jusqu’à présent, peu
d’études systématiques ont été faites
sur la qualité du bois. Ceci est parti-
culièrement dommageable dans la me-
sure où de nombreux pays qui avaient
pris une optique papetière pour leurs
reboisements d’Eucalyptus envisagent
de plus en plus une utilisation en bois
d’&oelig;uvre, donc doivent se pencher sur
certains critères très importants dans
cette perspective, tels la rétractibilité
du bois. La variabilité génétique infra-

spécifique de la qualité du bois de
cette espèce ainsi que l’héritabilité
n’ont pratiquement jamais été étudiées
à l’exception des travaux de Rudman
(1970) sur un échantillonnage réduit
alors que l’amélioration génétique pour
la croissance est en progrès constant.
Or, de nombreux auteurs (Polge et IIIy,
1967 ; Polge 1973 ; Janin et Rahme,
1972 ; Keller, 1973; Keller et Thoby,



1977; Nanson et al, 1975a, 1975b ;

Nepveu, 1973, 1986) ont montré l’im-

portance du contrôle génétique sur

certaines caractéristiques technologi-
ques en plus de la vigueur, de l’adap-
tabilité et l’intérêt qu’il pouvait y avoir
à sélectionner pour les critères de qua-
lité du bois ou au moins à en connaître

la variation.

Dans un précédent article (Sesbou
et Nepveu, 1978), nous avons étudié la
variabilité infraspécifique du retrait

sans reconditionnement et de la densi-

té du bois chez cette espèce. Elle s’é-
tait d’ailleurs révélée considérable.

Dans la présente étude, nous allons
compléter ce travail en appréciant la

variabilité infraspécifique ainsi que l’in-
teraction génotype x environnement

pour d’autres caractères dont l’amélio-

ration est primordiale pour une meil-

leure utilisation de cette essence :

retrait après reconditionnement, rende-
ment papetier et longueur des fibres.

Les caractéristiques papetières, le

rendement en pâtes et la longueur des
fibres, sont parmi les critères les plus
importants pour la définition de l’apti-
tude papetière d’une essence. En effet,
pour des raisons de rentabilité écono-

mique, la capacité des usines pape-
tières devient de plus en plus grande
alors que les superficies forestières ne
peuvent plus guère être augmentées. Il

convient donc d’augmenter la quantité
de matière sèche et son rendement à

l’hectare dans les zones plantées.

MATÉRIEL ET MÉTHODE

Matériel

Vingt-quatre provenances d’Eucalyptus ca-
maldulensis prélevées dans 2 stations ita-

liennes respectivement en Sicile et en

Calabre ont été utilisées. Au moment des

sondages, les arbres étaient âgés de 9 ans.
Le tableau I donne la liste des provenances
utilisées ainsi que leurs régions d’origine
dans l’aire naturelle australienne. Le dispo-
sitif expérimental est le même pour les 2 sta-
tions. Il est à base de blocs incomplets
équilibrés. Ses caractéristiques sont les sui-
vantes :
- Nombre de provenances : 25 (la prove-
nance 7 116 a été séparée en 2 lots)
- Nombre de répétitions : 6
- Nombre de blocs par répétition : 5
- Nombre de parcelles unitaires par bloc : 5
- Nombre d’arbres par parcelle unitaire : 25

Dans chaque parcelle unitaire, on a choi-
si au hasard 2 arbres sur lesquels on a pré-
levé 2 demi-carottes (1 de chaque côté de
l’arbre) espacées de 20 à 30 cm.

Méthode :

Sur les carottes de sondage, les caractères
suivants ont été mesurés ou calculés :
Les retraits longitudinal, tangentiel et radial
du bois après reconditionnement entre les

états saturé et sec à l’air, les 2 premiers
étant obtenus à l’aide d’un capteur spécia-
lement adapté à la mesure des carottes de

sondage (Sesbou, 1977 ; Ferrand, 1981). Le
reconditionnement du bois pour la récupé-
ration du collapse a consisté en un traite-

ment des carottes, à l’état sec à l’air, à la

vapeur à 120 °C pendant 15 min environ.
- Le retrait volumétrique après recondition-
nement calculé à partir des 3 retraits pré-
cédents (Sesbou, 1977, op cit).
- Le rendement papetier obtenu par la mé-
thode des microcuissons (Janin, 1972) avec
les paramètres suivants : 1 h 30 pour la

montée de température de 20-170 °C ; pa-
lier de 1 h 30 à 170 °C ; taux d’alcali actif :
22 % ; taux de sulfidité : 25 % et rapport
liqueur/bois : 4.
- La longueur moyenne des fibres obtenue
en faisant la moyenne des mesures de 50

fibres colorées à la safranine et agrandies
240 fois. On s’est limité à 7 échantillons par

provenance et par station.

Il faut signaler que nous disposions égale-
ment des circonférences sur écorce à

1,30 m et des hauteurs des arbres à l’âge
de 9 ans.





RÉSULTATS ET DISCUSSION

Variabilité infraspécifique

Analyse de la variance pour les dif-
férents caractères étudiés.

Nous allons étudier, dans chaque sta-

tion, les effets «provenance» (24 de-

grés de liberté), «répétition» (5 degrés
de liberté) et l’interaction «provenance
x répétition» (120 degrés de liberté).
Le tableau II donne les résultats de l’a-

nalyse de variance et les tableaux III

et IV donnent, pour les caractères étu-

diés pour les essais de Sicile et de Ca-

labre, les moyennes des provenances,
la moyenne générale ainsi que le coef-
ficient de variation interprovenance.

Nous avons fait figurer dans ces 2 der-
niers tableaux les données concernant

le retrait volumétrique et l’infradensité
du bois (Sesbou et Nepveu, 1978 op
cit) auxquelles nous ferons allusion lors
de la discussion des résultats.

Effet provenance :

le tableau II montre que l’effet prove-
nance est très significatif pour tous les
caractères étudiés, à l’exception du re-
trait longitudinal après reconditionne-

ment et de la circonférence en Calabre.

On remarque une variabilité importante
pour le retrait volumétrique après re-

conditionnement qui varie de 10,0 à

19,1 % en Sicile et de 9,5 à 18,8 %

en Calabre. Les coefficients de varia-

tion interprovenance pour ce caractère



sont très élevés : 18,4 % pour la Sicile
et 19,0 % pour la Calabre. Cette varia-
bilité existe pour les retraits linéaires
dans les 3 directions d’anisotropie du
bois pour lesquels les coefficients de
variation sont élevés, notamment celui
du retrait longitudinal qui atteint 35,4 %
en Sicile et 47,4 % en Calabre.

Pour les propriétés papetières, nous
avons un rendement papetier, qui varie

entre 40,0 et 43,9 % en Sicile, 39,8
et 42,7 % en Calabre et une longueur
des fibres qui donne les moyennes de
provenances extrêmes suivantes :
0,689 mm et 0,788 mm pour la Sicile,
0,697 mm et 0,823 mm pour la Cala-
bre. Les coefficients de variation inter-
provenance sont faibles (2,4 % en Sicile
et 2,0 % en Calabre pour le rendement
papetier, 3,1 % en Sicile et 3,5 % en Ca-



labre pour la longueur des fibres). Ceci
nous amène à poser la question de sa-
voir s’il est valable de sélectionner pour
ces 2 caractères.

La circonférence varie de 28,1 à

43,7 cm en Sicile avec un coefficient

de variation de 12,2 %. Elle ne pré-
sente pas de variabilité infraspécifique
significative en Calabre ; pourtant, l’in-

tervalle entre les provenances extrêmes

va de 33,3 à 48,4 cm (CVp = 10,6 %).
La hauteur varie de 5,9 à 9,9 m en Si-
cile (CVp = 13,4 %) et de 9,5 à 13,1 m

(CVp = 10,2) en Calabre. Ces résultats
confirment la variabilité de la vigueur
déjà soulignée par de nombreux au-
teurs (Destremau et al, 1973 ; Lacaze,
1977 ; Bellefontaine et al, 1977 ; Eme-

ry et Ledig, 1987). Ces derniers au-

teurs ont montré qu’en plus de la



vigueur, la rectitude, la fourchaison et
la floraison présentaient aussi une va-
riabilité infraspécifique significative. La
floraison est un critère qui a son im-
portance dans les pays comme le Ma-
roc où la culture des Eucalyptus est
souvent associée à l’apiculture qui
contribue fortement à la rentabilité des
plantations.

Cette variabilité existe aussi au ni-
veau des régions de provenances. Si,
en particulier, nous comparons les

moyennes des 16 provenances origi-
naires de l’Australie méridionale et du
bassin de la rivière Murray aux moyen-
nes des 9 provenances des autres ré-

gions (Queensland, Territoire du Nord
et Australie occidentale), nous consta-
tons (tableau V) que les premières se
distinguent nettement des autres par
des retraits après reconditionnement

importants, une vigueur élevée, une

longueur des fibres faible et des ren-
dements papetiers comparables.

L’Australie méridionale et le bassin
de la rivière Murray sont les régions gé-

néralement prospectées pour les

graines. Les provenances originaires
de ces régions se caractérisent par
une vigueur élevée par rapport à celles
des autres régions. Les provenances
de ces dernières se sont avérées plus
intéressantes au point de vue qualité
du bois. Cependant, certaines d’entre
elles sont peu adaptées aux conditions
méditerranéennes.

Si l’on reprend les chiffres de l’étude
portant sur le retrait (Sesbou et Nep-
veu, 1978 op cit), on notera que le re-
conditionnement, en permettant la

récupération d’une grande partie du

collapse, fait diminuer ces valeurs de

façon spectaculaire pour arriver à des
retraits compatibles avec beaucoup
d’usages. C’est ainsi qu’après cette

opération, les valeurs du retrait ne va-
rient plus que de 10,0 à 19,1 % en Si-
cile et de 9,5 à 18,8 % en Calabre. Le
reconditionnement est plus efficace

pour les provenances à retrait élevé

(bois à vigueur élevée). Ainsi la prove-
nance 10 avait-elle, en Sicile, un retrait



volumétrique avec collapse de 60 % ;

après reconditionnement, il est passé
à 18 % alors que la provenance 24 qui
avait le faible retrait avec collapse
(22 %) a atteint après reconditionne-
ment 12 %. Certaines provenances mal

classées avant le reconditionnement
ont moins bien réagi au traitement que
la provenance 10. C’est le cas de la

provenance 14 qui est passée de 47,5
à 18,1 %. Mais, en général, les clas-

sements des provenances avant et

après reconditionnement sont peu per-
turbés car l’on a de bonnes corréla-

tions entre les retraits avant et après
traitement (r = 0,820** pour la Sicile,

r = 0,758** pour la Calabre).

Cas particulier du rendement papetier

Les plantations d’Eucalyptus camaldu-
lensis réalisées à travers le monde ont

surtout pour but la production du bois

pour la pâte à papier. A titre d’exemple,
au Maroc, 55 % du volume produit par
cette essence sont destinés à alimenter

une usine de pâte à papier. C’est pour-
quoi nous nous penchons tout particu-
lièrement sur ce point en envisageant
différents scénarios possibles.

Dans le domaine papetier, l’indus-

triel achète le bois soit au poids, soit

au volume. Dans le premier cas, il va

s’intéresser au rendement en fibres par
rapport au poids anhydre du bois qu’il
traite. Pour un même poids de matière

première, plus ce rendement est grand
plus la quantité de pâte produite sera
élevée. Dans le second cas, ce qui im-

porte pour lui c’est le rendement en

pâte par rapport au volume vert du

bois. A volume de bois vert (sur pied)
égal, plus la quantité de pâte est

grande plus le poids de pâte produite
sera élevé. Le rendement en pâte par
rapport au volume de bois vert (Rbv)
est obtenu par :
Rbv = Densité basale x rendement papetier

Le propriétaire forestier dont le prin-
cipal objectif est de tirer le meilleur re-
venu de ses peuplements s’intéresse à
la production en pâte à l’hectare. Cette
dernière peut être évaluée, soit par le
rendement en pâte à l’hectare (Rha),
soit par le rendement en pâte à l’arbre

moyen (Ram). On aura donc :
- Rendement en pâte à l’hectare :
Rha = rendement papetier x densité ba-
sale x Vha
Vha étant la production à l’hectare.
- Rendement en pâte à l’arbre moyen :
Ram = rendement papetier x densité
basale x Vam
Vam étant le volume de l’arbre moyen.

Nous avons comparé le classement

des provenances en envisageant les 3

critères suivants : rendement par rap-

port au poids anhydre, rendement par
rapport au volume vert, rendement par
rapport à l’arbre moyen. Pour ce der-

nier cas, le volume de l’arbre moyen

par provenance est calculé à partir de
la circonférence (C) et de la hauteur

(H) moyennes de la provenance :
Vam = (C2/4&pi;) x H x K
Ne disposant pas des valeurs du coef-
ficient de forme (K) pour chacune des

provenances, nous avons pris un coef-
ficient égal à 1 pour toutes les prove-

nances. Ram n’a donc qu’une valeur
relative car il permet de situer les pro-
venances les unes par rapport aux au-
tres. Les figures 1 et 2 donnent les

classements des provenances suivant
ces 3 critères respectivement en Sicile
et en Calabre.

Si on ne tient compte que du ren-

dement par rapport au poids de bois

anhydre, 4 provenances se distinguent
par leurs performances dans les 2 sta-
tions : 2 (Shepparton), 8 (Petford), 17
et 18 (descendances Port Lincoln). En
Calabre, la provenance 20 (Walpola Is-
land State Forest) s’ajoute aux 4 pre-
mières. Le classement en fonction du



rendement par rapport au volume de
bois vert donne un résultat différent.
On voit apparaître les provenances à
densité élevée : 21 (Murchison River),
23 (New Castle Waters Creek), 24 et
25 (Tennant Creek). Seule la prove-
nance 8 (Petford) se maintient en

bonne position. Le rendement par rap-
port à l’arbre moyen permet un classe-
ment complètement différent des 2
premiers. Les provenances qui arrivent
en tête sont : 4 (Lake Albacutya), 14,
15 et 16 (descendances de la prove-

nance Est Adélaide) et 8 (Petford) en
Sicile et 3 (Woohlpooer State Forest),
4 (Lake Albacutya), 11, 14 et 16 (des-
cendances de la provenance Est Adé-
laide) en Calabre.

L’améliorateur devrait prendre en

compte tous ces caractères pour que
la sélection atteigne pleinement son

but. Nous voyons notamment que si
l’on omettait de prendre en considéra-
tion la vigueur, l’on négligerait des pro-
venances intéressantes. Deux autres

caractéristiques auraient été également



à considérer pour envisager tous les

aspects de la sélection pour la produc-
tion papetière : le taux d’écorce et l’im-

portance des extraits. Nous n’en

disposions malheureusement pas.

Les résultats obtenus illustrent l’in-

térêt d’une sélection infraspécifique.
Nous n’avons rien trouvé dans la litté-

rature sur la variabilité infraspécifique
de la qualité du bois de l’Eucalyptus
camaldulensis. Cependant, nous trou-

vons des données sur la variabilité gé-
nétique individuelle pour d’autres es-

pèces d’Eucalyptus. Ainsi, l’héritabilité

génotypique de la densité du bois a-t-
elle été calculée pour d’autres espèces
du genre Eucalyptus. Elle est très forte

pour E grandis en Australie (Bamber
et Humphreys, 1963), pour E regnans
(Higgs, 1969), pour E deglupta (David-
son, 1972) et pour E globulus (Celbi,
1979).



Effet répétition
Les résultats obtenus (effet positif ou
absence d’effet selon les caractères et
la station) s’expliquent probablement
par les sols assez hétérogènes sur les-
quels les 2 dispositifs ont été implan-
tés : pente en Calabre, manteau
sableux d’épaisseur variable en Sicile.

Effet de l’interaction provenance-répé-
tition :

La présence d’un effet significatif sur
la plupart des caractères pour l’interac-
tion provenance-répétition nous interdi-
sait normalement de prendre en

considération l’effet «provenance».
Après une étude de la stabilité des pro-
venances par la méthode de Wricke
(1962) (que nous détaillerons plus à

fond au sujet des interactions prove-
nance x station), nous constatons que
l’effet de l’interaction est dû à l’instabi-
lité de quelques provenances en fonc-
tion des répétitions (Sesbou, non

publié).

Corrélations au niveau provenance
dans chaque dispositif

Dans le tableau VI, nous avons fait fi-
gurer les corrélations entre les facteurs
étudiés dans les 2 stations. En Sicile,
nous observons une corrélation néga-
tive entre la longueur des fibres et le
retrait volumétrique après recondition-
nement.

Les facteurs de qualité du bois étu-
diés ne présentent que peu de corré-



lations avec les critères de vigueur.
Nous notons toutefois que le retrait vo-

lumétrique après reconditionnement

présente des corrélations positives
avec la circonférence et la hauteur en

Sicile.

Si l’on tient compte dans l’étude des
corrélations des paramètres étudiés

dans un précédent article (Sesbou et
Nepveu, 1978, op cit) à savoir l’infra-

densité et le retrait volumétrique avec

collapse, les résultats suivants appa-
raissent : le retrait volumétrique avant
reconditionnement présente une liaison

positive très significative avec le retrait
volumétrique après reconditionnement
et une liaison négative avec la longueur
des fibres dans les 2 stations. L’infra-

densité présente des corrélations né-

gatives avec les retraits volumétriques
avant et après reconditionnement et

positives avec la longueur des fibres
dans les 2 stations. Elle est corrélée

négativement avec le rendement pape-
tier en Calabre seulement.

Au niveau provenance, une bonne

vigueur s’accompagne, en Sicile, de re-
traits avant et après reconditionnement
importants et d’une infradensité faible.

Nous avons montré qu’il existait des
liaisons entre certains caractères au ni-

veau des provenances. Ces liaisons

font que toute augmentation de la vi-

gueur s’accompagne en Sicile d’une

augmentation des retraits et d’une di-

minution de l’infradensité.

Ceci éclaire d’un jour nouveau la

stratégie d’amélioration de Eucalyptus
camaldulensis, basée jusqu’ici sur la

vigueur, si l’on considère que le retrait

volumétrique sans reconditionnement

peut varier de 22 à 60 % barrant ainsi
la route à l’utilisation noble de certaines

origines.
Jusqu’à présent, cette stratégie vi-

sait la production du bois de trituration.
En cas de changement vers la produc-

tion de bois d’oeuvre, le sylviculteur au-
ra à choisir, soit les provenances à

croissance lente, soit les provenances
à croissance rapide avec des pratiques
sylvicoles appropriées.

Étude de l’effet station

Comparaison de moyennes entre les
2 stations :

Nous avons comparé les moyennes de

provenances en Sicile et en Calabre

par la méthode des couples (ta-
bleau VII). L’effet station est significatif
pour tous les caractères à l’exception
des retraits longitudinal et volumétrique
après reconditionnement et de la lon-

gueur des fibres.

En Sicile, les valeurs du retrait radial

après reconditionnement et de l’infra-

densité sont inférieures à celles de la

Calabre ; les valeurs des autres carac-

tères sont supérieures. A ce niveau,
ces résultats démontrent une liaison

négative retraits-infradensité et une liai-
son positive rendement-retrait tangen-
tiel. Il en va autrement pour la

corrélation infradensité-vigueur. En

passant de la Sicile à la Calabre, les

retraits et le rendement papetier dimi-
nuent alors que l’infradensité et la vi-

gueur augmentent.
Notons cependant, qu’en passant

d’une station pauvre à une autre plus
fertile, nous avons, tout en augmentant
la circonférence de 8,1 %, la hauteur

de 37,8 %, le retrait radial après re-

conditionnement de 7,5 % et l’infraden-
sité de 2,6 %, diminué le retrait

tangentiel après reconditionnement de
8,1 % et le rendement papetier de

1,5 %.



Interaction génotype-environnement :

Pour exploiter une forte variabilité infra-
spécifique de façon économique
(c’est-à-dire sans compliquer le pro-
gramme d’amélioration), il faut que les
interactions provenance x station
soient faibles. Pour tester la stabilité
des provenances dans les stations étu-
diées, nous avons utilisé le paramètre
de stabilité de Wricke (1962) : l’écova-
lence dont Kremer (1976) a donné une
application dans le cas du pin mari-
time.

Une provenance possède une haute
écovalence (une bonne stabilité) si,
dans chaque test, son classement par
rapport à la moyenne générale de
toutes les provenances est relativement
stable. Quantitativement, ceci équivaut
à mesurer la contribution de cette pro-
venance à la somme des carrés des
écarts du terme de l’interaction prove-
nance x station dans l’analyse de va-
riance. Cette contribution se calcule

par l’interactivité de la provenance i

(Wi) qui est l’inverse de l’écovalence :

avec :

Xij = moyenne de la provenance i dans
le milieu j
Xi. = moyenne de la provenance i dans
tous les milieux

X.j = moyenne de toutes les prove-
nances dans le milieu j
X.. = moyenne générale
nij = nombre d’individus de la prove-
nance i dans le milieu j

La somme de tous les Wi est égale à
la somme des carrés de l’interaction pro-
venance x station. On peut donc expri-
mer chaque Wi sous forme d’une
contribution en % à l’interaction prove-
nance x station. Ceci permet de détecter
les provenances stables et celles qui le
sont moins.

Nous nous limiterons aux principaux
caractères à savoir le retrait volumétri-
que, le retrait volumétrique après re-



conditionnement, l’infradensité du bois

et le rendement papetier. Le ta-

bleau VIII donne le classement et l’é-

covalence des différentes provenances
pour les caractères étudiés.

Le retrait volumétrique

Cinq provenances (10, 12, 13, 14 et 18)
se distinguent par leur instabilité d’une
station à une autre. Elles contribuent

pour 56,4 % à la somme des carrés

des écarts de l’interaction alors que 7

autres provenances (2, 4, 6, 9, 21, 23
et 24) participent ensemble pour moins
de 2 %. Les provenances 13 et 14 ont

un retrait plus faible par rapport à la

moyenne expérimentale quand on

passe de Calabre en Sicile. Elles

étaient classées respectivement 15e et

23e en Calabre. Leurs classements s’a-

méliorent en Sicile : 10e et 14e. Il en

est autrement des provenances 10, 12
et 18. Leurs rangs de classement sont

meilleurs en Calabre qu’en Sicile grâce



à une réaction favorable au milieu. La

provenance 2 qui présente la plus forte
écovalence est très mal classée dans
les 2 stations. Les provenances 23, 24
et 25 présentent à la fois des retraits
faibles et une écovalence élevée.

Le retrait volumétrique après recondi-
tionnement

Six provenances (5, 11, 12, 13, 18 et
24) représentent 56 % de la somme
des carrés des écarts de l’interaction.
Nous retrouvons les provenances 12,
13, 18 et 24 qui présentaient des éco-
valences faibles pour le retrait volumé-
trique. Les provenances 11, 12 et 24
accusent une amélioration du retrait vo-

lumétrique quand nous passons de Si-
cile en Calabre. Pour les 3 autres

provenances, nous assistons au phé-
nomène inverse : les retraits en Cala-
bre sont supérieurs aux retraits en

Sicile. Il en résulte une aggravation de
leurs classements respectifs. Quand
nous comparons la stabilité de la pro-
venance 18 avant et après recondition-
nement, nous constatons que dans le
premier cas, nous avions une amélio-
ration du retrait volumétrique quand
nous passions de Sicile en Calabre et
dans le second, nous avions l’inverse,
à savoir une aggravation du retrait. No-
tons au passage qu’il s’agit d’une pro-
venance qui ne réagit pas au

reconditionnement.

Les provenances les plus stables
sont les 2, 6, 15, 21 et 25.

L’infradensité

Nous avons, pour ce critère, des pro-
venances qui présentent une stabilité

remarquable. C’est le cas notamment
des provenances 4, 6, 8, 10, 11, 16,
17, 22, 24 et 25 dont la participation
à l’interaction ne dépasse pas 4,5 %
de la variance totale. D’un autre côté,
nous avons 7 provenances (2, 9, 13,

14, 18, 21 et 23) qui, à elles seules
contribuent pour 64 % environ à l’inte-
raction. Quand nous passons de Sicile
en Calabre, nous avons, par rapport à
la moyenne expérimentale, une aug-
mentation de la densité chez les pro-
venances 2, 9, 13 et 14.

La provenance 3 qui participe pour
1,4 % à l’interaction est très mal clas-
sée dans les 2 stations.

Le rendement papetier
Pour ce caractère, le problème est plus
simple car une seule provenance, la
19, contribue pour 47 % à l’interaction.
De dernière en Sicile, elle devient 5e
en Calabre. Les provenances 17 et 20
passent respectivement de 1 et 4 en

Sicile, à 3 et 9 en Calabre et contri-
buent ensemble pour 18 % à la somme
des carrés des écarts de l’interaction ;
soit 65,5 % pour les 3 provenances.

Les provenances les plus stables
sont, dans l’ordre, les provenances 10,
12, 16, 18, 23, 6 et 2. Cette dernière
est la plus performante alors que la 23
est la plus mal classée des prove-
nances les plus stables.

Stabilité des provenances pour tous les
caractères

Si nous considérons la stabilité des

provenances au niveau de tous les ca-
ractères, nous nous apercevons que
certaines provenances présentent une
bonne stabilité dans les 2 stations. Il

s’agit des provenances 3, 7, 16, 24 et
25. Les plus intéressantes pour la qua-
lité du bois étant les provenances 24
et 25 qui présentent un retrait faible,
une infradensité et une longueur des fi-
bres élevées. Malheureusement, leur

vigueur ainsi que leur rendement pa-
petier sont médiocres. Les autres pro-
venances sont plus ou moins stables
suivant les caractères, la 19 étant la
plus instable.



Pour bien tester la stabilité des dif-

férentes provenances, il faut, comme
l’a déjà signalé Lacaze (1977), installer
des dispositifs dans des conditions

marginales (étage aride, variante froide
du subhumide), ce qui permettrait de
déceler l’aptitude de certaines prove-
nances à supporter des conditions par-
ticulières.

Enfin, les plantations d’Eucalyptus
camaldulensis étant le plus souvent

traitées en taillis, il serait intéressant de

compléter ce travail par une étude sur
la variabilité de la qualité du bois dans
les différentes rotations du taillis pour
suivre l’évolution de la qualité du bois,
notamment le classement relatif des

provenances à ces différents stades.

CONCLUSION

L’Eucalyptus camaldulensis se caracté-
rise par une importante variabilité infra-

spécifique tant au niveau de la qualité
du bois que de la vigueur. Ceci

confirme bien les résultats d’un précé-
dent article portant sur le même maté-
riel végétal mais dans lequel nous

avions pris des propriétés du bois dif-
férentes. Son importance varie en fonc-
tion des caractères étudiés : très

élevée pour les retraits et la vigueur et
faible pour le rendement papetier et la

longueur des fibres.
Cette variabilité permet d’ores et dé-

jà d’envisager une sélection très effi-

cace au niveau infraspécifique.
Cependant, l’efficacité de cette sélec-

tion serait meilleure si, au lieu de sé-

lectionner sur un seul caractère, nous

sélectionnions sur un indice qui inté-

grerait tous les caractères du bois et

de la vigueur qui contribuent à la qua-
lité du bois pour une utilisation donnée.

Nous avons montré que, pour l’Euca-

lyptus camaldulensis à usage papetier,

la sélection doit porter sur un indice qui
tient compte de la densité, du rende-

ment papetier et de la vigueur.
Cette étude a permis de mettre en

évidence d’autres données intéres-

santes à savoir :
- Le rôle que joue le reconditionne-

ment dans la récupération du collapse
et son efficacité pour les provenances
à fort retrait (vigueur élevée).
- L’intérêt pour le reboiseur à utiliser

les meilleurs sites pour augmenter la vi-

gueur tout en améliorant la qualité du
bois, en particulier diminuer le retrait

du bois.
- L’existence de provenances stables

quand elles sont plantées dans des mi-
lieux variés. Notons toutefois que cer-

taines provenances présentent une

bonne stabilité pour certains carac-

tères seulement.
- L’existence d’une région de prove-
nances homogène, le bassin de la ri-

vière Murray et l’Australie méridionale,

région qui se caractérise par rapport
aux autres régions par des densités et
des longueurs de fibres faibles, des re-
traits et une vigueur élevés. Pour le ren-
dement papetier, on n’a pas de

différence entre groupes de régions.
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