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Résumé — Plusieurs études dendrochimiques rapportent des gradients de distribution des
éléments nutritifs dans la tige des arbres. Des gradients croissants et décroissants et des
concentrations constantes caractérisent ces modéles de distribution, qui sont spécifiques & chacun
des éléments et fonction de 'espece étudiée. L'étude, cerne par cerne, des éléments nutritifs dans
la tige de mélézes européen (Larix decidua Mill) et laricin [Larix laricina (Du Roi) K Koch] 4gés de
18 ans a permis d'établir les modéles de distribution de P, K, Ca, Mg, Mn et Zn. Ces distributions
sont semblables a celles rapportées pour les autres espéces, tant résineuses que feuillues. La
zone externe du xyléme présente les plus fortes concentrations en éléments mobiles (P et K) et les
plus faibles concentrations en éléments trés peu mobiles ou a mobilité intermédiaire (Ca, Mg et
Mn). La zone interne du xyleme présente des concentrations inverses a celles de la zone externe.
Les concentrations de Zn sont similaires dans les 2 zones. L'écorce présente les concentrations les
plus élevées pour tous les éléments. Les modifications dans les gradients de distribution du genre
Larix, suite & des traitements sylvicoles ou a des perturbations environnementales, pourraient étre
comparées a I'aide des modeéles obtenus dans cette étude.

méléze / éléments nutritifs / gradients de distribution / tige

Summary — Distribution of P, K, Ca, Mg, Mn and Zn in the stem of European larch and
tamarack. In tree stems gradients of nutrient distribution have been reported in many
dendrochemistry studies. Most of the patterns of distribution are specific to the element and to the
species and have been characterized by both increasing and decreasing gradients and by constant
concentrations. A ring-by-ring study of nutrients in the stem of 18-yr-old European larch (Larix
decidua Mill) and tamarack [Larix laricina (Du Roi) K Koch] enabled the establishment of
distribution patterns for P, K, Ca, Mg, Mn and Zn. These distribution patterns were similar to those
reported for other species, and the highest concentrations of all nutrients were observed in the
bark. In the xylem, the concentrations of mobile nutrients (P and K) were highest and the
concentrations of immobile nutrients or nutrients of intermediate mobility (Ca, Mg and Mn) were
lowest in the external zone of the xylem while an opposite trend was found in the internal zone.
Zinc concentrations were similar in both zones. Modification of the distribution patterns of nutrients
in larch following silvicultural treatments or environmental perturbations might be assessed by using
the nutrient distribution patterns obtained in this study as a basis of comparison.

larch / nutrients / distribution gradients / stem
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INTRODUCTION

De l'aubier vers le bois de coeur I'ensemble
des gradients de concentration des élé-
ments minéraux observés dans la tige de
I'arbre peuvent étre regroupés selon 3
modeles : i) des gradients décroissants avec
des valeurs maximales dans la partie
externe du xyléeme (P et K) ; ii) des gradients
croissants avec des valeurs maximales dans
la partie interne du xyleme (Ca) ; et iii) des
concentrations constantes dans toutes les
parties du xyléme (Zn, Al et Cu). Lors de la
formation du bois de coeur, certains élé-
ments nutritifs seront redistribués dans les
parties biologiquement actives du xyleme
tandis que d'autres s'accumuleront dans les
parties internes de la tige. La quantité d'élé-
ments redistribués et stockés varie en fonc-
tion des éléments impliqués, de lI'espece et
de la station. La retranslocation des élé-
ments serait moins importante dans les
foréts tempérées que dans les foréts sub-
tropicales (Hillis, 1987) et le gradient de
concentration des cations dans la tige serait
généralement plus important chez les gym-
nospermes que chez les angiospermes
(Basham et Cowling, 1975). Cette redistri-
bution des éléments pourrait fournir un avan-
tage au niveau de la compétition et de la
survie chez certaines espéces (Wardell et
Hart, 1973).

La variation systématique de plusieurs
éléments entre la partie externe et la par-
tie interne du xyléme a permis notamment :
i) d'établir les limites entre la zone d'aubier
et la zone de bois de cosur (Wright et Will,
1958 ; Wazny et Wazny, 1964 ; Galligan et
al, 1965 ; Beadle et White, 1968 ; Hart,
1968 ; Turton et Keay, 1970 ; Fossum et al,
1972 ; Wardell et Hart, 1973 ; Clément et
Janin, 1976 ; Kardell et Larsson, 1978 ;
Giuffre et Litman, 1969 ; Lambert, 1981 ;
Ranger, 1981 ; Nagj et al, 1987 ; Lévestam
et al, 1990 ; Queirolo et al, 1990) ; ii) d'éta-
blir des corrélations entre les contamina-
tions environnementales et la concentra-

tion des métaux lourds dans le xyléme (Ault
etal, 1970; Ward et al, 1974; Baes et Rags-
dale, 1981 ; Robitaille, 1981 ; Arp et
Manasc, 1988 ; Lukaszewski et al, 1988 ;
Bondietti et al, 1989) ; iii) de servir de
méthode d'appoint pour la prospection
géobotanique (Cannon, 1971 ; Berry, 1985
Dunn, 1985) ; et iv) d'évaluer la contamina-
tion des eaux souterraines (Vroblesky et
Yanosky, 1990).

A Iexception de quelques études, I'éva-
luation de la minéralomasse et des gradients
de distribution des éléments s'appuie sur
des échantillonnages qui se limitent géné-
ralement au prélévement d'une barette ou
d'un disque a une hauteur variant entre 1,2
et 1,6 m dans la tige. L'interprétation de ces
résultats doit tenir compte non seulement
du fait que I'évaluation de la minéralomasse
est grandement influencée par le nombre
d'échantillons (Comerford et Leaf, 1982) et
la hauteur du prélévement dans la tige (Clé-
ment et Janin, 1976), mais aussi que les
concentrations en éléments varient selon
I'4ge chronologique et physiologique des tis-
sus (Berry, 1985). Par exemple, la distribu-
tion de lisotope 40K est plutét un reflet de
processus physiologiques qu‘un effet de
temps (Brownridge, 1984).

Les différences de teinte et divers colo-
rants ont permis de distinguer chez le méléze
une zone de cceur et une zone de bois d'au-
bier, laquelle est formée de 5 a 19 accrois-
sements annuels (Hirai, 1951, 1952 ; Scho-
ber, 1953 ; Isebrands et Hunt, 1975 ; Yang et
al, 1985). Bien que les études d'Ebermayer
(1876) et de Maliondo et a/ (1990) aient déja
évalué les contenus en éléments nutritifs de
la tige de méléze, a l'aide d'échantillons com-
posites ponctuels, aucune analyse dendro-
chimique n'a défini les modéles de réparti-
tion des éléments dans les accroissements
annuels. La présente étude a donc pour
objectif d'établir les gradients de distribution
de P, K, Ca, Mg, Mn et Zn dans les différents
accroissements annuels de la tige pour 2
espéces du genre Larix.
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MATERIEL ET METHODES

Les plantations

Deux plantations, I'une de méléze européen et
l'autre de méléze laricin, gées de 18 ans ont été
sélectionnées a moins de 300 m de distance dans
le sud-est du Québec, Canada (45°19' N, 71°06'
0). A une altitude de 500 m, cette région regoit
annuellement 1 200 mm de précipitation. Les
plantations ont été réalisées mécaniquement en
juin 1973 sur d'anciennes terres cultivées, a une
distance entre les plants variant de 2 et 3 m.
Depuis la plantation, aucun traitement sylvicole n'a
été applique. Dans chacune des plantations, une
parcelle de 0,2 ha comprenant entre 70 et 85
arbres, a été délimitée. Un échantillonnage foliaire
réalisé en 1990 (données non publiées) a montré
que les concentrations des éléments des 2 plan-

tations étaient similaires aux valeurs moyennes de -

mélézes croissant sur des stations comparables.

La plantation de méléze européen est située
sur un podzol humo-ferrique orthique développé
sur un épandage fluvio-glaciaire a texture sablo-
limoneuse dans le solum et de gravier sableux
dans I'horizon 1IC. Le drainage est rapide et la
topographie est sub-horizontale. La plantation de
méléze laricin est située sur un brunisol dystrique
éluvié développé sur un tilt a texture limoneuse,
moyennement a bien drainé (tableau ).

Echantillonnage et analyses chimiques

Dans chacune des plantations, 4 arbres repré-
sentatifs du diamétre moyen ont été retenus afin
d'évaluer la distribution des éléments nutritifs
dans la tige. Les arbres échantillonnés dans la
plantation de méléze européen avaient un dia-
métre moyen de 15,9 cm, une hauteur moyenne
de 10,4 m et un volume de 8,4 dm3, tandis que
ceux de la plantation de méléze laricin avaient
des valeurs respectives de 15,0 cm, 9,9 m et
7,9:dm3.

Environ 2 sem apres la chute compléte des
aiguilles, soit entre le 15 et 18 novembre 1989, les
tiges ont été abattues a l'aide d'une scie a chaine.
Afin d'évaluer la hauteur de {'échantillon, le dia-
metre a hauteur de poitrine (1,4 m) et le zéro ont
été établis, ce dernier point se situant au point
de contact entre le sol et le f(t. Des disques de 3

a 4 cm d'épaisseur ont été prélevés a tous les
20 cm le long de la tige et placés immédiatement
dans des sacs de plastique pré-identifiés. Un
disque supplémentaire a été prélevé a une hau-
teur de 10 cm. Les disques ont été congelés la
journée méme de la récolte et par la suite décou-
pés en forme de croix (fig 1).

L'écorce totale (toutes les parties extérieures
au dernier accroissement annuel) a été séparée
du bois a l'aide d'une lame chirurgicale tandis
que les différents accroissements du bois ont été
séparés a l'aide d'un ciseau a bois. Les 4 échan-
tillons prélevés sur chacun des axes ont été poo-
Iés pour former I'échantillon représentatif de I'ac-
croissement annuel ou de I'écorce. Tous les
échantillons ont été conservés séparément pour
chacun des disques. Ces échantillons ont ensuite
été séchés a 70°C pendant 36 h et broyés a l'aide
d'un broyeur Wiley, équipé de lames et d'un tamis
de 2 mm en acier inoxydable. Chaque pousse
annuelle est donc représentée par un ou plu-
sieurs disques qui comprennent le méme nombre
d'accroissements annuels. Par exemple, si la
croissance en hauteur est de 70 cm durant une
année donnée, tous les accroissements annuels
comprendront 3 échantilions prélevés a partir de
3 disques différents représentant la méme pousse
annuelle. Les déterminations chimiques ont été
effectuées sur un échantillon composite formé a
partir de ces échantillons. Les hauteurs moyennes
de prélévement des pousses annuelles sont pré-
sentées au tableau Il

Un gramme de matériel a été calciné dans un
four a moufle (500°C, 5 h) et les cendres récu-
pérées avec 10 mL HCI 2 M. La solution a été
conservée dans des fioles de plastique jusqu'au
dosage du P, K, Ca, Mg, Mn et Zn par spectro-
photométrie d'émission atomique a plasma (Per-
kin Elmer Plasma Model 40). Chaque résultat est
une moyenne de 2 lectures. Deux critéres ont

Fig 1. Diagramme des coupes d'un disque.
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Tableau Il. Hauteurs moyennes (cm) des
prélévements des pousses annuelles (4 arbres
par espéces).

Pousses annuelles  Européen Laricin
1 0 0
2 27 36
3 50 80
4 82 132
5 127 200
6 182 282
7 235 360
8 305 422
9 390 497

10 482 550
11 570 600
12 645 667
13 725 740
14 797 797
15 852 847
16 912 902
17-18 998 962

été retenus pour le contréle de la qualité : un
coefficient de variation inférieur & 10% pour les
échantilions et 4 5% pour les standards, évalués
a tous les 10 échantillons.

Les résultats sont rapportés aux figures 2 a
13 ou l'ordonnée représente la pousse annuelle
et labscisse les accroissements annuels ; ce tri-
angle, représentant la tige, est composé de 152
données (points d'échantillonnage). Les accrois-
sements annuels 1 a 3 et les pousses annuelles
17 et 18 sont formés d'une seule donnée vu l'in-
suffisance de matériel disponible pour I'analyse
individuelle des échantillons. Les pousses
annuelles 16, 17 et 18 incluent I'écorce.

RESULTATS ET DISCUSSION

De l'aubier vers le bois de coeur, on observe
3 types de distribution des éléments nutri-
tifs ; décroissant, croissant et constant. La
premiére distribution, de type décroissant,
comprend P et K (figs 2 & 5). Cette réparti-
tion s'accompagne d'une baisse importante
des teneurs dans le douziéme accroisse-
ment annuel a la base de la tige (pousses
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Fig 2. Gradient de distribution du phosphore
(mg kg-') dans la tige du méléze européen
(n = 4). 17-18" les deux derniers ages sont
formés d'un seul échantillon ; 123*" les trois
premiers accroissements sont formés d'un seul
échantilion.
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Fig 3. Gradient de distribution du phosphore
(mg kg-1) dans la tige du méléze laricin (n = 4).
17-18" Les deux derniers ages sont formés
d'un seul échantillon; 123*** Les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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Fig 4. Gradient de distribution du potassium
(mg kg-1) dans la tige du méléze européen (n =
4). 17-18™ les deux derniers ages sont formés
d'un seul échantillon ; 123*** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.

annuelles 1). Ce gradient est similaire a
celui proposé par Mertill et Cowling (1966)
pour différentes espéces feuillues et rési-
neuses : des teneurs maximales pour l'ac-
croissement annuel courant, une élution
graduelle (5 ou 6 accroissements annuels)
et une stabilisation des concentrations pour
les autres accroissements. L'accroissement
annuel courant et I'écorce contiennent les
concentrations les plus élevées du gradient.
Des teneurs élevées dans l'accroissement
annuel courant ont aussi été rapportées
chez Quercus robur (Queirolo et al, 1990) et
Robinia pseudoacacia (Hampp et Holl,
1974). Le gradient de distribution décrois-
sant de P et de K pour les mélézes euro-
péen et laricin est comparable a celui qui a
été observé chez d'autres espéces dont les
proportions sont plus importantes dans le
bois d'aubier comparativement a celles du
bois de coeur (tableau Ill). Les valeurs mini-
males du gradient de P chez le méléze se
comparent a celles obtenues chez les

8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 E
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Fig 5. Gradient de distribution du potassium
(mg kg~') dans la tige du méléze laricin (n = 4).
17-18* les deux derniers ages sont formés d'un
seul échantillon ; 123*** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.

espéces des foréts subtropicales, ce quine
confirme pas I'hypothése de Hillis (1987)
d'une retranslocation plus importante chez
ces especes comparativement a celles des
foréts tempérées.

Certains éléments mobiles ou a mobilité
variable sont retransloqués durant la sénes-
cence d'un accroissement annuel. En
termes d'économie des éléments (Nutrient
Use Efficiency), ce mécanisme peut repré-
senter une part importante du cycle interne
des éléments nutritifs ou cycle biochimique.
Baker et Attiwill (1985) estiment que chez
Eucalyptus sp 15% du P utilisé provient des
réserves internes de la tige. Dans notre
étude, par exemple pour la 5¢ pousse
annuelle, les concentrations en P chutent
de plus de 50% entre les accroissements
annuels 10 et 9 chez le méléze européen
et entre les accroissements annuels 8 et 7
chez le méléze laricin. Cette différence
importante entre les teneurs en P a déja
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eté utilisée pour délimiter les zones du bois
d'aubier et de coeur chez Picea rubens
(Bondietti et al, 1990). On a d'ailleurs pro-
posé P comme marqueur des parties bio-
logiquement actives de l'arbre (Janin et Clé-
ment, 1972 ; Ranger, 1981 ; Maurer et al,
1986) ou des zones du xyléeme a haute
activité métabolique (McClenahen et al,
1989).

La deuxieme distribution, de type crois-
sant, comprend Ca, Mg et Mn (figs 6 a 11).
Elle correspond a des teneurs minimales
relativement constantes dans les accrois-
sements annuels dans lesquels les concen-
trations en P et K sont maximales et des
teneurs croissantes dans les accroisse-
ments annuels ol les concentrations en P et
K sont minimales. Cette opposition dans les
dynamiques entre P et ces cations chez le
méleze est similaire a celle rapportée chez
Populus trichocarpa par Clément et Janin
(1976). L'accroissement annuel courant et
les accroissements annuels les plus internes
du xyléme contiennent les teneurs les plus
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élevées en Ca, Mg et Mn. Cette zone interne
inclut un nombre trés limité de cellules
vivantes et posséderait les teneurs en eau
les plus basses (Hillis, 1987).

Le calcium est I'élément le plus repré-
sentatif de la distribution de type croissant.
Selon Ferguson et Bollard (1976), le mou-
vement du Ca dans le xyléme procéde par
échange plutét que par diffusion (mass flow)
et ne serait pas aussi libre que celui des
autres éléments en raison des propriétés
uniques d'adsorption de l'ion. Des facteurs
autres que l'adsorption et la diffusion sem-
blent aussi influencer le mouvement du Ca
(Mengel et Kirkby, 1987). La translocation du
Ca, ou le gradient croissant vers les zones
internes de la tige, implique une augmen-
tation des sites d'échange ou un gradient
croissant de la capacité d'échange. Le
xyléme posséde plusieurs des propriétés
d'une colonne d'échange (Biddulph et al,
1961) et, a ce titre, 'arbre peut étre consi-
déré comme une colonne d'échange renou-
velable (Bondietti et al, 1989). Il y aurait
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Fig 6. Gradient de distribution du calcium (mg
kg~') dans la tige du méléze européen (n = 4).
17-18" les deux derniers ages sont formés d'un
seul échantillon ; 123*** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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Accrolssements annuels
Fig 7. Gradient de distribution du calcium (mg
kg-1) dans la tige du méléze laricin (n = 4). 17-
18* les deux derniers &ges formés d'un seul
échantillon ; 123*** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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Fig 8. Gradient de distribution du magnésium
(mg kg-') dans la tige du méléze européen
(n = 4). 17-18" les deux derniers ages sont
formés d'un seul échantillon; 123*** les trois
premiers accroissements sont formés d'un seul
échantilion.
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Fig 9. Gradient de distribution du magnésium
(mg kg~1) dans la tige du méléze laricin (n = 4).
17-18* les deux derniers ages sont formés d'un
seul échantillon ; 123*** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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Fig 10. Gradient de distribution du manganese
(mg kg-') dans la tige du méléze européen
(n = 4). 17-18" les deux derniers ages sont
formés d'un seul échantilion ; 123** les trois
premiers accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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Fig 11. Gradient de distribution du manganése
(mg kg-1) dans la tige du méléze laricin (n= 4).
17-18* les deux derniers ages sont formés d'un
seul échantillon ; 123** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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donc une translocation de certains éléments
vers les parties internes du xyleme ou une
accumulation lors de la transformation des
matériaux, comme la dégradation de I'ara-
binogalactane, un polysaccharide typique
du bois de cceur du méléze. Les méca-
nismes responsables de cette accumula-
tion graduelle dans les parties internes de la
‘tige ne sont pas tous clairement établis et
semblent discutables (Poliquin, communi-
cation personnelle).

La troisieme distribution, de type
constant, correspond a des teneurs relati-
vement comparables dans tous les accrois-
sements annuels, avec des teneurs maxi-
males dans le cerne central (figs 12 et 13).
Cependant la distribution de Zn chez le Larix
se compare difficilement a celle rapportée
pour d'autres espéces (tableau Iif). Le zinc
semble s'accumuler dans le bois de coeur
des feuillus tropicaux et décidus, tandis que
les proportions de Zn dans l'aubier des coni-
féres et des Eucalyptus sont plus élevées.
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La distribution d'Al et Cu serait comprise
dans ce type (données non présentées).

En plus de ces 3 types de distribution,
le phosphore des 2 espéces et K, et Mg du
méléze européen, possédent non seule-
ment un gradient horizontal de distribution
mais aussi un gradient de distribution verti-
cal. Les basses concentrations au niveau
du sol (pousse annuelle 1) croissent gra-
duellement avec la hauteur pour atteindre
des valeurs maximales dans les parties les
plus hautes de la tige (pousses annuelles
14 a 18). Ces résultats sont similaires a
ceux obtenus par Ranger (1981) chez Pinus
nigra 4gé de 18 ans et par Helmisaari et
Siltala (1989) chez Pinus sylvestris 4gé de
100 ans. Pour les 2 espéces de méléze, les
gradients horizontal et vertical de P délimi-
tent bien une zone interne et une zone
externe dans la tige. Toutefois, comparati-
vement au méléze laricin, le méléze euro-
péen maintient une zone externe qui com-
prend un nombre plus restreint

Pousses annuslles
1

1718°| »

9 10 11 12 13 14 5 16 17 18 E

Accroissements annuels

Fig 12. Gradient de distribution du zinc (mg
kg-1) dans la tige du méléze européen (n = 4).
17-18* les deux derniers ages sont formés d'un
seul échantillon ; 123** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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Fig 13. Gradient de distribution du zinc (mg
kg~1) dans la tige du méléze laricin (n = 4). 17-
18* les deux derniers ages sont formés d'un
seul échantillon ; 123** les trois premiers
accroissements sont formés d'un seul
échantillon.
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d'accroissements annuels caractérisés par
des concentrations élevées en P et K. Le
maintient d'une biomasse foliaire plus abon-
dante et d'une croissance plus importante
chez le méléze européen pourrait étre sou-
tenu par une redistribution plus rapide de
ces éléments dans les parties fonctionnelles
de l'arbre. Bien que les 2 espéces croissent
sur des sols différents, les concentrations
en éléments des 2 espéces sont générale-
ment relativement similaires, a 'exception de
Mg et surtout K dont les vaieurs sont supé-
rieures chez le méléze laricin. Pour les 2
especes, les concentrations de I'écorce sont
toujours plus élevées que les concentra-
tions des accroissements annuels.

Clément et Janin (1976) ont défini chez
Populus trichocarpa une zone charniére
(transition) entre le bois d'aubier et le bois de
ceeur qui serait le site d'un flux ionique
opposé entre P et les cations Ca, K, Mg,
Mn et Zn. Chez le méléze on observe aussi
un changement rapide dans le gradient de
distribution qui s'effectue a l'intérieur d'un
seul accroissement annuel. Ce changement
se produit entre les accroissements annuels
9 et 8 chez le méleze européen et entre les
accroissements annuels 8 et 7 chez le
méleze laricin. Cette zone pourrait donc cor-
respondre a la zone de transition entre la
zone externe et la zone interne du xyleme
lorsqu'elle serait définie par les change-
ments dans les gradients de distribution des
éléments nutritifs. Toutefois cette délimita-
tion est subjective puisque d'autres fluc-
tuations, tant horizontales que verticales,
sont observées dans les gradients de dis-
tribution des éléments. De plus, selon le ou
les éléments choisis, cette zone pourrait
comporter un nombre plus important d'ac-
croissements annuels. Par exemple, chez
Cedrus atlantica et Ulmus x hollandica, la
concentration en K diminue rapidement
dans la zone externe, se stabilise pendant
une quinzaine d'accroissements et finale-
ment augmente dans la zone interne ou elle
se stabilise de nouveau (Tout et al, 1977).

CONCLUSION

L'analyse des accroissements annuels dans
la tige des mélézes européen et laricin a
permis d'établir les modeéles de distribution
des éléments P, K, Ca, Mg, Mn et Zn spé-
cifiques a chacune des espéces. Les résul-
tats indiquent clairement qu'une évaluation
a l'aide d'une seule barrette, par exemple
a 1,1 m de hauteur, ne peut suffire a dresser
un modele représentatif de la distribution
des éléments dans la tige du méléze.
Tenant compte de i'dge des plantations,
d'autres études seraient nécessaires afin
d'évaluer l'influence de I'age sur le nombre
d'accroissements annuels compris dans
chacune des zones du xyléme lors des dif-
férents stades de développement d'un peu-
plement. L'évaluation de la distribution des
différents éléments devrait aussi étre com-
parée a celle d'arbres croissant sur d'autres
stations, dans des conditions environne-
mentales trés différentes, afin de connaitre
limportance de ces facteurs sur les modéles
de distribution des éléments et, ainsi, valider
la normalité des distributions obtenues dans
cette étude. Des travaux ultérieurs devraient
permettre de mieux analyser la partie api-
cale et les premiers accroissements
annuels. Il est en effet possible que le pre-
mier accroissement annuel, qui forme la
zone centrale, affiche des concentrations
plus élevées que les 2¢€ et 3¢ accroisse-
ments annuels. La connaissance des
modeles de distribution des éléments nutri-
tifs dans la tige du genre Larix permettra
d'évaluer avec plus d'exactitude les effets
d'un traitement sylvicole, d'une perturbation
de la station ou d'établir des corrélations
avec les contaminations environnementales.
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