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Résumé — En aval d'une typologie des stations forestiéres, 3 grands types de stations, bien dis-
tincts, ou le chéne pédonculé est largement représenté, ont été choisis pour étudier l'influence des fac-
teurs stationnels sur les composantes intracernes de la densité du bois (densité moyenne du cerne,
densités du bois initial et du bois final) considérées comme des critéres de qualité interne du bois de
cette essence. Ces parametres ont été recueillis par voie non destructive a partir de I'analyse micro-
densitométrique de carottes de sondage, prélevées a coeur sur 105 arbres, sélectionnés au nombre
de 5 dans 7 placettes par type de station. Cette analyse a également fourni, pour les 8 793 cernes mesu-
rés, leur largeur, les largeurs de leur bois initial et de leur bois final, ainsi que leur 4ge compté depuis
la moelie. Toutes ces données ont fait 'objet d'une analyse de variance a 3 critéres de classification
hiérarchisés (type de station, placette dans type de station, arbre dans placette). Les résultats ont
montré qu'a age de cerne fixé puis qu'a age et largeur de cerne fixés I'essentiel de la variabilité obser-
vée, pour les 3 composantes intracernes de la densité du bois, était imputable au facteur individuel («effet
arbre»). Mais, malgré cela, ces caractéristiques apparaissent significativement influencées par le type
de station. Cette relation entre le type de station et les composantes microdensitométriques des
accroissements annuels pourrait s'expliquer par une action des facteurs du milieu sur les caractéris-
tiques anatomiques des cernes.
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Summary — Relationship between forest site and intra-ring wood density components for the
pedunculate oak (Quercus robur L) of southwestern France. After a forest site classification, 3 for-
est sites characterised by distinct ecological conditions, where the pedunculate oak is largely pre-
sent, have been selected to study site factors' influence on the intra-ring wood density components (ring
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average density, earlywood and latewood density) considered as wood quality criteria for this species.
These parameters have been collected by a nondestructive mean based on the microdensitometric anal-
ysis of increment cores extracted from 105 trees chosen according to a 3-stage sampling (3 sites, 7
stands into site, 3 trees into stand). This analysis has also provided the total width, the width of the ear-
lywood and latewood and age (position from the pith) of the 8 793 rings studied. These data have
been treated by a 3 hierarchised classification factors (site, stand into site, tree into stand) variance anal-
ysis. The results have shown that, when cambial age is fixed and when cambial age and ring width are
fixed, the variation of wood density parameters result, in large part, from an important intertree variability.
However, forest site influence on wood density parameters is significant and it seems that site factors

act on the anatomic wood characteristics.

forest site / wood quality / microdensitometry / wood density / pedunculate oak

INTRODUCTION

Les typologies des stations forestiéres ont
pour objectif d'élaborer un outil pratique (le
catalogue des types de stations) permet-
tant au forestier d'individualiser des sur-
faces homogeénes du point de vue des
conditions écologiques et donc des poten-
tialités forestiéres.

Ce concept de potentialité forestiere est
le plus souvent abordé, pour une essence
donnée, en termes de productivité qui
exprime la quantité de matiere ligneuse pro-
duite par unité de surface et de temps. Aussi
est-il assez fréquent d'étudier, en aval des
typologies, les relations station—production
pour diverses essences (Becker et al, 1980 ;
Le Goff et Madesclaire, 1985 ; Madesclaire,
1986 ; Franc et Curt, 1990 ; Farrinotti et
Larousse, 1991 ; Gilbert et al, 1991).

Néanmoins, sur le plan économique, il
apparait que, pour de nombreuses
essences et en particulier pour le chéne,
les qualités externe et interne de la matiére
ligneuse produite prévalent sur la quantité
(Polge et Keller, 1973 ; Normandin, 1990 ;
Polge, 1990). C'est pourquoi, le CEMA-
GREF de Bordeaux, aprés avoir été solli-
cité pour réaliser une typologie des stations
forestieres (Ackermann, 1994a) dans une
région ou le chéne pédonculé est omnipré-
sent (fig 1), a jugé opportun d'étudier paral-
lelement t'influence du type de station fores-
tiere sur la qualité du bois de cette essence.

Ce théme de recherche, qui a fait I'objet
d'une these au sein de cet établissement
(Ackermann, 1994b), avait déja été abordé
par de nombreux auteurs (Zahner, 1968 ;
Le Tacon et Mormiche, 1974 ; Polge, 1973,
1975 ; Countoisier, 1976 ; Pellecuer, 1976 ;
Becker, 1979 ; Mourey, 1979 ; Drapier,
1987 ; Klumpers, 1990).

Cependant les conclusions de ces
diverses études, portant sur la recherche
d'une éventuelle influence des facteurs du
milieu (ou du type de station) sur les pro-
priétés du bois du chéne sessile (Quercus
petraea Liebl) et du chéne pédonculé (Quer-
cus robur L), restent mitigées et parfois
contradictoires.

En effet, il est apparu trés difficile de dis-
cerner, dans la variabilité des caractéres
du bois mesurés, la part revenant a l'in-
fluence des facteurs du milieu de celle géné-
rée par 2 grands types de facteurs :

— les facteurs génétiques qui constituent
une source de variation interspécifique mais
également intraspécifique : variabilité inter-
provenance qui induit une variabilité inter-
peuplement (Nepveu, 1990) et tres forte
variabilité génétique individuelle au sein
d'une méme provenance conduisant a la
grande variabilité observée dans les peu-
plements (Nepveu, 1990, 1993) ;

— les facteurs sylvicoles au sens large. lls
regroupent la vitesse de croissance et |'age
des arbres. Des études récentes de I'équipe
de recherches sur la qualité des bois
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Fig 1. Représentation du chéne pédonculé dans les formations boisées de production des régions

forestieres étudiées.

(ERQB) de I'INRA-Nancy et en particulier
les travaux d'Eyono Owoundi (1992), pour-
suivis par Zhang et al (1993), ont montré
que la largeur de cerne et, indépendam-
ment de celle-ci, I'dge des accroissements
annuels (Age compté depuis la moelle)
influengaient considérablement les pro-
priétés du bois. Ces facteurs constituent
donc eux aussi une source de variabilité
intra et inter-peuplement déja mise en évi-
dence par Polge et Keller (1873).

Les objectifs de notre étude étaient donc
les suivants :

— mettre au point un protocole qui puisse
rendre compte de la seule influence des
facteurs stationnels sur la qualité intrinseque
du bois. Nous verrons que ce protocole
repose sur une échelle de mesure, un plan
d'échantillonnage et des traitements statis-
tiques permettant de contréler, en plus du
type de station, les autres facteurs influen-

cant fortement les propriétés du bois (vitesse
de croissance et age des accroissements
annuels) ;

— appliquer ce protocole 4 titre exploratoire
sur un certain nombre de types de stations
afin d'apporter quelques éléments de
réponse sur la relation station—critéres de
qualité du bois pour le chéne pédonculé.

Cette démarche présente un intérét
scientifique incontestable puisqu'au début
de I'étude on ne pouvait pas se prononcer
sérieusement sur une quelconqgue influence
des facteurs stationnels (qui ne passe pas
par la vitesse de croissance) sur les pro-
priétés intrinseques du bois pour le chéne
(Nepveu, 1992).

De plus, dans la région étudiée, le fait de
savoir s'il existe des stations plus ou moins
favorables a la production de bois de chéne
de qualité est de toute premiére importance
sur le plan économique et sylvicole. En effet,



638 F Ackermann

le maintien du chéne pédonculé, dans de
nombreux peuplements, est déja remis en
question en raison de la médiocre qualité
des produits récoltés (fort taux de gélivures
notamment).

Dans cet article, nous développerons le
protocole utilisé et exploiterons les résui-
tats issus d'analyses de variance a plusieurs
criteres de classification hiérarchisés (type
de station, placette dans le type de station,
arbre dans la placette) réalisées sur diverses
caractéristiques intrinséques du bois (com-
posantes intracernes de la densité du bois
et parametres relatifs a la structure des
cernes) mesurées sur un premier échan-
tillon de 105 chénes pédonculés.

MATERIEL ET METHODES

Echelle d'observation et paramétres
d'estimation de la qualité du bois

Etant donné la trés forte variabilité individuelle
des propriétés du bois observée chez le chéne,
il est nécessaire, dans le cadre d'une étude des
relations station—qualité du bois, d'échantillon-
ner un grand nombre d'arbres. La taille de
I'échantillon justifie donc le choix d'une méthode
non destructive (Nepveu, 1988, 1989 ; 1990,
1992).

Puisque I'on s'intéresse a la qualité interne
du bois, le matériel d'expérience est constitué de
carottes de sondage prélevées a 1,3 m dans la
bille de pied.

Comme dans la pratique il était impossible
d'échantillonner a priori des chénes de peuple-
ments différents présentant des ages et des
vitesses de croissance similaires, les carottages
ont été effectués a coeur et les critéres d'estima-
tion de la qualité du bois ont été mesurés a
l'échelle de I'accroissement annuel afin de pouvoir
contrbler par la suite ces 2 facteurs influencant
fortement les propriétés internes du bois.

A cette échelle, I'estimation de la qualité du
bois peut étre réalisée de fagon fiable et précise
par la mesure des caractéristiques densitome-
triques. Celles-ci sont en effet trés bien corrélées
a un grand nombre de propriétés technologiques

(en particulier la rétractibilité) qu'il serait fasti-
dieux, voire impossible, de mesurer sur ce type
d'échantillon (Polge, 1966 ; Nepveu, 1989 ; Zhang
et al, 1994).

Stratégie d'échantillonnage

Choix des types de stations

Les types de stations sur lesquels I'étude a porté
ont été choisis en nombre limité pour des raisons
matérielles et du fait du caractére exploratoire
de l'étude.

Il s'agit de types de stations ou le chéne
pédonculé est bien représenté et qui se diffé-
rencient bien entre eux du point de vue des exi-
gences autoécologiques de I'essence.

La figure 2 replace les 3 types de stations
choisis par rapport a la distribution stationnelle
régionale du chéne pédonculé et a ses condi-
tions écologiques optimales de croissance (Acker-
mann, 1994a, b).

Ainsi, le premier type de station (type 1) cor-
respond aux conditions écologiques optimales
de l'essence. |l s'agit de stations neutrophiles
hygroclines de vallée.

Le second type de station (type 2) se diffé-
rencie du premier par un niveau hydrique beau-
coup moins favorable a I'essence. Hl correspond
aux stations neutrophiles a mésoneutrophiles,
mésophiles, de coteaux.

Le troisiéme type de station (type 3) présente
des conditions trophique et hydrique défavorables
au chéne pédonculé. |l s'agit de stations acidi-
philes a acidiphiles modérées, mésophiles, de
coteaux.

Plan d'échantillonnage

Le plan d'échantillonnage adopté correspond a un
modeéle hiérarchique a 3 niveaux de classifica-
tion : le type de station, la placette a l'intérieur
du type de station et I'arbre a l'intérieur de la pla-
cette.

Il doit permettre de distinguer la variabilité
inter-type de station (celle qui nous intéresse)
par rapport a la variabilité intra-type de station,
due a la variabilité inter-placette (ou inter-peu-
plement), dans laguelle se trouve emboitée la
variabilité intra-placette (variabilité individuelle). La
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variabilité résiduelle correspond a la variabilité
entre les cernes a l'intérieur de l'arbre.

Pour chacun des 3 types de stations, 7 pla-
cettes ont été choisies dans des peuplements
adultes, gérés par |'Office national des foréts,
présentant des structures semblables (futaie
claire) et ne posant pas, a priori, de probleme de
provenance.

Leur superficie n'a été fonction que de I'ho-
mogénéité stationnelle.

Leur nombre (7 par type de station) était le
nombre maximal que |'on pouvait atteindre sans
alourdir considérablement la phase de prospec-
tion.

A lintérieur de ces placettes, 5 arbres ont été
échantillonnés. lis devaient avoir un statut d'arbre
dominant ou codominant et ne pas présenter,
autant que faire se peut, de défauts majeurs sus-
ceptibles de perturber leur plan ligneux (fentes
ou gélivures franches, courbure ou inclinaison
marquee).
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Le nombre de 5 arbres par placette corres-
pondait a I'effectif optimal qu'il était possible d'ob-
tenir en respectant les criteres de sélection fixés
et 'homogénéité stationnelle.

Chaque type de station est donc représenté
par 35 arbres répartis sur 7 placettes. Ceci cor-
respond a un échantillon global de 105 arbres
sur lesquels le carottage a été effectué sans direc-
tion privilégiée mais en évitant toute zone de bois
de tension.

Techniques de mesures

Les carottes de sondage, aprés avoir été redres-
sées sous presse et stabilisées a 12% d'humi-
dité, ont été sciées, perpendiculairement au fil
du bois, en planchettes de 2 mm d'épaisseur, a
I'aide de scies-fraises jumelées (dispositif décrit
par Perrin, 1983). Celles-ci ont ensuite été radio-
graphiées suivant les conditions d'irradiation sui-
vantes : distance source—film : 2,50 m, tension
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accélératrice : 10 KV, intensité du flux : 10 mA,
temps d'exposition : 4 h.

Les radiographies ainsi obtenues ont été ana-
lysées au moyen d'un microdensitomeétre enre-
gistreur (dernier modéle de I'ERQB). Chaque
carotte a été parcourue 3 fois par le faisceau, de
la moelle vers I'écorce. Les axes des 3 passages
paralleles étaient distants de 700 um. La hauteur
de ia fenétre de mesure était fixée a 500 um et la
largeur a 25 pm. Le pas de mesure était de 24
pum.

Les données enregistrées ont été traitées par
un programme d'analyse spatiale permettant de
fixer la position des limites de cernes et de cal-
culer, entre autres, pour chaque cerne et pour
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chacun des passages, les données synthétiques
suivantes, exploitées dans cet article :

— l'age cambial (4ge compté depuis la moelle),
obtenu grace a la saisie de I'age estimé du pre-
mier cerne disponible sur la carotte ;

— la largeur totale (LC), la largeur du bois initial
(LBI) et du bois final (LBF) qui caractérisent la
structure du cerne ;

— la densité moyenne dans le cerne (Dmoy), la
densité du bois initial (DBI) et du bois final (DBF) ;

- l'angle d'inclinaison de la limite de cerne cal-
culé en fonction des coordonnées des mesures
effectuées sur les 3 passages, qui sert posté-
rieurement a corriger les largeurs.

Tableau I. Moyennes et écarts types de I'dge des arbres sondés, nombre de cernes mesurés et
moyennes et écarts types de la largeur des cernes par placette et par type de station.

Type de station Placette Age des arbres Nombre de Largeur de
cernes mesurés cerne (mm)
m c m o
1 60,0 1,8 280 2,68 1,71
2 90,2 1,1 396 2,80 1,39
3 89,2 2,5 402 3,31 1,57
1 4 100,2 3,7 444 2,62 1,34
5 62,8 2,6 286 2,87 1,66
6 70,0 5.4 309 3,39 1,96
7 60,0 3,7 264 4,82 2,18
Total 76,1 15,8 2381 3,15 1,79
1 104,0 17,0 457 2,70 1,64
2 65,2 3,7 280 2,46 1,23
3 121,4 1,5 552 1,61 0,87
2 4 90,0 12,4 409 2,71 1,32
5 91,2 9.1 408 3,12 1,36
6 108,0 11,8 507 1,87 1,05
7 138,8 3.3 653 1,46 0,85
Total 102,6 22,8 3266 217 1,33
1 125,6 29,7 593 1,98 0,95
2 84,4 9.4 350 3,36 1,41
3 115,2 11,3 514 2,01 1,14
3 4 85,0 3,0 388 2,35 1,37
5 88,4 4,3 411 2,16 1,32
6 83,4 29,7 374 2,19 1,08
7 109,2 3,5 516 1,84 0,95
Total 98,7 232 3146 2,21 1,24

m = moyenne ; ¢ = écart type.
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l.a grande ressemblance des mesures
recueillies sur les 3 passages nous a amenée a
considérer, pour chaque variable, une seule
valeur correspondant & sa moyenne calculée sur
les trois passages. Le logiciel de calcul utilisé a
corrigé en méme temps les largeurs en fonction
de I'angle d'inclinaison des cernes.

Ces différentes opérations nous ont finale-
ment fourni des informations sur les caractéris-
tiques microdensitométriques et la structure de
8 793 cernes.

Le tableau | présente notre échantillon du
point de vue de l'dage des arbres sondés, le
nombre de cernes mesurés et leur largeur, par
placette et type de station.

RESULTATS

Variabilité et liaisons entre
les caractéristiques du bois mesurées

Les figures 3 et 4 illustrent la distribution des
variables mesurées sur les 8 793 cernes.

L'ensemble des variables présente une trés
grande dispersion, a I'exception de la lar-
geur du bois initial (LBI) pour laguelle la
variabilité apparait beaucoup plus modérée.

Les distributions de la largeur de cerne
(LC) et de ses composantes (LBI et LBF)
montrent une nette dissymétrie, avec des
valeurs extrémes supérieures trés disper-
sées. La largeur moyenne des cernes mesu-
rés (2,45 mm) apparait relativement élevée
comparativement a ce que l'on peut trou-
ver dans la bibliographie ou les largeurs de
cernes sont généralement comprises entre
1,5 et 2 mm (Polge et Keller, 1973 ; Deret-
Varcin, 1983 ; Zhang et al, 1993) mais ou il
s'agit souvent d'un mélange de chénes ses-
siles et de chénes pédonculés qui sont dans
la majorité des cas plus agés comparative-
ment a notre échantillon.

Les composantes intracernes de la den-
sité du bois suivent une distribution plutét
symétrique. La moyenne de [a densité
moyenne des cernes (765 g/dm3) peut éga-
lement sembler un peu élevée par rapport
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Fig 3. Distribution de la largeur du bois initial (LBI), de la largeur du bois final (LBF) et de la largeur
de cerne (LC), mesurées sur les 8 793 cernes étudiés.
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Fig 4. Distribution de la densité moyenne (Dmoy), de la densité du bois initial (DBI) et de la densité
du bois final (DBF) mesurées sur les 8 793 cernes étudiés.

aux 660 g/dm3 trouvés par Zhang et al
(1993) sur un échantillon de 23 chénes ses-
siles et pédonculés encore un fois plus agés
comparativement aux chénes pédonculés
de notre échantillon.

Il existe d'importantes corrélations entre
les diverses caractéristiques du bois, mesu-
rées sur les 8 793 cernes étudiés.

La largeur de cerne totale est corrélée
positivement a ses composantes. Ainsi, la
largeur du bois final est quasiment propor-
tionnelle a la largeur totale du cerne (R2 =
0,98). La corrélation est moins forte avec
la largeur du bois initial (R2 = 0,57) dont les
valeurs sont de plus en plus dispersée
lorsque la largeur de cerne augmente. Ce
dernier point confirme les résultats d’'Eyono
Owoundi (1992) qui interprétait ce phéno-
mene, sur un mélange de chénes sessiles et
peédonculés, par I'existence d'une relation
«largeur du bois initial — largeur du cerne
totale» propre a chaque arbre.

La densité moyenne du cerne est éga-
lement corrélée positivement a ses 2 com-
posantes, en particulier a la densité du bois
final (R2 = 0,92, vs un R2 = 0,66 avec la
densité du bois initial).

Les figures 5 et 6 montrent que la lar-
geur de cerne et la densité moyenne dimi-
nuent toutes 2 graduellement lorsque I'age
cambial du cerne augmente, ce qui est en
accord avec les résultats de Polge et Keller
(1973) et d'Eyono Owoundi (1992). Néan-
moins, il existe toujours des exceptions et
I'on peut constater sur les figures 5 et 6 que
les cernes les plus vieux de notre échan-
tillon présentent, dans I'ensemble, des lar-
geurs et des densités moyennes encore
relativement élevées. Ces cernes appar-
tiennent aux arbres de la placette 7 du type
de station 2 (station neutrophile mésophile
de coteaux).

Enfin, il n'existe pas de relation linéaire
simple entre la largeur et la densité
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moyenne des cernes (fig 7). On note en
particulier, comme l'avait signalé Eyono
Owoundi (1992), une trés forte dispersion
des valeurs de la densité moyenne pour les
largeurs de cernes les plus représentées
dans notre échantillon (1,5 a 3,5 mm).

Influence du type de station
sur les caractéristiques mesurées
a age de cerne fixé

Connaissant l'influence de 'age cambial des
cernes sur la largeur des accroissements

annuels et compte tenu de 'absence d'ho-
mogénéité des ages entre placettes et types
de stations (tableau 1), il est apparu indis-
pensable de fixer artificiellement le facteur
«age cambial des cernes» pour analyser,
sans biais inhérent a la largeur des cernes,
l'influence des facteurs stationnels sur les
composantes intracernes de la densité du
bois.

Pour ce faire, nous avons sélectionné,
dans notre échantillon de 8 793 cernes, un
sous-échantillon de cernes appartenant a
une classe d'age commune a tous les arbres
étudiés. Pour avoir le méme effectif de
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cernes par arbre (possibilité de cernes man-
quants), nous avons pris en considération
35 cernes par arbre a partir du cerne de 20
ans. Ceci nous conduit a traiter un échan-
tillon de 3 675 cernes avec des effectifs
égaux par arbre (35 cernes), par placette
(175 cernes) et par type de station (1 225
cernes).

Sur ce nouvel échantillon, une analyse
de variance suivant un modeéle hiérarchique
a 3 critéres de classification (le type de sta-
tion, la placette dans le type de station et
I'arbre dans la placette) a été effectuée pour
chacune des caractéristiques du bois mesu-
rées.

Le tableau Il présente les résultats de
ces analyses de variances. |l apparait, dans
un premier temps que, pour tous les para-
metres mesurés, les 3 facteurs de varia-
tions considérés n'expliquent qu‘une part
restreinte de la variabilité totale observeée.
En effet, la variabilité résiduelle explique, a
elle seule, 46 a 67% de la variabilité totale
des paramétres mesurés. Elle correspond a
la variabilité intercernes des paramétres a
l'intérieur des arbres et refléte les variations
climatiques interannuelles, le vieillissement
physiologique de I'arbre (évolution de I'age
cambial des cernes) et I'impact des facteurs
sylvicoles (en particulier les éclaircies).

C'est ensuite le facteur «arbre dans pla-
cette» qui explique la plus grande part de
la variabilité restante. Il est toujours signifi-
catif au seuil 1%o (F(g4 3570) cCOMPpris entre
10,56*** pour la largeur du bois initial et
25,56*** pour la densité du bois final). Ceci
confirme la trés forte variabilité individuelle
des propriétés du bois de chéne.

Le reste de la variabilité observée cor-
respond a la variabilité inter-placette et a la
variabilité inter-type de station. Suivant les
caractéristiques du bois considérées, les
facteurs «placette» et «type de station» se
hiérarchisent différemment.

L'influence du type de station sur la den-
sité moyenne (Dmoy) est significative au
seuil de 1% et au seuil de 1%. sur la densité
du bois final (DBF).

Elle n'est significative qu'au seuil de 5%
sur la densité du bois initial (DBI), la largeur
du bois initial (LBI) et la largeur de cerne
totale (LC).

La largeur du bois final (LBF), quant a
elie, n'apparait pas significativement diffé-
rente d'un type de station a l'autre. Elle
dépend en revanche de la placette consi-
dérée dans chaque type de station. Cela
tend a confirmer l'influence prépondérante
de la sylviculture sur la formation de bois
final (Polge et Keller, 1973).
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La figure 8 montre qu'en moyenne la
densité moyenne des cernes augmente gra-
duellement du type de station 1 (stations
neutrophiles hygroclines de vallée) au type
de station 3 (stations acidiphiles a acidi-
philes modérées, mésophiles, de coteaux),
lorsque les facteurs du milieu s'éloignent
des conditions écologiques optimales de
croissance du chéne pédonculé.

Néanmoins, cette augmentation de la
densité moyenne des cernes ne peut étre
attribuée, dans l'immédiat, a une influence
unique du type de station car les largeurs
de cerne ne sont pas rigoureusement com-
parables entre les 3 types de stations

F(2,18)=10.31 **
925 4

900 +
875 1
850 +
825 +
800 +
775 1
750 + 1
725 1
700 +
675 +

Dmoy (g/dm")

650 +

F Ackermann

(fig 9). En effet, le premier type de station,
qui correspond a l'optimum écologique de
I'essence sur les plans hydrique et tro-
phique, présente des largeurs de cernes
significativement supérieures a celles des
2 autres types de stations ou les condi-
tions hydriques sont défavorables a l'es-
sence (vérifié par les tests de comparai-
son des moyennes 2 a 2 de Fisher et de
Scheffé).

On peut en outre noter que la diminution
du niveau trophique entre le type 2 et le
type 3, de méme niveau hydrique, ne
semble pas affecter la largeur des cernes
qui reste sensiblement équivalente.

Fig 8. Influence du
type de station sur la
densité moyenne des
cernes (Dmoy) a age
cambial fixé. Moyen-
nes et écart types par

1 2

n° du type de station

F(2, 18) = 3.74*

LC (mm)

i type de station. Effec-
3 tifs: 1 225 cernes par
type de station.

Fig 9. Influence du
type de station sur la

largeur des cernes
(LC) a age cambial
fixé. Moyennes et
L écarts types par type
__ . de station. Effectifs :

2
n® du type de station

3 1 225 cernes par type
de station.
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Le niveau hydrique des stations semble
donc étre le facteur stationnel majeur inter-
venant dans le déterminisme de la vitesse
de croissance en diametre du chéne pédon-
culé.

Ceci dit, pour ce qui est de l'influence
stationnelle sur la densité moyenne des
cernes, I'examen simultané des figures 8
et 9 montre que les types de stations 2 et 3
présentent des cernes de densités
moyennes significativement différentes pour
des largeurs de cernes sensiblement équi-
valentes. Le type de station pourrait donc
bien avoir une influence sur la densité du
bois qui ne passe pas par la vitesse de
croissance.

Pour vérifier cette tendance, et pouvoir
comparer la qualité du bois des arbres de
nos 3 types de stations a travers les com-
posantes intracernes de la densité du bois,
toutes choses égales par ailleurs, nous
avons fixé, en plus de I'age des cernes, leur
largeur.

Influence du type de station sur
les caractéristiques du bois mesurées,
a dge et a largueur de cerne fixés

Nous avons extrait, de I'échantillon précé-
dent de cernes d'age fixé, tous les cernes
compris entre 1,5 et 3 mm. Cette fourchette
de largeur d'accroissement permet de repré-
senter au mieux tous les arbres échan-
tillonnés.

Nous noterons, cependant, que ce tri
peut présenter l'inconvénient de considé-
rer des années a faible croissance dans les
bonnes stations et, au contraire, des années
a croissance relativement forte dans les sta-
tions les plus mauvaises.

Notre nouvel échantillon comporte 1 416
cernes (397 pour le type de station 1, 550
pour le type de station 2, 569 pour le type
de station 3).

Comme précédemment, nous avons réa-
lisé une analyse de variance suivant un
modele hiérarchique a 3 critéres de classi-
fication (le type de station, la placette dans
le type de station et I'arbre dans la placette)
pour chacun des parametres mesurés.

Les résultats de ces analyses sont pré-
sentés dans le tableau Ill. En premier lieu,
nous pouvons vérifier que, tout en ayant
fixé la largeur de cerne, 'dge des cernes
reste comparable entre les 3 types de sta-
tions (F,, 1g) = 3,33 non significatif au seuil
5%).

En ce qui concerne les paramétres de
structure des cernes, nous constatons qu'en
fixant la largeur de cerne nous avons éga-
lement rendu invariable la largeur du bois
final (LBF) entre placettes et types de sta-
tions (F(1g, g4) €t F(2 1g) Non significatifs au
seuil 5%). Ceci confirme la tres forte corré-
lation mise en évidence entre la largeur de
cerne et la largeur du bois final.

En revanche, la largeur du bois initial
(LBI) apparait significativement influencée
par le type de station (F, 15 = 9,97""), mal-
gré une tres forte variabilité individuelle a
linterieur des placettes (Fg4, 114) = 4,28"*)
et une trés grande variabilité résiduelle (75%
de la variabilité totale). En tout état de cause,
les placettes d'un méme type de station pré-
sentent des largeurs de bois initial relative-
ment homogenes (variabilité inter-placette a
l'intérieur du type de station non significa-
tive).

La figure 10, qui présente les moyennes
et les écarts types de la largeur du bois ini-
tial dans les 3 types de stations, montre
qu'en fait seul le type de station 1 (stations
neutrophiles hygroclines de vallée) s'indivi-
dualise des 2 autres types avec des lar-
geurs de bois initial plus élevées (vérifié par
les tests de comparaison des moyennes 2 a
2 de Fisher et de Scheffeé).

La largeur du bois initial, & largeur d'ac-
croissement et age constants, serait donc
essentiellement dépendante du niveau
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Fig 10. Influence du
type de station sur la
largeur du bois initial
(LBI) & &ge et largeur
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F(2, 18) = 9.97**

0.5+
de cerne fixés. {
Moyennes et écarts 0.45 1 b
types par type de sta- (

tion. Effectifs inégaux 0.4

(N1 =397; N2=550; 1
N3 =569).

hydrique des stations. Ceci rappelle les
résultats de Le Tacon et Mormiche (1974)
ou la largeur du bois initial, chez le chéne
sessile (Quercus petraea), dépendait prin-
cipalement de la réserve en eau.

Pour les 3 composantes intracernes de la
densité du bois, la variabilité résiduelle reste
trés importante (37,7% a 61,3% de la varia-
bilité totale) et I'effet «arbre» apparait tou-
jours trés hautement significatif (Fgs 1411)
compris entre 21,5*** pour la densité du
bois initial et 31,1*** pour la densité du bois
final).

Néanmoins, l'influence du type de sta-
tion sur la densité moyenne des cernes
(Dmoy) se confirme (F; 1) = 8,98") et il
semble gu'elle s'exprime préférentiellement
au niveau du bois final (F, 1g) = 7,92** pour
la densité du bois final contre 5,46* pour la
densité du bois initial).

Si l'on considére les moyennes par type
de station de ces 3 composantes intracernes
de Ia densité du bois (fig 11), il apparait que
plus on s'éloigne des exigences autécolo-
giques du chéne pédonculé (du type 1 vers
le type 3), plus ces dernieéres augmentent,
donc plus les propriétés technologiques du
bois auraient tendance a se dégrader.

2
n° du type de station

DISCUSSION

Grace a une approche méthodologique ori-
ginale, reposant sur le contrdle a divers
niveaux des différents facteurs agissant sur
le déterminisme des propriétés du bois, il
nous a été possible d'analyser indépen-
damment l'influence du type de station sur
la qualité du bois du chéne pédonculé, esti-
mée par les composantes intracernes de la
densité du bois.

Malgré la tres forte variabilité individuelle
des caractéristiques mesurées (trés fort effet
«arbre»), il est apparu, a &ge de cerne fixé,
puis a age et largeur de cerne fixés, que
les composantes intracernes de la densité
du bois, et en particulier la densité du bois
final, étaient significativement différentes
dans les 3 types de stations étudiés. Ces 3
caractéristiques augmentent, en effet, gra-
duellement lorsque les facteurs du milieu
s'écartent des exigences autoécologiques
du chéne pédonculé (du type de station 1 au
type de station 3), ce qui devrait se traduire
par une diminution de la qualité du bois.

Le niveau hydrique des stations semble
avoir une influence fondamentale sur la
structure des accroissements annuels et
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sur les composantes intracernes de la den-
sité du bois.

A age de cerne comparable entre les 3
types de stations étudiés, les largeurs de
cernes sont significativement supérieures
dans les stations neutrophiles hygroclines de

950 F(2,18) = 8.98 **
900
35’ 850
= 800
£
A 750
700
650 t t —
1 2 X
n° du type de station
1000 T F(2, 18) =7.92**
950 +
m’E‘ 900 +
o
2 850 +
fa
B 80+
750 T
700 —+— t !l
1 2 3
n° du type de station
700 T+ F (2, 18) = 5.46*
675 1+
650 1
m.E 625 1
S 60T
— ST5 T
I
o 550 1
525 +
500 1
475 t + |
1 2
n° du type de station

Fig 11. Influence du type de station sur les 3
composantes intracernes de la densité du bois
(Dmoy, DBF, DBI) a age et largeur de cerne
fixés. Moyennes et écarts types par type de
station. Effectifs inégaux (N1 = 397; N2 = 550;
N3 = 569).

vallée (type 1) comparativement aux sta-
tions neutrophiles a mésoneutrophiles et
acidiphiles a acidiphiles modérées, méso-
philes, de coteaux (types 2 et 3) qui pré-
sentent des vitesses de croissance en dia-
métre sensiblement équivalentes.

Ces stations neutrophiles hygroclines de
vallée, offrant au chéne pédonculé des
conditions écologiques optimales de crois-
sance, présentent en outre les caractéris-
tiques intracernes de densité les plus faibles.

Ceci rappelle les observations de Polge
(1973) qui expliquait la faible densité du
bois des chénes pédonculés de la vallée
de la Sadne, en dépit de leurs larges
accroissements, par des conditions pédo-
climatiques favorables a la formation dans le
bois final d'une proportion de vaisseaux plus
importante que la normale.

A age et vitesse de croissance en dia-
metre comparables entre les 3 types de sta-
tions, les stations neutrophiles hygroclines
de vallées se distinguent toujours par les
composantes intracernes de la densité du
bois les plus faibles et en plus par des lar-
geurs de bois initial les plus importantes.

Le niveau trophique, pour les stations
mésophiles de coteaux (type 2 et type 3),
ne semble pas avoir d'influence sur la lar-
geur des accroissements (échantillon de
cernes d'age fixé). En revanche il intervient
fui aussi, a age et largeur de cerne fixés,
sur les composantes intracernes de la den-
sité du bois qui augmentent lorsque le milieu
s'acidifie (du type 2 au type 3).

Notre échantillonnage ne nous permet
malheureusement pas de juger de I'in-
fluence du niveau trophique sur les carac-
téristiques intrinséques du bois en milieu
hygrocline de vallée (niveau hydrique cor-
respondant a l'autécologie du chéne pédon-
culé).

Dans un premier temps, il serait donc
intéressant d'élargir cette étude a un plus
grand nombre de types de stations, en
échantillonnant plus particulierement plu-
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sieurs niveaux trophiques dans les milieux
hygroclines de vallée.

Ensuite, pour une meilleure compréhen-
sion de l'influence des niveaux trophique et
hydrique sur les propriétés du bois, il semble
indispensable de passer a une échelle plus
fine d'observation permettant d'apprécier
l'influence de ces facteurs sur les éléments
anatomiques constitutifs du plan ligneux.

Sur le plan pratique, les enseignements
a tirer de cette étude pour la sylviculture du
chéne pédonculé dans la région concernée
ne sont pas négligeables.

Les stations neutrophiles hygroclines de
vallée (type 1), qui correspondent aux exi-
gences autécologiques du chéne pédon-
culé, présentent tous les atouts pour le
maintien de la sylviculture de cette essence :
vitesse de croissance en diameétre la plus
élevée et meilleure qualité intrinséque du
bois observée.

En revanche, sur les coteaux, ou les
conditions hydriques sont moins favorables
a l'essence, il ne semble pas raisonnable
de maintenir le chéne pédonculé dans les
stations les plus acides ou les composantes
intracernes de la densité du bois sont appa-
rues les plus élevées (type 3). Sur les sta-
tions les plus riches chimiquement (type 2),
il pourrait a la rigueur étre maintenu mais
dans les situations les plus fraiches.

Néanmoins, il serait souhaitable, pour
appuyer ces propos, d'étudier l'impact tech-
nologique réel que peuvent avoir les varia-
tions des composantes intracernes de la
densité du bois observées entre les 3 types
de stations.

Il faut également garder a l'esprit que la
trés forte variabilité individuelle des pro-
priétés du bois chez le chéne pédonculé
fait que le sylviculteur pourra toujours trou-
ver des individus de médiocre qualité dans
les stations a priori favorables a la produc-
tion d'un bois de qualité et, inversement,
trouver des individus de bonne qualité dans
des milieux a priori peu propices a la récolte
d'un bois de qualité.

Enfin, il reste aussi a considérer, en plus
de critéres de qualité interne, des critéres
de qualité externe (criteres de forme et sin-
gularités). Ces derniers restent malheu-
reusement encore trés difficiles & aborder
dans le cadre d'une étude des relations sta-
tion—qualité du bois, en raison de leur carac-
tere le plus souvent qualitatif et d'un
manque de connaissance sur leur déter-
minisme.
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