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Champenoux, 54280 Seichamps

**Station d’Amélioration des Arbres Forestiers — Centre de Recherches Forestiéres d’Orléans
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Résumé

Vingt-trois clones de Populus nigra L. et vingt-huit de P. x. euramericana (Dode) Guinier ont été
soumis a des essais destinés a mettre en évidence la possibilité de sélectionner précocement des peu-
pliers pour la qualité de leur bois. Les observations ont porté au stade juvénile sur des morceaux
de tiges d'un an écorcées a raison de deux par clone et au stade adulte sur des carottes d’arbres d’'une
vingtaine d’années de la collection du Populetum National de Vineuil pres de Blois (2 par clone
également).

L’existence d'une variabilité pour certains caractéres offre la possibilité de profiter d’un gain
génétique, notamment pour I'infradensité du bois (6 p. 100). Les corrélations génotypiques juvénile-
adulte pour la densité du bois semblent autoriser une sélection pour ce caractére dés I’dge d’un an.
Cela ne conduirait a aucune perte sur la production en volume du fait de I'absence de corrélation
densité-croissance. En revanche, cela pourrait se traduire par la sélection indirecte de clones a fort
retrait tangentiel.

1. — Introduction

Cet article est la synthése de deux documents a diffusion limitée, I'un signé Teis-
sier du Cros et Keller (1973) sur la « Détermination précoce de certaines caractéris-
tiques du bois de Populus nigra L. », le deuxiéme de Nepveu et Teissier du Cros (1976)
intitulé : « Sélection juvénile pour la qualité du bois chezles peupliers euraméricains ».
Le premier était surtout une mise au point méthodologique. Le second, profitant de la
technique éprouvée au préalable, confirmait les premiers résultats, les complétait eten
proposait une interprétation génétique. Ces deux documents comportaient de nom-
breux graphiques et tableaux, qui ne sont pas tous reproduits ici et auxquels le lecteur
pourra se reporter s’il le désire.

La sélection des peupliers se base de plus en plus sur des tris précoces. Mais s'il
est déja possible de bien connaitre, dés la pépiniére, certains caractéres d’adaptation
des clones ou leur sensibilité aux maladies, il semblait indispensable pour apprécier
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les caractéristiques de la qualité du bois d’attendre un certain diamétre du tronc, donc
un certain temps. Ce temps peut représenter de 8 & 12 ans pour les peupliers. Autant
d’années perdues s’il devait apparaitre & cette échéance que le bois produit était
inutilisable. Nous pouvons donner deux exemples qui démontrent la relation étroite
entre la densité du bois de Peuplier et ses qualités mécaniques.

— En Grande-Bretagne, la Société Bryant & May Ltd produit des allumettes et
commence actuellement a s’approvisionner en bois dans ses propres plantations. Il y
a 20 ans, une partie de ces plantations avait été réalisée avec le clone « Gelrica »
croissant vite sous ces climats. Il s’avére maintenant que ce bois, pas assez résistant,
est impropre & la confection des batons d’allumettes. L'infradensité du bois de ce
clone est faible : 0,319 dans les essais anglais (0,339 pour |214) contre 0,414 pour
Robusta (%).

— 1214 est introduit en France au début des années 50. En 1965, le Centre Techni-
que du Bois signale la faible densité de son bois. En 1971, les utilisateurs en découvrent
les conséquences : faible résistance des placages déroulés, mauvaise rétention des
agrafes. L'infradensité du bois de ce clone est faible : 0,287 dans nos essais contre
0,355 pour Robusta.

La question & laquelle la présente étude se propose de répondre peut donc étre
libellée comme suit : peut-on sélectionner précocement les peupliers pour la qualité
de leur bois?

Pour ce faire, il faut & la fois que les caractéres considérés présentent une varia-
bilité génotypique (correspondant non seulement a I’effet additif des génes, mais éga-
lement & leurs effets d’interaction — dominance et épistasie — puisqu’il s’agit ici de
sélection clonale) a I’état jeune et a I'état adulte, mais aussi que la corrélation géno-
typique entre les propriétés du bois aux deux dges dont il est question soit signifi-
cative. Pour répondre a ces questions, il est indispensable de disposer d’un test clonal
qui nous permet de décomposer les variances et covariances observées.

En effet, si des corrélations phénotypiques pour des caractéres de forme ou de
croissance peuvent intéresser un sylviculteur lorsqu’il procéde a une éclaircie, I'amé-
liorateur s’intéressera avant tout aux corrélations génétiques et génotypiques juvé-
nile-adulte. Elles seules permettent de prédire qu’une sélection dans le jeune dge aura
une efficacité a I'état adulte.

Nous évoquerons donc, dans ce travail, les deux questions suivantes :

— existence d’une variabilité génotypique tant au stade juvénile qu’au stade
adulte,

— existence d’une corrélation génotypique jeune adulte.

Nous traiterons également des conséquences d’une sélection de la qualité du bois
sur d’autres caractéres d’'importance économique.

Auparavant, nous éprouverons les différentes méthodologies employées en étu-
diant la variabilité de deux clones de Peuplier.

(') Résultats aimablement communiqués par Monsieur C. Jilbert de Bryant and May (Forestry) Ltd.
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2. — Matériel

2.1. — Etude de la variabilité intraclone des caractéristiques de la qualité du bois

Type de matériel utilisé.

Carottes radiales de 5 mm de diamétre prélevées a 'aide d’une tariére a bois
tendre, a environ 40 cm de la base de 'arbre, de facon qu’elles comportent le maxi-
mum d’accroissements annuels, tout en évitant la zone du bois plus ou moins déformé
par la proximité des grosses racines. On a cherché & atteindre chaque fois le cceur de
I'arbre. Au début de chaque prélévement, le couple de torsion a appliquer sur la
tariere a été mesuré, face est.

Lieu de préléevement.

Populetum de Bourret prés de Montauban (82) pour les Populus nigra (*) et
Populetum de Vineuil prés de Blois (41) pour le peuplier euraméricain.

Clones :

a Bourret : P. nigra, male présumé « Blanc de Garonne » vingt-quatre
arbres répartis en deux blocs

a Vineuil : P. x euramericana, cv « Robusta » vingt-huit arbres répartis
en huit blocs.

Direction de prélévement.

Une carotte vers le vent dominant (ouest), une carotte sous le vent dominant
(est) ou encore une seule carotte traversant le tronc de part en part, ensuite coupée
en deux a la moelle.

2.2. — Etude de la variabilité génotypique des caractéristiques de la qualité du bois

— Arbres adultes

e Type de matériel étudié : mémes caractéristiques qu’au paragraphe 21.
e Lieu de préléevement : Populetum de Vineuil.
e Clones : 23 clones de P. nigra a raison de deux arbres par clone

28 clones de P. x euramericana a raison de deux arbres par
clone (*#).

— Pousses d’un an :

e Type de matériel utilisé : partie de tige comprise entre 5 et 15 cm de la base.
e Lieu de préléevement : pépiniére de Velaine prés de Nancy (54).

e Clones : comme pour les arbres adultes.

o Nombre d’échantillons par clone : 2.

Soulignons dés a présent le nombre faible d’individus par clone : 2.

(*) Aimablement mis & notre disposition par le Centre Technique du Génie Rural des Eaux et des Foréts, pour
cette étude.

(**) Voir en annexe laliste des P. nigra, leur origine et la liste des peupliers euramericains, ainsi que les abré-
viations employées sur les figures.

Annales des Sciences forestieres. — 1978 6
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3. — Caractéres étudiés et méthodologie

3.1. — Infradensité

3.11. Parties de tige d’un an.

L’infradensité d’un échantillon est le rapport de son poids anhydre a son volume
saturé. Le poids anhydre est obtenu apreés séchage a I’étuve a 102 °C pendant 24 h. Le
volume saturé est mesuré lorsque le point de saturation des fibres est atteint, c’est-a-
dire lorsque le taux d’humidité de I’échantillon dépasse 30 p. 100 environ. Ce taux est
atteint par immersion 48 h dans I'eau.

La mesure de I'infradensité pour les tiges de P. nigra a été réalisée de deux fagons :
a) Au voluménométre.
L’infradensité est alors obtenue directement par le rapport

poids anhydre
volume saturé

b) Par la saturation intégrale.

Cette méthode découverte par Keylwerth en 1954 et adaptée par Polge (1963)
pour la mesure de I'infradensité sur des carottes prélevées a la tariére de Pressler est
maintenant utilisée couramment ; la formule de travail est :

PO 1
Vs PM
— — 0,347
PO
PO = poids anhydre aprés 24 h a 1020
VS = volume saturé
PM = poids maximum de I'échantillon intégralement saturé d’eau par ébullition
durant 48 h.
1
1,53

oU 1,53 = densité de la matiére ligneuse proprement dite.

0,347 =1 —

PO o N ,
Dans ce cas, le rapport Vs est donc obtenu indirectement grdce aux pesées de

PM et de PO. Les deux méthodes essayées sur Populus nigra ont donné des valeurs
concordantes (r = 0,90 **) qui ont permis de n’estimer les infradensités des pousses
d’un an des peupliers euraméricains qu’avec la méthode de saturation intégrale,
méthode la plus rapide des deux.

3.12. Carottes d’arbres adultes.

Les infradensités, ainsi d’ailleurs que les autres caractéres mesurables directe-
ment sur carottes (retraits), ont été estimés sur 3 cm de chaque extrémité de ces échan-
tillons. Pour chaque carotte, précisons qu’une extrémité est constituée de bois formé
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pendant le stade juvénile des plants (bois c6té moelle), I'autre correspondant a ses
cernes adultes (bois sous écorce ou périphérique).

La méthode employée est celle de la saturation intégrale. Pour les peupliers
euraméricains, elle a été réalisée deux fois pour chaque échantillon, c’est-a-dire avant
et aprés dissolution des cristaux de carbonate de calcium. En effet Teissier du Cros et
Keller (op. cit.) ont constaté chez Populus nigra une corrélation négative et fortement
significative entre les infradensités des cernes juvéniles et des cernes périphériques
(r = — 0,89 ** pour I'un des blocs du Populetum de Bourret, r = — 0,54 ** pour les
deux blocs — figure 1). Cette liaison devient non significative aprés élimination des
points aberrants. Polge (1973) a montré que ces points rentraient dans la norme
aprés élimination des cristaux. Cette derniére a été obtenue en faisant séjourner les
échantillons dans une solution d’acide chlorhydrique 0,1 N pendant 4 jours a froid et
sous vide.

Infradensité bois
des cernes périphériques

g/dm?
360 |
® Bloc1
350 | o Bloc 2

340

330

320

310

300

290

280

] I ! I | !
250 260 270 280 290 300 310 320 g/dm3
Infradensité
bois juvénile

FIG. 1. — Régression entre infradensité du bois des cernes périphériques et celle du bois juvénile chez
Populus nigra.

Regression between peripheric and central rings wood basic densities.
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3.2. — Couple de torsion

Le couple de torsion nécessaire a la pénétration des tariéres a été mesuré systé-
matiquement du c6té sous le vent au moment du prélévement des carottes ; la méthode
employée est celle décrite par Polge et Keller (1970) ; le caractére est exprimé
en cm.kg.

3.3. — Retraits

Les retraits correspondent a la différence des dimensions axiale, tangentielle et
radiale entre I'état saturé et I’état sec a I'air des échantillons, fixé & un taux d’humi-
dité de 10 p. 100, voisin de celui du bois mis en ceuvre.

Les retraits axial et tangentiel sont mesurés avec un micrométre a lecture semi-
automatique constitué par un capteur électronique de déplacement couplé a un télé-
type selon une méthode décrite par Polge, Keller et Thiercelin (1973) ; un avancement
progressif de la carotte permet une mesure tous les deux millimétres environ. Les
résultats que l'on utilise sont des moyennes d’une soixantaine d’observations. Le
retrait radial est mesuré sur la longueur totale de I’échantillon avec un micrométre &
tare. Les retraits sont tous exprimés en pourcentage des dimensions a 10 p. 100 d’humi-
dité,

3.4. — Longueur moyenne des fibres

Sur chaque éprouvette de 3 cm, la longueur moyenne des fibres a été estimée a
'aide d’une dizaine d’entre elles (voir Nepveu et Teissier du Cros 1976 op. cit. pour
I’échantillonnage) ; un échantillon a été coloré a la safranine, étalé sur une coupe
microscopique qui projetée, sur un écran, permet des mesures grdce a un curvimeétre
électronique relié a un télétype. Les fibres doivent étre intactes, le choix au hasard
doit étre respecté.

Cette observation n’a été réalisée que sur P. x euramericana.

3.5. — Rendement en fibres

Il est estimé par le rapport poids de fibres a I’état anhydre sur poids anhydre de
bois. Etant donné la masse trop faible des échantillons correspondant aux extrémités
de carottes, ce paramétre a été mesuré sur ce qui restait des carottes entre les extré-
mités cceur et écorce. Il ne pourra pas répondre a certaines de nos préoccupations
qui sont les liaisons jeune-adulte au moyen de mesures faites sur les extrémités d’une
méme carotte.

Ce méme rendement a été mesuré sur les tiges d'un an.

Les conditions de cuisson étaient les suivantes

— taux d’alcali actif : 16 p. 100
— rapport liquide sur bois : 4

— sulfidité : 25 p. 100

— cuisson Kraft

— temps de palier : 30 mn

— température de palier : 170 °C.
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Comme pour la longueur de fibres, ce caractére n’a été mesuré que chez les peu-
pliers euraméricains.

3.6. — Croissance

Chaque fois que cela a été nécessaire, la qualité du bois a été reliée a des données
auxométriques réalisées tout au long de la vie des arbres étudiés.

Il faut noter que, surtout dans le jeune dage, les pousses en hauteur et les crois-
sances en circonférence sont souvent a considérer avec prudence du fait que les années
d’installation différent suivant les arbres ; ceci ne doit pas étre sans influence sur la
croissance initiale. Il est & craindre également que les conditions de plantation n’aient
pas été identiques.

3.7. — Remarque importante

Les clones de la collection de Vineuil sont généralement installés en parcelles
unitaires de deux a cinq arbres sans répétition. Les deux arbres échantillonnés par
clone ont donc vécu dans des conditions trés proches. Les variances intraclones ris-
quent fort d’étre sous-estimées relativement aux variances interclones (effet d’environ-
nement commun) ; ceci implique une possibilité de surestimation des héritabilités au
sens large. Il en est de mé&me pour les échantillons de bois d’un an prélevés sur deux
pieds-méres proches, sur deux tiges d’'un méme pied-mére ou méme dans un cas sur la
méme tige.

4. — Résultats

4.1. — Etude de la variabilité intraclone des caractéristiques de la qualité du bois

Les seules causes de variation décelables ici sont naturellement non génétiques ;
elles sont normalement dues aux effets du milieu. Ceux-ci se décomposent en :

— effets des blocs, qui englobent les conditions d’élevage, la grosseur et I'dge des
plants a linstallation, la fertilité des blocs ;

— effets de I’orientement par rapport aux vents dominants ;

— effet de ’dge du bois, c’est-a-dire les variations observées entre le bois de cceur
et le bois périphérique ;

— effets des cristaux, c’est-a-dire principalement la variation des caractéristiques
avant et aprés enlévement des cristaux.

Ces effets sont analysés pour chacun des caractéres étudiés.

4.11. Densité du bois.

Seul Populus nigra accuse une variation de densité que 'on peut attribuer a I'effet
bloc (tabl. 1). Cette différence ne se manifeste statistiquement qu’au stade juvénile,
la plus forte densité étant obtenue la ou la circonférence a 6 ans était la plus faible :
58,4 cm en moyenne pour le bloc 2 contre 70,5 cm pour le bloc 1. A I'état adulte le clas-
sement des infradensités des arbres s’inverse par rapport au classement juvénile,
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mais la différence n’est plus significative. D’ailleurs, les accroissements cumulés de la
15¢ & la 19¢ année ne différent pas d’un bloc a I'autre.

TABLEAU 1

Effet bloc sur la densité du bois de Populus nigra « Blanc de Garonne »

Block effect on the wood density of P. nigra « Blanc de Garonne »

Bloc 1 Bloc 2
(11 arbres) (13 arbres) Test de Student
Infradensité Coté moelle ... 280 295 significatif a 1 p. 100
du bois
en g/dm? Coté écorce . ... 310 301 non significatif

L’orientement n’affecte pas la densité des Populus nigra de Bourret ; en revanche,
il a une légére influence pour les Robusta de Vineuil en donnant une supériorité (signi-
ficative a 5 p. 100) de la densité sur la face au vent des arbres. Cela se traduit vrai-
semblablement par la production de bois de tension sur cette face. Cette caractéris-
tique est connue chez Robusta, qui a souvent tendance a produire du bois « pelu-
cheux » (Centre Technique du Bois, 1957).

La densité du bois augmente avec I’dge des arbres, tout au moins pour les deux
clones que nous avons étudiés (tabl. 2).

TABLEAU 2

Variation de I’infradensité avec I'dge

Age effect on the density

Densité du bois en g/dm? Moelle Ecorce Test statistique
Blancde | Bloc1 ............. 280 310 significatif a 1 p. 100
Garonne | Bloc2 ............. 295 301 non significatif
Robusta  Moyenne est-ouest .. 336 376 significatif a 1 p. 100

Cette augmentation est quasi générale chez les espéces forestiéres ; elle concorde
avec les observations de Polge (1964).

Le traitement a I'acide chlorhydrique, réalisé seul sur Robusta, se traduit par une
diminution de 3 p. 1000 de l'infradensité, signe que la teneur en cristaux de carbonate
de calcium de ce clone est faible.

4.12. Retraits.

Chez « Blanc de Garonne » comme chez « Robusta », seul le retrait tangentiel
semble affecté par I'dge du bois (tabl. 3).
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TABLEAU 3

Variation du retrait tangentiel avec I’dge du bois

Age effect on tangentiel shrinkage

Retrait tangentiel en p. 100 Moelle Ecorce Test statistique
Blancde Garonne ........... 6,78 7,18 significatif a 5 p. 100
Robusta ................... 7,33 6,89 significatif a 1 p. 100

Mais cette variation se fait en sens contraire pour les deux clones. Alors que Blanc
de Garonne semble réagir classiquement (voir Polge 1964, op. cit.), Robusta a une
réaction inhabituelle.

4.13. Longueur des fibres.

Ce caractére a été mesuré chez Robusta seulement. Du centre vers la périphérie,
la longueur varie de 1,13 & 1,43 mm, phénoméne habituel chez les essences ligneuses,
ne militant pas en faveur des trés courtes rotations pour la production de pdte a papier.

4.14. Rendement en fibres.

Rappelons que ce caractére aussi n’a été mesuré que chez Robusta. De plus nous
n'avons pas pu observer les variations dues a I’dge du bois. Ce rendement atteint
58,04 p. 100 & I'est contre 56,76 & I'ouest. Nous trouvons la une certcine analogie avec
une étude de Janin (1973) qui note pour le bois de réaction du pin maritime un rende-
ment notablement plus faible que pour celui du bois normal. Cependant, le bois formé
du cbté ouest des tiges ne peut pas étre considéré comme un bois de tension typique :
méme si la densité est légérement plus forte, aucune différence n’apparait dans les
retraits.

4.2. — Variations interclones des caractéristiques du bois chez Populus nigra
et Populus euramericana

Les effets que nous cherchons a mettre en évidence ici sont surtout génotypiques.
L’analyse tient compte, en outre, des effets déja étudiés au paragraphe 4.1, a savoir :

— les effets de I'orientement,

— les effets de I’dge du bois,

— linfluence des cristaux.

4.21. Densité du bois.

4.211. Effet clone.

Les figures 2 et 3 donnent les valeurs des moyennes est-ouest des infradensités
pour les différents clones étudiés. On note un effet « clone » trés marqué qui améne
plusieurs remarques



78 G. NEPVEU, R. KELLER ET E. TEISSIER DU CROS

— cette variabilité se manifeste aussi bien & I'état juvénile qu’a I'état adulte ;

— chez Populus nigra, elle se traduit par une amplitude totale entre la plus faible
densité coté écorce et la plus forte de 23 p. 100 et entre la plus forte et la moyenne de
12 p. 100 ;

— chez Populus euramericana, elle est de 24 p. 100 entre le clone a plus forte den-
sité (Robusta) et celui dont la densité est la plus faible (I 214). Robusta a une densité
qui dépasse de 9 p. 100 la densité moyenne des clones étudiés. L’héritabilité au sens
large de cette densité est de 0,71 (tabl. 8). Le gain génotypique relatif obtenu en sélec-
tionnant Robusta pour sa densité est de G = 9 x 0,71 = 6,4 p. 100. Cette valeur peut
paraitre faible. Elle est due essentiellement & la faible amplitude de notre échantillon.
Il n’est pas improbable qu’on puisse augmenter artificiellement cette variabilité par
croisements contrdlés entre especes Populus nigra et Populus deltoides chez qui une sélec-

Bois juvénile Bois d’un an Bois adulte
Coté moélle Coté écorce
(Moyenne Est-Ouest) (Moyenne Est-Ouest)
g/dma g/dm3 g/dma
370 _| 30 _| 370 _|
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| czB4 L VGN
o | 806
340 _| @ 340 _| 340 _| ~CRN-GGN
5 cTD F35%
L ILR 2 £ L ZVen V6
e
L svL4 S
330 _| 330 _L/pBis 330 | |\gs
o i
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FIG. 2. — Infradensité. Comparaison des moyennes de clones : Populus nigra.

Basic density. Comparison of clone means : Populus nigra.
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FIG. 3. — Infradensité. Comparaison des moyennes de clones : Populus euramericana.

Basic density. Comparison of clone means : Populus euramericana.

tion préalable pour une forte densité du bois serait réalisée (*). Remarquons toutefois
qu’il ne faut pas négliger un progrés génotypique de 6 p. 100 sur la densité : en effet,
son poids économique pour certaines utilisations peut étre plus considérable qu’'une
amélioration de 20 ou 30 p. 100 pour une autre caractéristique. Des travaux dans ce
sens devraient &tre engagés afin de chiffrer les gains financiers a attendre de la sélec-
tion caractére par caractére et pour chaque emploi du matériau.

4.212. Effet de [I'orientement.

Le tableau 4 montre les effets des vents dominants d’ouest. Ils ne sont pas signi-
ficatifs chez Populus nigra, mais le sont manifestement pour les peupliers euraméricains.

(1) Dans l'optique od une forte densité du bois des peupliers est un caractére effectivement recherché.
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TABLEAU 4

Effet de I’orientement sur la densité du bois

Orienting effect on the wood density

- Face au  Face sous
Infradensité

Espéce en g/dm? vent le vent Résultats des tests statistiques
9 (ouest) (est)
Populus nigra  cété moelle .. 317 309 non significatif | test de Student
c6té écorce .. 330 321 non significatif [ a 90 D. D. L.
Populus coté moelle .. 322 313 hautement significatif | test F a1
euramericana  c6té écorce .. 327 314 hautement significatif | et 224 D. D. L.

L'interaction clone x orientement hautement significative chez ces hybrides montre
que les différents génotypes ne se comportent pas de la m&me maniére. Ceci peut étre
illustré par les valeurs de quelques clones fréquemment plantés en France ou utilisés
dans les Populetum expérimentaux (tabl. 5). Dans ce cas précis, il s’agit d’arbres
installés dans le Populetum de Vineuil et d’un bois situé du cété des cernes périphé-
riques.

TABLEAU 5

L’anisotropie du bois chez quelques peupliers euraméricains

The wood anisotropy in a P. euramericana clones sample

Infradensité en g/dm?

Clones Différences
Est Ouest
Virginie de Frignicourt ............ .. ... ... .. 292 343 + 51
Blane du POHOU; ;s issvemmssisisssssssmmeissiia 292 342 -+ 50
Tardif de Champagne ........................ 327 347 + 20
Robusta «ovvwwsisssussmmeeassssssss mmmmes i85 355 358 + 3
Marilandica ....... .. 333 333 0
L S . 292 282 —10
CUIASSO © vttt s 360 343 —17

Il ne faut pas oublier, au cours de la lecture de ce tableau, un fait important :
I'absence de dispositif sur le terrain. Ceci peut expliquer que certains clones installés
en un endroit du Populetum peu protégé des vents dominants présentaient une aniso-
tropie a la différence d’autres, moins exposés.

4.213. Influence de I'dge du bois.

Contrairement a ce qui se passe normalement chez les espéces étudiées jusqu’ici,
les peupliers n’accusent pas systématiquement une augmentation de la densité de leur
bois du cceur vers la périphérie de I’arbre. Si, en moyenne, la valeur de I’extérieur est
supérieure, chez Populus nigra (313 et 325 g/dm?3), elle n’est pas significativement diffé-
rente et, chez Populus euramericana (318 et 321 g/dm3), cette différence est assortie
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d’une interaction clone-age significative qui est la conséquence d’une absence de loi
générale de variation de cette densité avec I'dge des arbres.

4.214. Influence des cristaux.

L’analyse de variance fait ressortir un effet significatif de I’enlévement des cris-
taux de carbonate de calcium qui confirme les travaux de Clément et Janin (1972).
Rappelons que cet effet avait été trés marqué chez deux individus du clone Blanc
de Garonne. La répartition de ces cristaux n’apparait pas homogéne d’une partie
al’autre du tronc et d’un clone a I'autre. On constate en effet sur le tableau 6 que
le traitement a été en moyenne plus efficace sur la face est du cceur des arbres que
sur la face ouest, mais I'analyse statistique ne révéle aucune interaction « cristaux-
orientement ». Par ailleurs, ce méme tableau permet d’approcher la répartition des
cristaux dans 'arbre en fonction de I’dge des cernes. Les cristaux seraient plus concen-
trés vers la périphérie du f0t (interaction « cristaux-dge » significative). Cette conclu-
sion ne semble pas concorder tout a fait avec celle de I'étude de Clément et Janin.

TABLEAU 6

Effet du traitement contre les cristaux
Effect of the treatment against calcium carbonate cristals

Infradensité en g/dm?

Parties de carottes analysées Différence
avant traitement aprés traitement
Moelle est =35 sssmpesorssassremss 314 313 —1
Ecorceest ...................... 327 314 —13
Moellerouest ..oz msmsums snn o s 328 322 —6

EcOrce OUBSE ::5:ssmmianiis snssns 335 327 —8

4.22. Retraits.

Pour Populus nigra comme pour Populus x euramericana seul le retraittangentiel
accuse une variabilité génotypique dont I'amplitude semble Iégérement plus élevée
chez la premiére espéce que chez la seconde. Dans leur ensemble, ces valeurs restent
relativement faibles puisqu’elles ne dépassent pas 8,5 p. 100 pour P. nigra (Pibou-
lette 6) et 8,2 p. 100 pour les euraméricains (Culasso).

L’analyse des autres effets montre principalement une diminution de la valeur du
retrait tangentiel du cceur vers la périphérie du tronc, comme le montre le tableau 7.

TABLEAU 7

Effet de I’dge du bois sur la valeur du retrait tangentiel
Age effect on tangentiel shrinkage

Retrait en p. 100 Ceceur Périphérie

Populus nigra ........ 7,2 6,9
Populus x euramericana. 2,2 7,3
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4.23. Longueur des fibres.

Sur les pousses d'un an cette longueur est trés faible, 0,69 mm en moyenne, et ne
semble pas dépendre du facteur génotypique. Lorsqu’on passe au bois de cceur, cette
valeur atteint déja 1 mm. L’échantillon « bois de cceur » concerne en effet les deux ou
trois premiers cernes. On assiste donc a une augmentation rapide de cette longueur,
qui se poursuit jusqu'aux cernes périphériques du tronc : 1,35 mm en moyenne. On
discernera a ce stade une certaine variabilité génotypique, assortie d’une héritabilité
au sens large de 0,47 qui permettrait un gain génétique en sélectionnant a I'état
adulte le clone présentant les fibres les plus longues : 1,44 mm (Tardif de Champagne)
par rapport a une moyenne de 1,35 mm soit 6,7 p. 100 :

G = 6,7 x 0,47 = 3 p. 100.

Ce gain, faible, mais vraisemblablement calculé sur un échantillonnage de clones trop
restreint, ne semble pas encourager a prendre en compte le caractére « longueur de
fibres » dans un programme de sélection.

Une autre conclusion, & notre avis importante, de ce paragraphe est que la
pratique de courtes rotations pour la production de bois de pate a papier n’est sire-
ment pas une voie avantageuse. Mais la briéveté des fibres au cceur de I'arbre devrait
inciter a rechercher cerne par cerne la variation de leur longueur, étude qui permet-
trait de déterminer a partir de quel dge les peupliers euraméricains donnent des fibres
dont la longueur serait proche de celle de fibres produites dans les cernes périphéri-
ques d’arbres adultes.

4.24. Rendement en fibres.

Sur les pousses d’'un an comme pour les arbres de Vineuil, ce caractére semble
soumis a une certaine variabilité génotypique ; mais comme pour la longueur des
fibres, I’'héritabilité reste assez faible (0,59 pour les pousses d’un an et 0,42 pour les
arbres adultes) ; elle ne permettrait pas un gain génétique important (2 p. 100) et ne
justifierait certainement pas une prise en compte de ce caractére dans un programme
de sélection.

Ce caractére est aussi soumis a un effet significatif de I'orientement (est 56,05 p.
100, ouest 58,22 p.100) qui est en opposition avec les résultats rencontrés avec Robusta.
Aucune interaction « clone X orientement » n’a pourtant été décelée.

4.25. Héritabilités.

Nous avons, pour quelques-uns des caractéres étudiés, mentionné des valeurs
d’héritabilité au sens large. Leur calcul supposait la réalisation d’un certain nombre
d’hypothéses, notamment le fait que nous devions avoir affaire & un échantillon de
clones pris au hasard. Les clones du Populetum de Vineuil ont tous été sélectionnés
pour « quelque chose ». La rectitude du ft, la grosseur du tronc et un accroissement
fort en hauteur ont généralement été les caractéres retenus. Ceci aura pour effet
d’amoindrir considérablement I'intérét des héritabilités calculées sur les caractéres
auxométriques puisque nous ne disposons plus d’un échantillonnage de la population
initiale. En outre, les corrélations génotypiques densité-croissance que nous calcule-
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rons seront elles-mémes biaisées et ne pourront donc nous apprendre si, pour la
densité, I’éventail des clones dont nous disposons est représentatif de I'espéce étudiée.

Deux ramets étudiés par ortet est certainement un nombre trop faible ; mais pis,
I’absence de répétitions susceptible de provoquer un amenuisement de la variance
intraclone, relativement & la variance interclone (effet d’environnement commun)
peut conduire a une surestimation de I’héritabilité.

Pour toutes les raisons évoquées ci-dessus, les résultats présentés doivent étre
considérés comme de simples indications. Le tableau 8 donne quelques exemples d’oU
il ressort une forte héritabilité des caractéres de croissance, une héritabilité assez
élevée de la densité et d’'un caractére qui lui est généralement étroitement lié : le
couple de torsion, des héritabilités plutét faibles des autres caractéres.

TABLEAU 8

Héritabilités au sens large

Broad sense heritabilities

Héritabilité au sens large

Caractéres
P. euramericana P. nigra
Densités
pousses d’un an 0,71%** —
arbres adultes (1) cété coeur ............. 0,55** a 0,65%* 0,61**
coté écorce. ... ..., 0,39* a 0,72%* 0,69**
Couple de torsion 0,79** 0,78%*
Retraits
tangentiel (9 | COtECORUR: « wnionois wns & 4 5 54w 0,05 NS a 0,47%** 0,67**
g | cbté écorce ..uviiiiiininn.. 0,00  &0,32* 0,59**
radial (1) COE/EOBUT: « eorariorin s 65 ¢ 4 5 wises 0,11 NS a 0,13 NS 0,03 NS
coté écorce ..., 0,05 NS a 0,22 NS 0,19 NS
xial (1) COtIEERUT ~ swmmovsnsii v s w58  amivs 0,00 a0,38* 0,02 NS
axi COHE €COTCE v, 0,11 NS & 0,33* 0,43*
Longueur des fibres
bois d’un an 0,27 NS —
b dult [ COtEICORUF ;;:nnwnmmusiszas 0,11 NS a 0,32* —
arores adulles | csté écorce ..vvvriannn.. 0,19 NS & 0,35* —
Rendement en fibres
bois d’'un an 0,59%* _
arbres adultes (?) 0,42* —_
Acroissement
it [ JEURE o550 = s nmmiein s w555 0,84** 0,66**
et 1 el ussssessmomnndninis 0,80%* 0,60%*
. fe JOURE: swsvins & v &5 30 m waamsmusiss & 53 0,82%* 0,63**
CARCOMELENEE  adullenmns 5 3 sosscmmme vt s 0,90%* 0,82+

* Significatif a 5 p. 100, ** Significatif a 1 p. 100, NS non significatif.

(1) Selon la localisation des échantillons prélevés (est ou ouest).
(%) Sur demi-carotte privée des extrémités coeur et écorce
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4.3. — Corrélations génotypiques juvénile-adulte ; stabilité du classement des clones
avec |'dge

L’estimation de ces paramétres peut étre réalisée de deux maniéres :

4.31. Par régression entre moyennes de clone pour le bois des pousses d’un an et celui des
cernes périphériques des arbres adultes.

Nous obtenons une covariance génotypique jeune-adulte, au sens large. En effet,
les milieux étant tout a fait différents, les covariances dues a I’environnement sont
nulles ; les ressemblances entre les classements des clones a I'état jeune et a I'état
adulte ne sont dues qu’a des causes génétiques. Cette covariance divisée par le pro-
duit des écarts-types génotypiques estimés lors des calculs des héritabilités au sens
large, conduit au coefficient de corrélation recherché.

C’est la corrélation génotypique jeune-adulte qui correspond exactcment aux
aspects pratiques de la sélection que nous serions amenés a faire : sélection sur des
pousses d’un an en pépiniéere.

4.32. Par analyse de variance-covariance dans les clones entre le bois c6té moelle et le
bois périphérique des mémes arbres adultes.

Nous obtenons cette fois encore une corrélation génotypique mais également la
corrélation due au milieu et par combinaison la corrélation phénotypique. On pour-
rait nous faire un reproche concernant notre qualificatif de « juvénile » pour le bois
cdté coeur. En effet, il est probable que les caractéristiques physiques ou chimiques du
bois de cceur des arbres adultes ne sont plus les mémes que lorsque ces arbres avaient
quelques années seulement. Les processus de duraminisation qui suivent la croissance
de I'arbre modifient ses caractéristiques. |l serait assez étonnant cependant que ces
phénoménes puissent altérer le sens de la corrélation génotypique observée.

Les tableaux 9 et 10 rassemblent les principales valeurs des coefficients de corré-
lation génotypique juvénile-adulte. Seuls ont été calculés les coefficients correspon-
dant & des caractéristiques fortement héritables de la qualité du bois.

TABLEAU 9

Corrélations génotypiques juvénile-adulte

Juvenile mature genotypic correlations

Entre les caracteres P. nigra P. euramericana

Densité du bois de pousses d’'un an et densité du bois
périphérique d’arbres adultes ..................... 0,72%* 0,60%*

Longueur des fibres de pousses d’un an et longueur des
fibres des cernes périphériques d’arbres adultes .. ... non mesuré 0,41*
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TABLEAU 10

Corrélations génotypiques pour la densité du bois d’arbres adultes
entre leur centre et leur périphérie

Mature trees wood density genotypic correlations between the center and the periphery of the bole

Entre les caractéres Espéces Génotypiques Dues au milieu  Phénotypiques
Densité du bois de cceur P. nigra .... 0,99** 0,07 NS 0,67**
et
Densité du bois périphé-
rique P. x euram. .. 0,66** — 0,17 NS 0,44*

Les corrélations génotypiques jeune-adulte concernant la densité du bois ont des
valeurs élevées (0,72 et 0,60 pour Populus nigra et P. x euramericana respectivement)
qui semblent autoriser une bonne prédiction de la densité et, par conséquent, permettre
une sélection efficace dés I’dge d’un an. Il n’en est pas de méme pour la longueur des
fibres dont la corrélation jeune-adulte est plus basse. Ce fait, lié & une faible variabi-
lité, n’autorise pas la sélection juvénile pour ce caractére.

En ce qui concerne le tableau 10, on note également pour les deux espéces une
forte liaison d’ordre génétique. En revanche, les corrélations au niveau du milieu
sont nulles statistiquement. Pour P. nigra et P. x euramericana une grande similitude
apparait dans les résultats.

Des calculs analogues & ceux dont les résultats figurent dans le tableau 10 ont été
menés pour P. euramericana pour la circonférence et la hauteur. On observe des valeurs
nulles pour les trois types de corrélations qui nous intéressent. Ceci est trés différent
des résultats observés pour I'infradensité (on se souviendra cependant des réserves
apportées a la signification des mesures de « vigueur » dans le jeune dge).

Notons également que, pour P. nigra chez lequel une variabilité génotypique se
manifeste a la fois a I'état jeune et & I’état adulte, le retrait tangentiel présente une
forte valeur pour r¢ (quasi égale a 1). Ses deux autres liaisons ne sont significatives
qu’a 5 p. 100 (— 0,45 pour rg, + 0,46 pour rp) ; 'opposition entre ry; et rg se retrouve
pour d’autres essences et d’autres caractéres ; elle nous montre I'intérét de la décom-
position de la covariance phénotypique.

4.4, — Corrélations entre caractéres

Le mode de calcul est le méme que celui employé pour les corrélations du para-
graphe précédent.

4.41. Corrélations a I'état jeune.

Le tableau 11 donne les principales valeurs que nous avons calculées. Les carac-
téres non analysés sont ceux qui ne présentaient pas de variabilité clonale.
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TABLEAU 11
Corrélations entre caractéres a I’état juvénile
Correlations between characteristics ; juvénile stages
el dy beos des Croissance en hauteur juvénile Croissance en circonférence
arbres adultes (moyenne P o
) des arbres adultes juvénile des arbres adultes
Est-Ouest ; coté cceur)
P. nigra ‘ P. x euram. P. nigra P. x euram. P. nigra P. x euram.
Densité ‘ |
du bois |r¢ = 0,76 **|r; = 0,54 **|rqc = — 0,18 NS|r¢ = — 0,03 NS|r¢ = — 0,30 NS|rg = — 0,09 NS
des pousses | ‘
d’un an |
|
Densité |
du bois |
des arbres [ r¢ =—0,50* |rc =—040* |rq =—0,62%**|rq — 0,13 NS
adultes 1 rg = — 0,12 NS|rg = — 0,10 NS|ri = — 0,20 NS|rg — 0,01 NS
(moyenneest- rp = —0,74 ** |rp = — 0,34 NS|rp = — 0,67 ** [rp — 0,27 NS
ouest ; coté |
ceeur) |
f . S - .
premiére valeur = corrélation génotypique rg

deuxiéme valeur corrélation due a I’environnement rg

troisiéme valeur

corrélation phénotypique rp
** et * valeurs significatives aux seuils de 1 et 5 9 respectivement

Quatre faits ressortent de ce tableau

— les corrélations génotypiques entre la densité du bois des pousses d’un an
et la densité du bois de cceur des arbres adultes sont élevées. Elles expriment la forte
dépendance génétique du caractére ;

— les corrélations génotypiques entre la densité des pousses d’un an et les carac-
téristiques auxométriques juvéniles des arbres adultes ne different pas de zéro. La
sélection de clones a forte densité destinés a de courtes rotations pour la production de
particules ne devrait pas entrainer une perte de volume de matiére ligneuse. C’est
un résultat rassurant pour le sélectionneur ;

— en revanche, les corrélations génotypiques et phénotypiques entre la densité
du bois de cceur des arbres adultes et leur croissance juvénile semblent significatives
et négatives chez P. nigra, alors qu’elles sont beaucoup moins sensibles chez P. eura-
mericana. Malgré tous les doutes que nous émettons au sujet de la valeur des obser-
vations auxométriques juvéniles, il semblerait que chez Populus nigra, il faudrait peut-
&tre se méfier des conséquences secondaires d’une sélection au profit de I'un des deux
caractéres concernés. Cette conclusion va a I’encontre de celle de I'alinéa précédent.
Cette distorsion peut s’expliquer par le fait que, dans le cas de I’analyse de variance —
covariance pour les arbres adultes de Vineuil, nous obtenons des valeurs qui peu-
vent &tre entachées d’un effet « milieu commun ». En revanche, les estimations cal-
culées par régression entre bois d’un an a Velaine et bois adulte & Vineuil ne sont pas
biaisées systématiquement du fait de I'inexistence de dispositif ; elles peuvent intégrer
une éventuelle interaction génotype-environnement et sont, par conséquent, de
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portée plus générale. Nous sommes donc tentés de lui accorder beaucoup plus de
crédit ;

— les corrélations environnementales sont nulles, ce qui tendrait a prouver que
toute incidence sur le milieu permettant d’augmenter la production en volume (une
fertilisation par exemple) ne pourrait avoir d’incidence dépressive sur la densité du
bois de ces taillis. In fine la masse de matiére produite serait donc accrue. Ceci devrait
bien entendu étre vérifié expérimentalement.

Notons qu’un calcul effectué sur P. nigra pour le couple densité et retrait tangentiel
indique de fortes liaisons de méme signe pour les trois niveaux considérés
(r¢ = 0,59 **, rg = 0,51 **, rp = 0,56 **). C’est la un aspect assez négatif ; le popu-
liculteur doit s’attendre a obtenir un matériau qui subira des déformations plus
élevées au séchage s'il opte pour une amélioration des propriétés mécaniques grdce
a l'augmentation de la densité.

4.42. Corrélations a I’état adulte.

Le tableau 12 rassemble les principales valeurs calculées. On vérifie d’abord que
chez les peupliers, le couple de torsion semble aussi étre un assez bon indicateur de la
densité du bois. Ceci parait surtout vrai pour les peupliers euraméricains mais une
tendance similaire se dessine chez les P. nigra avec une valeur positive, mais cepen-
dant non significative (0,35) au niveau génotypique.

TABLEAU 12

Corrélations entre caractéres a I’état adulte

Correlations between characteristics ; Mature stage

i Densité Retrait Longueur 1 Croissance Croissance
moyenne tangentiel des fibres en hauteur en circonférence
P. nigra|P. euram.| P. nigra | P.euram. |P. nigra| P. euram. | P. nigra |P. euram| P. nigra | P.euram.
Couple |rg|0,35 NS| 0,90** | —0,29 NS|0,56** non | 0,48** |—0,51* | 0,10 NS|—0,16 NS| 0,17 NS
de |rg|0,58** |—0,05NS| 0,43* |—0,38* |mesuré| 0,00NS | 0,38 NS| 0,25NS| 0,07 NS| 0,45*
torsion |rp|0,41* 0,66** |—0,07 NS| 0,20 NS 0,30 NS |—0,47* | 0,13 NS|—0,23 NS| 0,14 NS
Densité |r¢ 0,55%% | 0,52%* non 0,68** | 0,25NS| 0,02 NS|—0,25NS| 0,20 NS
loyenne |rg { 1 0,43* 0,25 NS |mesuré|—0,09 NS| 0,27 NS| 0,29 NS| 0,51** |—0,06 NS
iu bois |rp 0,50* 0,39* | 036 NS 0,48+ | 0,08 NS| 0,12NS| 0,15NS

A noter ensuite la relation positive (pour rg) entre densité et longueur des fibres

qui ne préte pas a conséquence étant donné la faible variabilité clonale du deuxieme
caractére (cf. § 4.23).

On remarque enfin et surtout chez P. euramericana la quasi-indépendance généti-
que entre densité et croissance, aussi bien aux niveaux génétique, environnemental
que phénotypique. Les liaisons retrait tangentiel-couple ou retrait tangentiel-infra-
densité sont parfois significatives ; il semblerait que I'amélioration de la densité par
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voie génétique entraine une hausse corrélative du retrait tangentiel. Nous rejoignons
en cela une des conclusions d’ordre technologique du point précédent. Les choses
semblent moins nettes au niveau du milieu.

5. — Conclusion

Aux questions posées en introduction, il est possible de répondre de la fagon
suivante

o Existence et cause d’une variabilité intraclone

Une certaine variabilité des caractéristiques de la qualité du bois peut &tre attri-
buée & des causes non génétiques qui sont principalement :

— les vents dominants qui provoquent vraisemblablement du bois de tension chez
certains clones euraméricains ;

— le vieillissement de I'arbre qui produit une variation de la densité sans que
cette variation soit systématiquement une augmentation comme pour la plupart des
essences étudiées jusqu’ici.

o Existence d’une variabilité génétique aux stades juvénile et adulte

Cette variabilité existe pour certains caractéres étudiés. Ceux-ci sont principale-
ment

— l'infradensité

— le retrait tangentiel
— le rendement en fibres
— la croissance

Mais d’'une maniére générale, les caractéristiques de la qualité du bois ont des
amplitudes de variation assez faibles dans I'échantillonnage que nous avons étudié.
Les gains génétiques possibles, malgré certaines héritabilités au sens large assez éle-
vées, sont de ce fait relativement faibles.

e 6 p. 100 pour la densité chez P. euramericana
« 3 p. 100 pour la longueur des fibres
contre
e 40 p. 100 pour la croissance en hauteur des arbres adultes
e 63 p. 100 pour leur croissance en circonférence.

Il pourrait donc &tre considéré comme illusoire de chercher a profiter d’un gain
aussi faible. Et pourtant les faits sont la ; 1214 et Gelrica n’ont pas des caractéristi-
ques de leur bois entiérement satisfaisantes. Et il n’est pas improbable qu’une augmen-
tation de 9 p. 100 de la densité (meilleur clone euraméricain par rapport a la moyenne)
et24p.100 (par rapport au moins bon clone) produise de profondes modifications dans
la structure du bois qui améliore ses qualités dans de larges proportions. Des conclu-
sions analogues ont été trouvées pour un échantillon de dix clones de Populus tri-
chocarpa par Reck (1974) en Allemagne.
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Remarquons & ce sujet que les gains sur la densité apparaissent ici sensiblement
supérieurs & ceux que 'on peut attendre pour le méme caractére chez les coniféres.

« Existence d’une corrélation jeune-adulte

Une corrélation génotypique jeune-adulte trés marquée semble exister pour la
densité du bois des deux types de peupliers que nous avons étudiés. Cela autorise des
possibilités de sélection, dés la pépiniére, pour cette caractéristique trés importante
de la qualité du bois. La faiblesse du gain potentiel devrait inciter & une forte intensité
de sélection. La valeur des coefficients de corrélation relativement éloignée de 1 doit
rendre le sélectionneur prudent (longueur de fibres).

e Existence de corrélations génotypiques entre caractéres

Le choix de clones ayant un bois a haute densité n'aura pas de conséquences
indirectes notoires. |l apportera cependant

— un retrait tangentiel élevé. On observe par exemple sur P. euramericana une
densité de 355 g/dm? pour Robusta et de 287 g/dm? pour | 214 (c6té écorce). Entre ces
deux clones la différence entre les retraits tangentiels est de 1,7 p. 100 (8,1 p. 100 pour
Robusta, 6,4 p. 100 pour | 214). Il faut donc que I'améliorateur soit conscient qu’un gain
appréciable en densité pourra entrainer des déformations plus importantes des feuilles
de déroulage,

— des fibres plus longues, quoique le caractére semble peu variable.

Ce choix n’aura, de plus, pratiquement aucun effet sur la croissance. Concreéte-
ment, on pourra sélectionner des peupliers euraméricains dont le bois a une densité
élevée, sans perdre sur la croissance. Par la suite, les corrélations densité-croissance
étant nulles statistiquement, on est autorisé a penser qu’il est possible d’augmenter la
production en volume par fertilisation sans risquer de voir diminuer la densité.

Naturellement, il serait judicieux, avant de tirer des conclusions par trop rapides
du coefficient rz observé ici, d’effectuer des tests clonaux combinés a des essais d’apport
d’engrais afin de disposer d’une gamme étendue de fertilités.

La solution de ce probléme est vraisemblablement le choix d’individus ayant un
bois dense et une forte productivité. Mais, si la recherche de cette haute densité est
possible dés le jeune dge, la productivité semble n’étre dotée d’une liaison génotypique
juvénile-adulte étroite que dans le cas d’espéces pures : Populus deltoides et P. nigra,
alors qu’aucune corrélation n’existerait pour des hybrides tels que les peupliers eura-
méricains (Sekawin, 1972). Il n’est pas inutile de rappeler dans cette conclusion la
prudence avec laquelle il est cependant nécessaire de considérer les résultats donnés
ici, faute de I'existence de dispositifs expérimentaux.

Retenons de tout ceci la possibilité d’un test précoce concernant la densité du bois,
son absence de conséquence sur la production en volume. Notons enfin qu’une étude
analogue sera entreprise sur P. trichocarpa, espéce prometteuse en matiére de popu-
liculture forestiére.

Regu pour publication juillet 1977.
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Summary

Juvenile selection for wood quality in Populus nigra and Populus euramericana

The question is raised whether wood basic density in poplars is a characteristic which can be
included in early selections. In quantitative genetic terms this can be turned into three questions :
1) what is the magnitude of the variability of wood quality characteristics in poplars ; 2) how high
are the genotypic correlation coefficients between one year old and mature trees for different charac-
teristics of the wood quality ; 3) consequently what secondary effects would arise after a selection for
any wood quality characteristic either on other characteristics of the wood or on any other economic
characteristic.

Twenty three clones of Populus nigra L. and twenty eight clones of P. x euramericana (Dode) Guinier
were chosen. The one year old stems were cultivated in a nursery near Nancy (Meurthe-et-Moselle),
the mature trees belong to the Vineuil National Populetum near Blois (Loir-et-Cher). They are appro-
ximately twenty years old. Although each clone (ortet) was replicated twice, both near Nancy and in
Vineuil, the two replicates (ramets) grew near each other. Due to « common effects » some of the
genetic parameters that have been calculated might be under — or overestimated. For instance,
the intraclonal variances being minimized, the broad sense heritabilities might be overestimated.

The characteristics of wood quality assessed in this study were measured directly on one year
old stems without bark and on increment cores taken both on the weather and lee-sides of the bole of
mature trees. They are : basic density, shrinkage, fiber length and yield to which were added
girth and height increments.

The results show that : 1) Basic density, tangentiel shrinkage, fiber yield and of course increment
are submitted to clonal variation. The magnitude of wood characteristics variability is low and gives
genetics gain of 6 p. 100 for basic density and 2 p. 100 for fiber yield compared to gains of 40 and 63 p. 100
for height and girth increments of mature trees. Although rather low, a gain of 6 p. 100 on basic density
seems to have great consequences on wood resistance ; 2) The values of the juvenile mature genotypic
correlations for basic density (0,72 ** for P. nigra and 0.60 ** for P. x euramericana) are high and show
a strong genetic domination of this characteristic which would enable the tree breeder to select clones
with a high wood density in the early stages of their life ; 3) Such a selection added to the significant
values of genotypic correlations would lead to an unfavorable and rather high tangential shrinkage
(maximum values 8,1 p. 100 for Robusta, 6,4 p. 100 for | 214). On the contrary the absence of corre-
lation between density and increment would lead to no disavantageous effects of the selection for
wood density.

Zusammenfassung

Jugendliche Auslese fiir die Holzqualitdt in gewissen Schwarzpappeln

23 Klonen von Populus nigra L. und 28 von P. x euramericana (Dode) Guinier wurden Versuchen
unterworfen, um die Moglichkeit zur frihen Auslese der Pappeln fir die Holzqualitdt klarzustellen.
Die Beobachtungen betrafen im Jugendstadium einjdhrige entrindeten Stengelsticke zu zwei pro
Klone und zum erwachsenen Stadium etwa 20 Jahre alten Baumbohrspdne der Sammlung des natio-
nalen Populetum von Vineuil nahe bei Blois (2 pro Klone).

Das Vorliegen einer Variabilitdt fir gewisse Eigenschaften ergibt die Méglichkeit, einen gene-
tischen Gewinn zum Beispiel fir die Holzrodichte (6 Y;,) zu niitzen. Die genotypischen Korrelationen
zwischen jungen und erwachsenen Bdumen fiir die Holzdichte scheinen eine Auslese fiir diese Eigen-
schaft schon am ersten Jahr zu ermdglichen. Es wurde keinen Verlust in der Produktion in Volumen
bewirken, weil es keine Korrelation zwischen Dichte und Wachstum gibt. Im Gegenteil konnte es zu
einer indirekten Auslese von Klonen mit hoher Tangentialschwindung fihren.
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ANNEXE
Populus nigra Populus euramericana
5 = Abré- Abré-
Nom (Name) Origine (Origin) laflon Nom (Name) viation
Bourgoin 51/1 Vallée de I'lsére (38) B 51/1 LK 81 LK 81
lllard 2 — ILR 2 Marilandica MRL
lllard 5 — ILR 5 Tardif de Champagne TCP
6/1 — 6/1 Blanc du Poitou BPT
6/2 — 6/2 Eugénéi EGN
17 — 17 Virginie de Frignicourt VFR
Saint Vallier 2 Vallée du Rhéne (26) SVL2 Robusta RBS
Saint Vallier 4 — SVL 4 1 154 1154
Piboulette 6 Vallée du Rhéne (84) PBL 6 Virginie de Nancy VNC
Fastigié La Palud (84) FST | 455 | 455
Cazebonne 4 —  (30) CZB 4 1262 1262
Blanc de Ga-
ronne Vallée de la Garonne BDG 1214 1214
Vert de Ga-
ronne Vallée de la Garonne (Nau- VGN Régénéré de I'Yonne RGY
rouze)
Veuves 2 Vallée de la Loire (41) VVS 2 Veuves 1 VVS1
Veuves 5 — VVS 5 Culasso CLS
Veé Coliection Dode Vé Sélys SLS
§$32 — S 32 Oureq 2 ORQ 2
R5 — R5 Ourcq 4 ORQ 4
Dode — CTD Jameyzieu IMZ
Italica — ITD La Font Vert 9/60 LFV 9/60
Carriére bleue — CRB Dode x 9 X9
Gigantea — GGN D 363 D 363
Cranwich Grande Bretagne CRN Touretensis TRT
Batard de Hauterive BHT
Saint Marcel SMR
Ottenheim P 3 OTHP3
La Font Vert 8 LFV 8

$29

$29




