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Champenoux, 54280 Seichamps 

**Station d'Amélioration des Arbres Forestiers — Centre de Recherches Forestières d'Orléans 
Ardon, 45160 Olivet, France 

R é s u m é 

V i n g t - t r o i s c l ones de Populus nigra L. et v ing t -hu i t de P. x. euramericana ( D o d e ) G u i n i e r on t été 
s o u m i s à des essais dest inés à met t re en év idence l a poss ib i l i té de sé lec t i onne r p r é c o c e m e n t des p e u ­
p l i e r s p o u r l a q u a l i t é de l e u r bo is . Les o b s e r v a t i o n s ont p o r t é a u s tade j u v é n i l e s u r des m o r c e a u x 
de t iges d ' u n a n écorcées à r a i s o n de d e u x p a r c l one et au s tade adu l te s u r des caro t tes d ' a r b r e s d ' u n e 
v i n g t a i n e d ' années de l a c o l l e c t i o n du P o p u l e t u m N a t i o n a l de V i n e u i l p rès de B lo is (2 p a r c l o n e 
é g a l e m e n t ) . 

L ' ex i s tence d ' u n e v a r i a b i l i t é p o u r ce r ta i ns ca rac tè res of f re l a poss ib i l i té de p ro f i t e r d ' u n g a i n 
g é n é t i q u e , n o t a m m e n t p o u r l ' i n f r adens i t é du bo is (6 p. 100). Les c o r r é l a t i o n s g é n o t y p i q u e s j u v é n i l e -
adu l te p o u r l a dens i té du bois s e m b l e n t a u t o r i s e r une sé lec t ion p o u r ce c a r a c t è r e dès l 'âge d ' u n a n . 
C e l a ne c o n d u i r a i t à a u c u n e pe r l e s u r l a p r o d u c t i o n en v o l u m e du fai t de l ' a b s e n c e de c o r r é l a t i o n 
dens i té -c ro i ssance . En r e v a n c h e , c e l a p o u r r a i t se t r a d u i r e p a r l a sé lec t ion i nd i r ec te de c l ones à for t 
r e t ra i t t a n g e n t i e l . 

1. — I n t r o d u c t i o n 

C e t a r t i c l e est l a syn thèse de d e u x d o c u m e n t s à d i f f us ion l i m i t é e , l 'un s i g n é T e i s -

s i e r du C r o s et K e l l e r (1973) s u r la « D é t e r m i n a t i o n p r é c o c e de c e r t a i n e s c a r a c t é r i s ­

t i q u e s d u bo is de Populus nigra L. », le d e u x i è m e de N e p v e u et T e i s s i e r d u C r o s (1976) 

i n t i t u l é : « Sé lec t ion j u v é n i l e p o u r la q u a l i t é du bo is c h e z les p e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s ». 

Le p r e m i e r é ta i t su r tou t une m ise a u po in t m é t h o d o l o g i q u e . Le s e c o n d , p ro f i t an t de la 

t e c h n i q u e é p r o u v é e a u p r é a l a b l e , c o n f i r m a i t les p r e m i e r s résu l ta ts , les c o m p l é t a i t e t e n 

p r o p o s a i t une i n t e r p r é t a t i o n g é n é t i q u e . C e s d e u x d o c u m e n t s c o m p o r t a i e n t de n o m ­

b r e u x g r a p h i q u e s et t a b l e a u x , q u i ne sont pas tous r e p r o d u i t s ic i et a u x q u e l s le l ec teu r 

p o u r r a se r e p o r t e r s ' i l le d é s i r e . 

L a sé lec t ion des p e u p l i e r s se base de p lus en p lus s u r des t r is p récoces . M a i s s ' i l 

est dé j à p o s s i b l e de b ien c o n n a î t r e , dès la p é p i n i è r e , c e r t a i n s c a r a c t è r e s d ' a d a p t a t i o n 

des c l o n e s o u l e u r sens ib i l i t é a u x m a l a d i e s , i l s e m b l a i t i n d i s p e n s a b l e p o u r a p p r é c i e r 
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les c a r a c t é r i s t i q u e s de la q u a l i t é du bo is d ' a t t e n d r e un c e r t a i n d i a m è t r e du t r o n c , d o n c 

un c e r t a i n t e m p s . C e t e m p s peut r e p r é s e n t e r de 8 à 12 ans p o u r les p e u p l i e r s . A u t a n t 

d ' a n n é e s p e r d u e s s ' i l d e v a i t a p p a r a î t r e à cette échéance que le bo is p r o d u i t é ta i t 

i n u t i l i s a b l e . N o u s p o u v o n s d o n n e r d e u x e x e m p l e s q u i d é m o n t r e n t la r e l a t i o n é t r o i t e 

en t re la dens i té du bo is de P e u p l i e r et ses qua l i t és m é c a n i q u e s . 

— En G r a n d e - B r e t a g n e , la Société B r y a n t & M a y Ltd p r o d u i t des a l l ume t tes et 

c o m m e n c e a c t u e l l e m e n t à s ' a p p r o v i s i o n n e r en bo is d a n s ses p r o p r e s p l a n t a t i o n s . Il y 

a 20 a n s , une p a r t i e de ces p l a n t a t i o n s a v a i t été réa l i sée a v e c le c l o n e « G e l r i c a » 

c r o i s s a n t v i te sous ces c l i m a t s . Il s ' a v è r e m a i n t e n a n t q u e ce bo is , pas assez rés is tant , 

est i m p r o p r e à l a c o n f e c t i o n des bâ tons d ' a l l u m e t t e s . L ' i n f r a d e n s i t é du bo is de ce 

c l o n e est f a i b l e : 0 ,319 d a n s les essa is a n g l a i s (0,339 p o u r 1214) c o n t r e 0,414 p o u r 

R o b u s t a (!). 

— I 214 est i n t r o d u i t en F r a n c e a u d é b u t des années 50 . En 1 9 6 5 , le C e n t r e T e c h n i ­

q u e d u Bo i s s i g n a l e la f a i b l e dens i té de son bo is . E n 1 9 7 1 , les u t i l i sa teu rs en d é c o u v r e n t 

les conséquences : f a i b l e rés is tance des p l a c a g e s d é r o u l é s , m a u v a i s e r é t e n t i o n des 

a g r a f e s . L ' i n f r a d e n s i t é du bo is de ce c l o n e est f a i b l e : 0 ,287 d a n s nos essa is c o n t r e 

0,355 p o u r R o b u s t a . 

L a q u e s t i o n à l a q u e l l e la p résen te é tude se p r o p o s e de r é p o n d r e peut d o n c ê t re 

l i be l l ée c o m m e sui t : peu t - on s é l e c t i o n n e r p r é c o c e m e n t les p e u p l i e r s p o u r la q u a l i t é 

de l e u r bo is ? 

P o u r ce f a i r e , i l fau t à la fo is q u e les c a r a c t è r e s cons idé rés p résen ten t une v a r i a ­

b i l i t é g é n o t y p i q u e ( c o r r e s p o n d a n t n o n s e u l e m e n t à l'effet a d d i t i f des gênes , m a i s é g a ­

lemen t à l eu r s effets d ' i n t e r a c t i o n — d o m i n a n c e et ép is tas ie — p u i s q u ' i l s 'ag i t ic i de 

sé lec t ion c l o n a l e ) à l 'é tat j e u n e et à l 'é tat a d u l t e , m a i s auss i que la c o r r é l a t i o n g é n o ­

t y p i q u e en t r e les p r o p r i é t é s du bo is a u x d e u x âges don t il est q u e s t i o n soi t s i gn i f i ­

c a t i v e . P o u r r é p o n d r e à ces q u e s t i o n s , i l est i n d i s p e n s a b l e de d i s p o s e r d ' u n test c l o n a l 

qu i nous p e r m e t de d é c o m p o s e r les v a r i a n c e s et c o v a r i a n c e s obse rvées . 

En effet, si des c o r r é l a t i o n s p h é n o t y p i q u e s p o u r des c a r a c t è r e s de f o r m e o u de 

c r o i s s a n c e peuven t in té resser un s y l v i c u l t e u r l o r s q u ' i l p r o c è d e à une é c l a i r c i e , l ' a m é -

l i o r a t e u r s ' i n té resse ra a v a n t tout a u x c o r r é l a t i o n s géné t i ques et g é n o t y p i q u e s j u v é ­

n i l e - a d u l t e . E l les seu les pe rme t ten t de p r é d i r e q u ' u n e sé lec t ion d a n s le j eune âge a u r a 

une e f f i cac i té à l 'é tat a d u l t e . 

N o u s é v o q u e r o n s d o n c , d a n s ce t r a v a i l , les d e u x ques t i ons su i van tes : 

— e x i s t e n c e d ' u n e v a r i a b i l i t é g é n o t y p i q u e tant a u s tade j u v é n i l e q u ' a u s tade 

a d u l t e , 

— e x i s t e n c e d ' u n e c o r r é l a t i o n g é n o t y p i q u e j eune a d u l t e . 

N o u s t r a i t e r o n s é g a l e m e n t des conséquences d ' u n e sé lec t ion de la q u a l i t é du bo is 

su r d ' a u t r e s c a r a c t è r e s d ' i m p o r t a n c e é c o n o m i q u e . 

A u p a r a v a n t , nous é p r o u v e r o n s les d i f fé ren tes m é t h o d o l o g i e s e m p l o y é e s en é tu ­

d ian t la v a r i a b i l i t é de d e u x c l o n e s de P e u p l i e r . 

(*) Résu l ta ts a i m a b l e m e n t c o m m u n i q u é s p a r M o n s i e u r C . J i l b e r t d e B r y a n t a n d M a y ( F o r e s l r y ) L t d . 
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2. — M a t é r i e l 

2 . 1 . — Etude de la variabilité intraclone des caractéristiques de la qualité du bois 

Type de matériel utilisé. 

C a r o t t e s r a d i a l e s de 5 m m de d i a m è t r e p ré levées à l ' a i de d ' u n e t a r i è r e à bo is 

t e n d r e , à e n v i r o n 40 c m de la base de l ' a r b r e , de f a ç o n q u ' e l l e s c o m p o r t e n t le m a x i ­

m u m d ' a c c r o i s s e m e n t s a n n u e l s , tout en év i t an t l a z o n e du bo is p lus o u m o i n s d é f o r m é 

p a r la p r o x i m i t é des g r o s s e s r a c i n e s . O n a c h e r c h é à a t t e i n d r e c h a q u e fo is le c œ u r de 

l ' a r b r e . A u d é b u t de c h a q u e p r é l è v e m e n t , le c o u p l e de t o r s i o n à a p p l i q u e r s u r la 

t a r i è r e a été m e s u r é , f ace est. 

L ieu de prélèvement. 

P o p u l e t u m de B o u r r e t près de M o n t a u b a n (82) p o u r les Populus nlgra (*) et 

P o p u l e t u m de V i n e u i l p rès de B lo i s (41) p o u r le p e u p l i e r e u r a m é r i c a i n . 

Clones : 

à B o u r r e t : P. nigra, m â l e p r é s u m é « B l a n c de G a r o n n e » v i n g t - q u a t r e 
a r b r e s r é p a r t i s en d e u x b locs 

à V i n e u i l : P. x euramericana, cv « R o b u s t a » v ing t -hu i t a r b r e s r é p a r t i s 

en hu i t b l ocs . 

Direction de prélèvement. 

U n e c a r o t t e v e r s le vent d o m i n a n t (ouest ) , une ca ro t t e sous le vent d o m i n a n t 

(est) o u e n c o r e une seu le c a r o t t e t r a v e r s a n t le t r o n c de pa r t en pa r t , ensu i te c o u p é e 

en d e u x à l a m o e l l e . 

2 . 2 . — Etude de la variabilité génotypique des caractéristiques de la qualité du bois 

— A r b r e s adu l t es : 

• T y p e de m a t é r i e l é tud ié : m ê m e s c a r a c t é r i s t i q u e s q u ' a u p a r a g r a p h e 2 1 . 

• L i e u de p r é l è v e m e n t : P o p u l e t u m de V i n e u i l . 

• C l o n e s : 23 c l o n e s de P. nigra à r a i s o n de d e u x a r b r e s p a r c l o n e 

28 c l o n e s de P. x euramericana à r a i s o n de d e u x a r b r e s p a r 

c l o n e ( * * ) . 

— Pousses d ' u n a n : 

• T y p e de m a t é r i e l u t i l i sé : p a r t i e de t ige c o m p r i s e en t re 5 et 15 c m de la base . 

• L i e u de p r é l è v e m e n t : p é p i n i è r e de V e l a i n e près de N a n c y (54). 

• C l o n e s : c o m m e p o u r les a r b r e s adu l t es . 

• N o m b r e d ' é c h a n t i l l o n s p a r c l o n e : 2. 

S o u l i g n o n s dès à p résen t le n o m b r e f a i b l e d ' i n d i v i d u s p a r c l o n e : 2 . 

(*) A i m a b l e m e n t m i s à n o t r e d i s p o s i t i o n p a r le C e n t r e T e c h n i q u e d u G é n i e R u r a l d e s E a u x et d e s Fo rê t s , p o u r 
cet te é t u d e . 

( * * ) V o i r e n a n n e x e l a l is te des P. nigra, l e u r o r i g i n e et l a l i s te des p e u p l i e r s e u r a m e r i c a i n s , a i n s i q u e les a b r é ­
v i a t i o n s e m p l o y é e s s u r les f i g u r e s . 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s l i è r e s . — 1 9 7 8 6 
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3. — C a r a c t è r e s é t u d i é s et m é t h o d o l o g i e 

3 . 1 . — Infradensité 

3 . 1 1 . Parties de tige d'un an. 

L ' i n f r adens i t é d ' u n é c h a n t i l l o n est le r a p p o r t de s o n po ids a n h y d r e à s o n v o l u m e 

s a t u r é . Le po ids a n h y d r e est o b t e n u a p r è s séchage à l 'é tuve à 102 ° C p e n d a n t 24 h. Le 

v o l u m e sa tu ré est m e s u r é l o r s q u e le po in t de s a t u r a t i o n des f i b res est a t te in t , c 'est -à-

d i r e l o r s q u e le t a u x d ' h u m i d i t é de l ' é c h a n t i l l o n dépasse 30 p. 100 e n v i r o n . C e t a u x est 

at te int p a r i m m e r s i o n 48 h d a n s l ' e a u . 

L a m e s u r e de l ' i n f r adens i t é p o u r les t iges de P. nigra a été réa l i sée de d e u x façons : 

a) Au voluménomètre. 

L ' i n f r adens i t é est a l o r s o b t e n u e d i r e c t e m e n t p a r le r a p p o r t 

po i ds a n h y d r e 

v o l u m e sa tu ré 

b) Par la saturation intégrale. 

Cet te m é t h o d e d é c o u v e r t e p a r K e y l w e r t h en 1954 et a d a p t é e p a r P o l g e (1963) 

p o u r la m e s u r e de l ' i n f r adens i t é su r des ca ro t tes p ré levées à la t a r i è r e de P r e s s l e r est 

m a i n t e n a n t u t i l i sée c o u r a m m e n t ; la f o r m u l e de t r a v a i l est : 

P O 1 

P O 

P O = po ids a n h y d r e a p r è s 24 h à 102° 

V S = v o l u m e sa tu ré 

P M = po ids m a x i m u m de l ' é c h a n t i l l o n i n t é g r a l e m e n t sa tu ré d ' e a u p a r é b u l l i t i o n 

d u r a n t 48 h. 

° ' 3 4 7 - 1 - ï i 

o ù 1,53 = dens i té de la m a t i è r e l i gneuse p r o p r e m e n t d i te . 

P O 
D a n s ce c a s , le r a p p o r t — est d o n c o b t e n u i n d i r e c t e m e n t g r â c e a u x pesées de 

P M et de P O . Les d e u x mé thodes essayées s u r Populus nigra ont d o n n é des v a l e u r s 

c o n c o r d a n t e s (r = 0,90 * * ) qu i on t p e r m i s de n ' e s t i m e r les i n f radens i t és des pousses 

d ' u n a n des p e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s q u ' a v e c la m é t h o d e de s a t u r a t i o n i n t é g r a l e , 

m é t h o d e la p lus r a p i d e des d e u x . 

3 . 1 2 . Carottes d'arbres adultes. 

Les i n f r adens i t és , a i ns i d ' a i l l e u r s q u e les a u t r e s c a r a c t è r e s m e s u r a b l e s d i r ec te ­

ment s u r ca ro t tes ( re t ra i t s ) , ont été est imés s u r 3 c m de c h a q u e e x t r é m i t é de ces é c h a n ­

t i l l ons . P o u r c h a q u e ca ro t t e , p réc isons q u ' u n e e x t r é m i t é est cons t i tuée de bo is f o r m é 
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p e n d a n t le s tade j u v é n i l e des p lants (bo is côté m o e l l e ) , l ' au t re c o r r e s p o n d a n t à ses 

c e r n e s adu l t es (bo is sous é c o r c e o u p é r i p h é r i q u e ) . 

L a m é t h o d e e m p l o y é e est ce l l e de la s a t u r a t i o n i n t é g r a l e . P o u r les p e u p l i e r s 

e u r a m é r i c a i n s , e l l e a été réa l i sée d e u x fo is p o u r c h a q u e é c h a n t i l l o n , c ' es t -à -d i re a v a n t 

et a p r è s d i s s o l u t i o n des c r i s t a u x de c a r b o n a t e de c a l c i u m . En effet T e i s s i e r du C r o s et 

K e l l e r (op. cit.) on t cons ta té c h e z Populus nigra une c o r r é l a t i o n n é g a t i v e et f o r t e m e n t 

s i g n i f i c a t i v e en t r e les i n f r a d e n s i t é s des c e r n e s j u v é n i l e s et des c e r n e s p é r i p h é r i q u e s 

(r = — 0 ,89 * * p o u r l 'un des b locs du P o p u l e t u m de B o u r r e t , r = — 0 ,54 * * p o u r les 

d e u x b locs — f i g u r e 1) . C e t t e l i a i s o n d e v i e n t n o n s i g n i f i c a t i v e a p r è s é l i m i n a t i o n des 

po in ts a b e r r a n t s . P o l g e (1973) a m o n t r é q u e ces po in ts r e n t r a i e n t d a n s la n o r m e 

a p r è s é l i m i n a t i o n des c r i s t a u x . C e t t e d e r n i è r e a été o b t e n u e en f a i san t s é j o u r n e r les 

é c h a n t i l l o n s d a n s une s o l u t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 0,1 N p e n d a n t 4 j o u r s à f r o i d et 

sous v i d e . 

I n f r a d e n s i t é bo is 
d e s c e r n e s p é r i p h é r i q u e s 

g / d m 3 

3 6 0 

• B L o c 1 

3 5 0 -
- >• • 

o B L o c 2 

34.0 

\ \ 
3 3 0 

3 2 0 \ ° \ ° 
\ \ * 

3 1 0 B L o c 1 \ \ 0 

\ o 3 1 0 

B l o c s 1 e t 2 

^ \ \ \ 

o 
o 

300 
O O \ 1 \ 

2 9 0 - 1 • 1 \ 

1° \ 
o \ 

o 
o * 

2 8 0 

I i ! 1 

o 

I I 
250 260 270 280 2 9 0 300 310 320 g / d m J 
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Regression between peripheric and central rings wood basic densities. 
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3 . 2 . — Couple de torsion 

Le c o u p l e de t o r s i o n nécessa i re à la p é n é t r a t i o n des t a r i è r e s a été m e s u r é systé­

m a t i q u e m e n t du côté sous le vent a u m o m e n t du p r é l è v e m e n t des ca ro t tes ; la m é t h o d e 

e m p l o y é e est ce l l e d é c r i t e p a r P o l g e et K e l l e r (1970) ; le c a r a c t è r e est e x p r i m é 

en c m . k g . 

3 . 3 . — Retraits 

Les re t ra i t s c o r r e s p o n d e n t à la d i f f é rence des d i m e n s i o n s a x i a l e , t a n g e n t i e l l e et 

r a d i a l e en t re l 'é tat sa tu ré et l 'é tat sec à l ' a i r des é c h a n t i l l o n s , f i x é à un t a u x d ' h u m i ­

d i té de 10 p. 100 , v o i s i n de ce lu i d u bo is mis en œ u v r e . 

Les re t ra i t s a x i a l et t a n g e n t i e l sont mesurés a v e c un m i c r o m è t r e à lec tu re s e m i -

a u t o m a t i q u e cons t i t ué p a r un c a p t e u r é l e c t r o n i q u e de d é p l a c e m e n t c o u p l é à un té lé ­

t ype se lon une m é t h o d e d é c r i t e p a r P o l g e , K e l l e r et T h i e r c e l i n (1973) ; un a v a n c e m e n t 

p r o g r e s s i f de la c a r o t t e p e r m e t une m e s u r e tous les d e u x m i l l i m è t r e s e n v i r o n . Les 

résu l ta ts q u e l 'on ut i l ise sont des m o y e n n e s d ' u n e s o i x a n t a i n e d ' o b s e r v a t i o n s . Le 

re t ra i t r a d i a l est m e s u r é s u r l a l o n g u e u r to ta le de l ' é c h a n t i l l o n a v e c un m i c r o m è t r e à 

t a r e . Les re t ra i t s sont tous e x p r i m é s en p o u r c e n t a g e des d i m e n s i o n s à 10 p. 100 d ' h u m i ­

d i té . 

3 . 4 . — Longueur moyenne des fibres 

S u r c h a q u e é p r o u v e t t e de 3 c m , la l o n g u e u r m o y e n n e des f i b res a été es t imée à 

l ' a i d e d ' u n e d i z a i n e d ' e n t r e e l les ( v o i r N e p v e u et T e i s s i e r d u C r o s 1976 op. cit. p o u r 

l ' é c h a n t i l l o n n a g e ) ; un é c h a n t i l l o n a été c o l o r é à la s a f r a n i n e , é ta lé s u r une c o u p e 

m i c r o s c o p i q u e q u i p r o j e t é e , s u r un é c r a n , p e r m e t des m e s u r e s g r â c e à un c u r v i m è t r e 

é l e c t r o n i q u e re l i é à un t é l é t ype . Les f i b res do i ven t ê t re in tac tes , le c h o i x a u h a s a r d 

do i t ê t re respec té . 

C e t t e o b s e r v a t i o n n 'a été réa l i sée que s u r P. x euramericana. 

3 . 5 . — Rendement en fibres 

Il est es t imé p a r le r a p p o r t po ids de f i b res à l 'é tat a n h y d r e s u r po ids a n h y d r e de 

bo i s . Etant d o n n é la m a s s e t r o p f a i b l e des é c h a n t i l l o n s c o r r e s p o n d a n t a u x e x t r é m i t é s 

de ca ro t t es , ce p a r a m è t r e a été m e s u r é s u r ce qu i resta i t des ca ro t tes en t re les e x t r é ­

mi tés c œ u r et é c o r c e . Il ne p o u r r a pas r é p o n d r e à c e r t a i n e s de nos p r é o c c u p a t i o n s 

q u i sont les l i a i sons j e u n e - a d u l t e a u m o y e n de m e s u r e s fa i tes s u r les e x t r é m i t é s d ' u n e 

m ê m e ca ro t t e . 

C e m ê m e r e n d e m e n t a été m e s u r é s u r les t iges d ' u n a n . 

Les c o n d i t i o n s de c u i s s o n é ta ien t les su i van tes : 

— t a u x d ' a l c a l i ac t i f : 16 p. 100 

— r a p p o r t l i q u i d e s u r bo is : 4 

— su l f i d i té : 25 p. 100 

— c u i s s o n K r a f t 

— t e m p s de p a l i e r : 30 mn 

— t e m p é r a t u r e de p a l i e r : 170 ° C . 
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C o m m e p o u r la l o n g u e u r de f i b r e s , ce c a r a c t è r e n 'a été m e s u r é q u e c h e z les p e u ­

p l i e r s e u r a m é r i c a i n s . 

3 . 6 . — Croissance 

C h a q u e fo is q u e c e l a a été nécessa i re , l a q u a l i t é du bo is a été r e l i ée à des données 

a u x o m é t r i q u e s réa l isées tout a u l o n g de la v ie des a r b r e s é tud iés . 

Il fau t no te r q u e , su r tou t d a n s le j e u n e â g e , les pousses en h a u t e u r et les c r o i s ­

s a n c e s en c i r c o n f é r e n c e sont s o u v e n t à c o n s i d é r e r a v e c p r u d e n c e du fai t que les années 

d ' i n s t a l l a t i o n d i f f è ren t s u i v a n t les a r b r e s ; cec i ne do i t pas ê t re sans i n f l u e n c e s u r la 

c r o i s s a n c e i n i t i a l e . Il est à c r a i n d r e é g a l e m e n t q u e les c o n d i t i o n s de p l a n t a t i o n n 'a ien t 

pas été i d e n t i q u e s . 

3 . 7 . — Remarque importante 

Les c l o n e s de la c o l l e c t i o n de V i n e u i l sont g é n é r a l e m e n t ins ta l lés en p a r c e l l e s 

u n i t a i r e s de d e u x à c i n q a r b r e s sans r é p é t i t i o n . Les d e u x a r b r e s é c h a n t i l l o n n é s p a r 

c l o n e on t d o n c vécu d a n s des c o n d i t i o n s t rès p r o c h e s . Les v a r i a n c e s i n t r a c l o n e s r i s ­

quen t fo r t d ' ê t r e sous-es t imées r e l a t i v e m e n t a u x v a r i a n c e s i n t e r c l o n e s (effet d ' e n v i r o n ­

n e m e n t c o m m u n ) ; cec i i m p l i q u e une poss ib i l i t é de s u r e s t i m a t i o n des hé r i t ab i l i t é s a u 

sens l a r g e . Il e n est de m ê m e p o u r les é c h a n t i l l o n s de bo is d ' u n a n p ré levés s u r d e u x 

p i e d s - m è r e s p r o c h e s , s u r d e u x t iges d ' u n m ê m e p i e d - m è r e o u m ê m e d a n s un cas s u r la 

m ê m e t ige . 

4. — R é s u l t a t s 

4 . 1 . — Etude de la variabilité intraclone des caractéristiques de la qualité du bois 

Les seu les c a u s e s de v a r i a t i o n déce lab les ici sont n a t u r e l l e m e n t n o n géné t i ques ; 

e l l es sont n o r m a l e m e n t d u e s a u x effets du m i l i e u . C e u x - c i se d é c o m p o s e n t en : 

— effets des blocs, qu i e n g l o b e n t les c o n d i t i o n s d ' é l e v a g e , la g r o s s e u r et l ' âge des 

p lan ts à l ' i n s t a l l a t i o n , l a f e r t i l i t é des b locs ; 

— effets de l'orientement p a r r a p p o r t a u x vents d o m i n a n t s ; 

— effet de l'âge du bois, c ' es t -à -d i re les v a r i a t i o n s obse rvées en t re le bo is de c œ u r 

et le bo i s p é r i p h é r i q u e ; 

— effets des cristaux, c ' es t -à -d i re p r i n c i p a l e m e n t la v a r i a t i o n des c a r a c t é r i s t i q u e s 

a v a n t et a p r è s e n l è v e m e n t des c r i s t a u x . 

C e s effets sont ana lysés p o u r c h a c u n des c a r a c t è r e s é tud iés . 

4 . 1 1 . Densité du bois. 

S e u l Populus nigra a c c u s e une v a r i a t i o n de dens i té que l 'on peut a t t r i b u e r à l 'effet 

b l o c ( t ab l . 1) . C e t t e d i f f é rence ne se man i fes te s ta t i s t i quemen t q u ' a u s tade j u v é n i l e , 

l a p lus fo r te dens i té é tan t o b t e n u e là o ù la c i r c o n f é r e n c e à 6 a n s é ta i t l a p lus f a i b l e : 

58 ,4 c m en m o y e n n e p o u r le b l o c 2 c o n t r e 70 ,5 c m p o u r le b l oc 1. A l 'état a d u l t e le c l a s ­

s e m e n t des i n f radens i t és des a r b r e s s ' i n v e r s e p a r r a p p o r t a u c l a s s e m e n t j u v é n i l e , 
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m a i s la d i f f é rence n'est p lus s i g n i f i c a t i v e . D ' a i l l e u r s , les a c c r o i s s e m e n t s c u m u l é s de la 

1 5 e à la 1 9 e a n n é e ne d i f f è ren t pas d ' u n b l o c à l ' au t re . 

T A B L E A U 1 

Effet bloc sur la densité du bois de P o p u l u s n i g r a « Blanc de Garonne » 

Block effect on the wood density of P. n i g r a « Blanc de Garonne » 

B l o c 1 
(11 a r b r e s ) 

B l o c 2 
(13 a r b r e s ) 

Test de Student 

In f radens i té Cô té m o e l l e 280 295 s ign i f i ca t i f à 1 p. 100 
du bo is 

s ign i f i ca t i f à 1 p. 100 

en g / d m 3 Côté écorce 310 301 non s ign i f i ca t i f 

L ' o r i e n t e m e n t n 'af fecte pas la dens i té des Populus nigra de B o u r r e t ; en r e v a n c h e , 

i l a une l égè re i n f l uence p o u r les R o b u s t a de V i n e u i l en d o n n a n t une s u p é r i o r i t é ( s ign i ­

f i ca t i ve à 5 p. 100) de la dens i té s u r la face a u vent des a r b r e s . C e l a se t r a d u i t v r a i ­

s e m b l a b l e m e n t p a r la p r o d u c t i o n de bo is de t e n s i o n s u r cette f a c e . Ce t te c a r a c t é r i s ­

t i que est c o n n u e c h e z R o b u s t a , qu i a souven t t e n d a n c e à p r o d u i r e d u bo is « p e l u ­

c h e u x » ( C e n t r e T e c h n i q u e du B o i s , 1957) . 

L a dens i té du bo is a u g m e n t e a v e c l ' âge des a r b r e s , tout a u m o i n s p o u r les d e u x 

c l ones q u e nous a v o n s é tud iés ( tab l . 2) . 

T A B L E A U 2 

Variation de I'infradensite avec I'age 

Age effect on the density 

Dens i té du bo is en g / d m : l M o e l l e E c o r c e Test s ta t is t ique 

B l a n c de \ B l o c 1 280 310 s ign i f i ca t i f à 1 p. 100 

G a r o n n e j B l o c 2 295 301 non s ign i f i ca t i f 

R o b u s t a M o y e n n e est-ouest . . 336 376 s ign i f i ca t i f à 1 p. 100 

C e t t e a u g m e n t a t i o n est q u a s i g é n é r a l e c h e z les espèces fo res t i è res ; e l le c o n c o r d e 

a v e c les o b s e r v a t i o n s de P o l g e (1964). 

Le t r a i t e m e n t à l ' a c i de c h l o r h y d r i q u e , réa l i sé seu l s u r R o b u s t a , se t r a d u i t p a r une 

d i m i n u t i o n de 3 p. 1000 de l ' i n f r adens i t é , s i gne q u e la t e n e u r en c r i s t a u x de c a r b o n a t e 

de c a l c i u m de ce c l o n e est f a i b l e . 

4 . 1 2 . Retraits. 

C h e z « B l a n c de G a r o n n e » c o m m e c h e z « R o b u s t a », seu l le re t ra i t t a n g e n t i e l 

s e m b l e af fecté p a r l 'âge du bo is ( tab l . 3). 
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T A B L E A U 3 

Variation du retrait tangentiel avec l'âge du bois 

Age effect on tangentiel shrinkage 

Ret ra i t t angen t i e l en p. 100 M o e l l e E c o r c e Tes t s ta t is t ique 

B l a n c de G a r o n n e 6,78 7,18 s ign i f i ca t i f à 5 p. 100 

R o b u s t a 7,33 6,89 s ign i f i ca t i f à 1 p. 100 

M a i s cette v a r i a t i o n se fa i t e n sens c o n t r a i r e p o u r les d e u x c l o n e s . A l o r s q u e B l a n c 

de G a r o n n e s e m b l e r é a g i r c l a s s i q u e m e n t ( v o i r P o l g e 1964 , op. c i t . ) , R o b u s t a a une 

r é a c t i o n i n h a b i t u e l l e . 

4 . 1 3 . Longueur des fibres. 

C e c a r a c t è r e a été m e s u r é c h e z R o b u s t a s e u l e m e n t . D u cen t re v e r s la p é r i p h é r i e , 

l a l o n g u e u r v a r i e de 1,13 à 1,43 m m , p h é n o m è n e h a b i t u e l c h e z les essences l i g n e u s e s , 

ne militant pas en faveur des très courtes rotations pour la production de pâte à papier. 

4 . 1 4 . Rendement en fibres. 

R a p p e l o n s q u e ce c a r a c t è r e auss i n 'a été m e s u r é que c h e z R o b u s t a . D e p lus nous 

n ' a v o n s pas pu o b s e r v e r les v a r i a t i o n s dues à l 'âge du bo i s . C e r e n d e m e n t at te int 

58 ,04 p. 100 à l'est c o n t r e 56 ,76 à l 'ouest . N o u s t r o u v o n s là une cer tc ine a n a l o g i e a v e c 

une é tude de J a n i n (1973) qu i note p o u r le bo is de r é a c t i o n du p in m a r i t i m e un r e n d e ­

ment n o t a b l e m e n t p lus f a i b l e q u e p o u r ce lu i du bo is n o r m a l . C e p e n d a n t , le bo is f o r m é 

du cô té oues t des t iges ne peut pas ê t re c o n s i d é r é c o m m e un bo is de t ens ion t y p i q u e : 

m ê m e si l a dens i té est l é g è r e m e n t p lus f o r t e , a u c u n e d i f f é rence n ' a p p a r a î t d a n s les 

re t ra i t s . 

4 . 2 . — Variations interclones des caractéristiques du bois chez P o p u l u s n i g r a 

et P o p u l u s e u r a m e r i c a n a 

Les effets q u e nous c h e r c h o n s à met t re en év idence ici sont su r tou t g é n o t y p i q u e s . 

L ' a n a l y s e t ient c o m p t e , en o u t r e , des effets dé jà é tud iés a u p a r a g r a p h e 4 . 1 , à s a v o i r : 

— les effets de l ' o r i e n t e m e n t , 

— les effets de l ' âge du b o i s , 

— l ' i n f l uence des c r i s t a u x . 

4 . 2 1 . Densité du bois. 

4 . 2 1 1 . Effet clone. 

Les f i g u r e s 2 et 3 d o n n e n t les v a l e u r s des m o y e n n e s es t -ouest des i n f r a d e n s i t é s 

p o u r les d i f f é ren ts c l o n e s é tud iés . O n note un effet « c l o n e » t rès m a r q u é qu i a m è n e 

p l u s i e u r s r e m a r q u e s : 
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— cette v a r i a b i l i t é se man i fes te auss i b i en à l 'état j u v é n i l e q u ' à l 'état adu l t e ; 

— c h e z Populus nigra, e l l e se t r a d u i t p a r une a m p l i t u d e to ta le en t re la p lus f a ib le 

dens i té côté éco rce et l a p lus fo r te de 23 p. 100 et en t re la p lus fo r te et l a m o y e n n e de 

12 p. 100 ; 

— c h e z Populus euramericana, e l le est de 24 p. 100 en t re le c l o n e à p lus fo r te d e n ­

si té ( R o b u s t a ) et c e l u i don t la dens i té est la p lus f a i b l e (I 214) . R o b u s t a a une densi té 

qu i dépasse de 9 p. 100 la dens i té m o y e n n e des c l o n e s é tud iés . L ' h é r i t a b i l i t é a u sens 

l a r g e de cet te dens i té est de 0,71 ( tab l . 8). Le g a i n g é n o t y p i q u e re la t i f o b t e n u en sélec­

t i o n n a n t R o b u s t a p o u r sa dens i té est de G = 9 x 0,71 = 6,4 p. 100 . Ce t te v a l e u r peut 

p a r a î t r e f a i b l e . E l le est due essen t i e l l emen t à la f a i b l e a m p l i t u d e de no t re é c h a n t i l l o n . 

Il n'est pas i m p r o b a b l e q u ' o n pu isse a u g m e n t e r a r t i f i c i e l l e m e n t cette v a r i a b i l i t é p a r 

c r o i s e m e n t s c o n t r ô l é s en t re espèces Populus nigra et Populus deltoïdes c h e z qu i une sélec-

Bo is j u v é n i l e 

Coté m o e l l e 

(Moyenne E s t - O u e s t ) 

g / d m 3 

370 

350 _ 

3 4 0 

(313) 
310 _ 

W S 5 

C T D 

C Z B 4 

ILR 2 

S V L 4 

6 / 2 - V G N 
- P B L 6 

/ R 5 
- C R N 
- B D G 
- S V L 2 

,V 6 - S 32 
H L R 5 

G / 1 
- G G N 

ITD 

C R B 

F S T 
W S 2 - 1 7 

B o i s d ' u n an 

g / d m 3 

370 _ 

360 

- I L R 2 

S V L 4 

W S S 

BDG 

3 4 0 _ 

(324 ) -

320 _ 

310 

290 _ 

. C T D 
- V G N 

C Z B 4 
/ F S T 

> P B L 6 
- C R N 

6 / 1 
Í C R B 
- V 6 
N S 32 
- R 5 
X S V L 2 
< -B51 /1 

X W S 2 

GGN 

. 6 / 2 
I L R 5 
17 
ITD 

Bo i s a d u l t e 

Côte' écorce 

(Moyenne E s t - O u e s t ) 

g / d m 3 

360 

330 _ 

(325) 

320 _ 

C Z B 4 

W S 5 

^ C R N - G G N 
- S V L 4 

V V 6 

I L R 5 
S 32 

P B L 6 
6 / 2 

. C R B 
Í -BDG 
- R 5 

S V L 2 
6 /1 
W S 2 

5 1 / 1 
- F S T 

= - 1 7 
ITD 

- B 5 1 / 1 

F I G . 2. — Infradensitè. Comparaison des moyennes de clones : P o p u l u s n i g r a . 

Basic density. Comparison of clone means : P o p u l u s n i g r a . 
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Bois j u v é n i l e 

Côte ' m o e l l e 

(Moyenne E s t - O u e s t ) 

g / d m 3 

370 

360 

350 

3 4 0 _ 

320 _ 

(317,6) -

300 

2 9 0 _ 

270 

L K 81 

T C P 
M R L 

R B S 

ORQ 4 
C L S 
S M R 

X 9 
I 2 6 2 - V G N 
l 154. 
V V S 1 

. L F V 8 

_ S 29 
S L S - J M Z 

- R G Y 
V F R 
B H T - E G N 
L K V 9 / 6 0 
D 3 6 3 
I 2 1 4 
O T H . P 3 
I 4 5 5 
ORO, 2 - T R T 

5 % 

- B P T 

Bo is d un a n 

g / d m 

340 _ 

320 _ 

( 3 1 7 ) -

280 

R B S 

^ C L S 
" X S 14 
" M R L 
• / B H T - V F R 
" , L F V 8 
-'I 1 5 4 
- ^ 0 R Q 4 
: - l 4 5 5 
: ^ 0 R Q 2 
• ^ S M R 
V W S 1 
\ \ T R T 

" V S L S - H D M 
V T C P 

- X 9 

- > L F V 9 / 6 0 
N 2 6 2 

- - J M Z 
' ^ 0 T H . P 3 

R G Y - B P T 
E G N 

I 2 1 4 

V G N 

Bois a d u l t e 

C ô t é écorce 

(Moyenne E s t - O u e s t ) 

g / d m 3 

360 

( 3 2 0 ) -

300 _ 

- L K 81 

B H T 

R B S 

- C L S 

V V S 1 

T C P 

• M R L 
l 4.55 
S L S 

-I 2 6 2 - V G N 
R G Y 

L F V 8 - X 9 
V F R - B P T 
L F V 9 / 6 0 

1 1 5 4 

0 R Q 4 - J M Z 
- ORQ 2 

' O T H . P 3 
S M R 

5 % 

0 3 6 3 
T R T 

E G N 
1 2 1 4 

F I G . 3. — Infradensité. Comparaison des moyennes de clones : P o p u l u s e u r a m e r i c a n a . 

Basic density. Comparison of clone means : P o p u l u s e u r a m e r i c a n a . 

t i on p r é a l a b l e p o u r une fo r te dens i té du bo is se ra i t réa l i sée ( 1). R e m a r q u o n s tou te fo is 

q u ' i l ne fau t pas n é g l i g e r un p r o g r è s g é n o t y p i q u e de 6 p. 100 s u r la dens i té : en effet, 

s o n p o i d s é c o n o m i q u e p o u r c e r t a i n e s u t i l i sa t ions peut ê t re p lus c o n s i d é r a b l e q u ' u n e 

a m é l i o r a t i o n de 2 0 o u 30 p. 100 p o u r une a u t r e c a r a c t é r i s t i q u e . D e s t r a v a u x d a n s ce 

sens d e v r a i e n t ê t re e n g a g é s a f i n de c h i f f r e r les g a i n s f i n a n c i e r s à a t t e n d r e de la sélec­

t i on c a r a c t è r e p a r c a r a c t è r e et p o u r c h a q u e e m p l o i du m a t é r i a u . 

4 . 2 1 2 . Effet de i'orientement. 

Le t a b l e a u 4 m o n t r e les effets des vents d o m i n a n t s d ' oues t . Ils ne sont pas s i g n i ­

f icat i fs c h e z Populus nlgra, m a i s le sont m a n i f e s t e m e n t p o u r les p e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s . 

(*) D a n s l ' o p t i q u e o ù u n e f o r t e d e n s i t é d u b o i s d e s p e u p l i e r s est u n c a r a c t è r e e f f e c t i v e m e n t r e c h e r c h é . 
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T A B L E A U 4 

Effet de l'orientement sur la densité du bois 

Orienting effect on the wood density 

I n f radens i té ^ a c e a u Face sous 
Espèce e n „ 3 ven t le vent Résultats des tests stat is t iques 

9 ' (ouest) (est) 

Populus nigra côté m o e l l e . . 317 
côté écorce . . 330 

Populus côté m o e l l e . . 322 
euramericana côté écorce . . 327 

309 n o n s ign i f i ca t i f I test d e Student 
321 non s ign i f i ca t i f | à 90 D . D . L. 

313 hau temen t s ign i f i ca t i f I test F à 1 
314 hau temen t s ign i f i ca t i f ( et 224 D . D . L. 

L ' i n t e r a c t i o n c l o n e x o r i e n t e m e n t h a u t e m e n t s i gn i f i ca t i ve c h e z ces h y b r i d e s m o n t r e 

q u e les d i f fé ren ts g é n o t y p e s ne se c o m p o r t e n t pas de la m ê m e m a n i è r e . C e c i peut ê t re 

i l l us t ré p a r les v a l e u r s de q u e l q u e s c l o n e s f r é q u e m m e n t p lan tés en F r a n c e o u ut i l isés 

d a n s les P o p u l e t u m e x p é r i m e n t a u x ( tab l . 5). D a n s ce cas p réc i s , il s ' ag i t d ' a r b r e s 

insta l lés d a n s le P o p u l e t u m de V i n e u i l et d ' u n bo i s s i tué d u côté des c e r n e s p é r i p h é ­

r i q u e s . 

T A B L E A U S 

L'anisotropie du bois chez quelques peupliers euraméricains 

The wood anisotropy in a P. e u r a m e r i c a n a clones sample 

I n f radens i té en g / d m 3 

C l o n e s 

Est O u e s t 
D i f fé rences 

V i r g i n i e de F r i g n i c o u r t 292 343 + 51 
B l a n c du Po i t ou 292 342 + 50 
T a r d i f de C h a m p a g n e 327 347 + 20 
R o b u s t a 355 358 + 3 
M a r i l a n d i c a 333 333 0 
I 214 292 282 — 1 0 
C u l a s s o 360 343 — 1 7 

Il ne fau t pas o u b l i e r , a u c o u r s de la lec tu re de ce t a b l e a u , un fa i t i m p o r t a n t : 

l ' a b s e n c e de d i spos i t i f s u r le t e r r a i n . C e c i peut e x p l i q u e r q u e c e r t a i n s c l o n e s insta l lés 

en un e n d r o i t d u P o p u l e t u m peu p r o t é g é des vents d o m i n a n t s p résen ta i en t une a n i s o ­

t r o p i e à la d i f f é rence d ' a u t r e s , m o i n s exposés . 

4 . 2 1 3 . Influence de l'âge du bois. 

C o n t r a i r e m e n t à ce q u i se passe n o r m a l e m e n t c h e z les espèces é tud iées j u s q u ' i c i , 

les p e u p l i e r s n ' accusen t pas s y s t é m a t i q u e m e n t une a u g m e n t a t i o n de la dens i té de l e u r 

bo is du c œ u r ve rs la p é r i p h é r i e de l ' a r b r e . S i , en m o y e n n e , la v a l e u r de l ' e x t é r i e u r est 

s u p é r i e u r e , c h e z Populus nigra (313 et 325 g / d m 3 ) , e l l e n'est pas s i g n i f i c a t i v e m e n t d i f fé ­

ren te et, c h e z Populus euramericana (318 et 321 g / d m 3 ) , cette d i f f é rence est asso r t i e 
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d ' u n e i n t e r a c t i o n c l o n e - â g e s i g n i f i c a t i v e q u i est l a c o n s é q u e n c e d ' u n e a b s e n c e de lo i 

g é n é r a l e de v a r i a t i o n de cette dens i té a v e c l ' âge des a r b r e s . 

4 . 2 1 4 . Influence des cristaux. 

L ' a n a l y s e de v a r i a n c e fa i t r e s s o r t i r un effet s ign i f i ca t i f de l ' e n l è v e m e n t des c r i s ­

t a u x de c a r b o n a t e de c a l c i u m qu i c o n f i r m e les t r a v a u x de C l é m e n t et J a n i n (1972). 

R a p p e l o n s q u e cet effet a v a i t été t rès m a r q u é c h e z d e u x i n d i v i d u s d u c l o n e B l a n c 

de G a r o n n e . L a r é p a r t i t i o n de ces c r i s t a u x n ' a p p a r a î t pas h o m o g è n e d ' u n e p a r t i e 

à l ' au t re d u t r o n c et d ' u n c l o n e à l ' au t re . O n cons ta te en effet s u r le t a b l e a u 6 q u e 

le t r a i t e m e n t a été en m o y e n n e p lus e f f i cace su r la f ace est d u c œ u r des a r b r e s q u e 

s u r la f ace ouest, m a i s l ' a n a l y s e s ta t is t ique ne révè le a u c u n e i n t e r a c t i o n « c r i s t a u x -

o r i e n t e m e n t ». P a r a i l l e u r s , ce m ê m e t a b l e a u p e r m e t d ' a p p r o c h e r la r é p a r t i t i o n des 

c r i s t a u x d a n s l ' a r b r e en f o n c t i o n de l ' âge des c e r n e s . Les c r i s t a u x s e r a i e n t p lus c o n c e n ­

t rés v e r s la p é r i p h é r i e d u fû t ( i n t e rac t i on « c r i s t a u x - â g e » s ign i f i ca t i ve ) . Ce t te c o n c l u ­

s i o n ne s e m b l e pas c o n c o r d e r tout à fai t a v e c ce l l e de l 'é tude de C l é m e n t et J a n i n . 

T A B L E A U 6 

Effet du traitement contre les cristaux 

Effect of the treatment against calcium carbonate cristals 

Par t i es de caro t tes ana lysées 

In f radens i té en g / d m ; 1 

a v a n t t r a i t e m e n t a p r è s t r a i t emen t 
D i f f é rence 

M o e l l e est 314 313 — 1 
E c o r c e est 327 314 — 13 
M o e l l e ouest 328 322 — 6 
E c o r c e oues t 335 327 — 8 

4 . 2 2 . Retraits. 

P o u r Populus nigra c o m m e p o u r Populus x euramericana seu l le r e t r a i t t a n g e n t i e l 

a c c u s e une v a r i a b i l i t é g é n o t y p i q u e don t l ' a m p l i t u d e s e m b l e l é g è r e m e n t p lus é levée 

c h e z la p r e m i è r e espèce que c h e z la s e c o n d e . D a n s l e u r e n s e m b l e , ces v a l e u r s restent 

r e l a t i v e m e n t f a i b l e s p u i s q u ' e l l e s ne dépassent pas 8,5 p. 100 p o u r P. nigra ( P i b o u -

lette 6) et 8,2 p. 100 p o u r les e u r a m é r i c a i n s ( C u l a s s o ) . 

L ' a n a l y s e des a u t r e s effets m o n t r e p r i n c i p a l e m e n t une d i m i n u t i o n de la v a l e u r du 

re t ra i t t a n g e n t i e l du c œ u r ve rs la p é r i p h é r i e du t r o n c , c o m m e le m o n t r e le t a b l e a u 7. 

T A B L E A U 7 

Effet de l'âge du bois sur la valeur du retrait tangentiel 

Age effect on tangentiel shrinkage 

Ret ra i t en p. 100 C œ u r P é r i p h é r i e 

Populus nigra 7,2 6,9 
Populus x euramericana. 9,2 7,3 
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4 . 2 3 . Longueur des fibres. 

S u r les pousses d ' u n a n cette l o n g u e u r est t rès f a i b l e , 0,69 m m en m o y e n n e , et ne 

s e m b l e pas d é p e n d r e du f a c t e u r g é n o t y p i q u e . L o r s q u ' o n passe a u bo is de c œ u r , cette 

v a l e u r at te int dé jà 1 m m . L ' é c h a n t i l l o n « bo is de c œ u r » c o n c e r n e en effet les d e u x o u 

t ro i s p r e m i e r s c e r n e s . O n assiste d o n c à une a u g m e n t a t i o n r a p i d e de cette l o n g u e u r , 

qu i se p o u r s u i t j u s q u ' a u x c e r n e s p é r i p h é r i q u e s du t r o n c : 1,35 m m en m o y e n n e . O n 

d i s c e r n e r a à ce s tade une c e r t a i n e v a r i a b i l i t é g é n o t y p i q u e , a s s o r t i e d ' u n e h é r i t a b i l i t é 

a u sens l a r g e de 0,47 qu i p e r m e t t r a i t un g a i n g é n é t i q u e e n sé lec t i onnan t à l 'état 

a d u l t e le c l o n e p résen tan t les f i b res les p lus l o n g u e s : 1,44 m m ( T a r d i f de C h a m p a g n e ) 

p a r r a p p o r t à une m o y e n n e de 1,35 m m soit 6,7 p. 100 : 

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

C e g a i n , f a i b l e , m a i s v r a i s e m b l a b l e m e n t ca l cu lé s u r un é c h a n t i l l o n n a g e de c l ones t r o p 

res t re in t , ne s e m b l e pas e n c o u r a g e r à p r e n d r e en c o m p t e le c a r a c t è r e « l o n g u e u r de 

f i b res » d a n s un p r o g r a m m e de sé lec t i on . 

U n e a u t r e c o n c l u s i o n , à no t re av i s i m p o r t a n t e , de ce p a r a g r a p h e est que la 

p r a t i q u e de c o u r t e s ro ta t i ons p o u r la p r o d u c t i o n de bo is de pâ te à p a p i e r n'est s û r e ­

men t pas une v o i e a v a n t a g e u s e . M a i s la b r i è v e t é des f i b res a u c œ u r de l ' a r b r e d e v r a i t 

i nc i t e r à r e c h e r c h e r c e r n e p a r c e r n e la v a r i a t i o n de l e u r l o n g u e u r , é tude q u i p e r m e t ­

t r a i t de d é t e r m i n e r à p a r t i r de q u e l â g e les p e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s d o n n e n t des f i b res 

d o n t la l o n g u e u r se ra i t p r o c h e de ce l l e de f i b res p r o d u i t e s d a n s les c e r n e s p é r i p h é r i ­

q u e s d ' a r b r e s adu l t es . 

4 . 2 4 . Rendement en fibres. 

S u r les pousses d ' u n a n c o m m e p o u r les a r b r e s de V i n e u i l , ce c a r a c t è r e s e m b l e 

s o u m i s à une c e r t a i n e v a r i a b i l i t é g é n o t y p i q u e ; m a i s c o m m e p o u r la l o n g u e u r des 

f i b r e s , l ' h é r i t a b i l i t é reste a s s e z f a i b l e (0,59 p o u r les pousses d ' u n a n et 0 ,42 p o u r les 

a r b r e s adu l tes ) ; e l le ne p e r m e t t r a i t pas un g a i n g é n é t i q u e i m p o r t a n t (2 p. 100) et ne 

jus t i f i e ra i t c e r t a i n e m e n t pas une p r i se en c o m p t e de ce c a r a c t è r e d a n s un p r o g r a m m e 

de sé lec t i on . 

C e c a r a c t è r e est auss i s o u m i s à un effet s i gn i f i ca t i f de l ' o r i e n t e m e n t (est 56,05 p. 

100 , oues t 58,22 p. 100) qu i est en o p p o s i t i o n a v e c les résu l ta ts r e n c o n t r é s a v e c R o b u s t a . 

A u c u n e i n t e r a c t i o n « c l o n e x o r i e n t e m e n t » n 'a p o u r t a n t été déce lée . 

4 . 2 5 . Héritabilités. 

N o u s a v o n s , p o u r q u e l q u e s - u n s des c a r a c t è r e s é tud iés , m e n t i o n n é des v a l e u r s 

d ' h é r i t a b i l i t é a u sens l a r g e . L e u r c a l c u l s u p p o s a i t l a r é a l i s a t i o n d ' u n c e r t a i n n o m b r e 

d ' h y p o t h è s e s , n o t a m m e n t le fa i t q u e nous d e v i o n s a v o i r a f f a i r e à un é c h a n t i l l o n de 

c l o n e s p r i s a u h a s a r d . Les c l o n e s du P o p u l e t u m de V i n e u i l on t tous été sé lec t ionnés 

p o u r « q u e l q u e c h o s e ». L a rec t i t ude du fû t , l a g r o s s e u r du t r o n c et un a c c r o i s s e m e n t 

fo r t en h a u t e u r on t g é n é r a l e m e n t été les c a r a c t è r e s re tenus . C e c i a u r a p o u r effet 

d ' a m o i n d r i r c o n s i d é r a b l e m e n t l ' i n té rê t des h é r i t a b i l i t é s ca lcu lées s u r les ca rac tè res 

a u x o m é t r i q u e s p u i s q u e nous ne d i s p o s o n s p lus d ' u n é c h a n t i l l o n n a g e de la p o p u l a t i o n 

i n i t i a l e . En o u t r e , les c o r r é l a t i o n s g é n o t y p i q u e s dens i té -c ro i ssance que nous c a l c u l e -
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r o n s s e r o n t e l l es -mêmes b ia isées et ne p o u r r o n t d o n c nous a p p r e n d r e s i , p o u r la 

dens i té , l ' éven ta i l des c l o n e s don t nous d i s p o s o n s est r e p r é s e n t a t i f de l 'espèce é tud iée . 

D e u x r a m e t s é tud iés p a r or te t est c e r t a i n e m e n t un n o m b r e t r o p f a i b l e ; m a i s p is , 

l ' a b s e n c e de répé t i t i ons suscep t i b l e de p r o v o q u e r un a m e n u i s e m e n t de la v a r i a n c e 

i n t r a c l o n e , r e l a t i v e m e n t à la v a r i a n c e i n t e r c l o n e (effet d ' e n v i r o n n e m e n t c o m m u n ) 

peut c o n d u i r e à une s u r e s t i m a t i o n de l ' h é r i t a b i l i t é . 

P o u r toutes les r a i s o n s évoquées c i - dessus , les résu l ta ts présentés d o i v e n t ê t re 

cons idé rés c o m m e de s i m p l e s i n d i c a t i o n s . Le t a b l e a u 8 d o n n e q u e l q u e s e x e m p l e s d ' o ù 

il r esso r t une fo r te h é r i t a b i l i t é des c a r a c t è r e s de c r o i s s a n c e , une h é r i t a b i l i t é a s s e z 

é levée de la dens i té et d ' u n c a r a c t è r e q u i lui est g é n é r a l e m e n t é t r o i t e m e n t l ié : le 

c o u p l e de t o r s i o n , des h é r i t a b i l i t é s p lu tô t f a i b l e s des au t res c a r a c t è r e s . 

T A B L E A U 8 

Héritabilités au sens large 

Broad sense beritabilities 

C a r a c t è r e s 

H é r i t a b i l i t é a u 

P. euramericana 

sens l a r g e 

P. nigra 

Densités 

pousses d ' u n a n 

a r b r e s adu l tes I1) ! ... . 
* | cote e c o r c e 

0 , 7 1 * * 
0 , 5 5 * * à 0 , 6 5 * * 
0 ,39* à 0 , 7 2 * * 

0 , 6 1 * * 
0 , 6 9 * * 

Couple de torsion 0 , 7 9 * * 0 , 7 8 * * 

Retraits 

. .. , I côté c œ u r 
tangen t ie l (M » . , . 

3 1 c o t e e c o r c e 

r a d i a l ('•) ( C ° t é C œ U r 

' 1 cote e c o r c e 
. . , , , | côté c œ u r 

a x i a l t 1 ) . . . . 
v ' | cote e c o r c e 

0,05 N S à 0 , 4 7 * * 

0,00 à 0 ,32* 

0,11 N S à 0,13 N S 

0,05 N S à 0,22 N S 

0,00 à 0 ,38* 
0,11 N S à 0 ,33* 

0 , 6 7 * * 

0 , 5 9 * * 

0,03 N S 

0,19 N S 

0,02 N S 

0 , 4 3 * 

Longueur des fibres 

bois d ' u n a n 
, , ,. | côté c œ u r 

a r b r e s adu l tes . . . . 
| cote e c o r c e 

0,27 N S 
0,11 N S à 0 ,32 * 

0,19 N S à 0 ,35* 

— 

Rendement en fibres 

bois d ' u n a n 
a r b r e s adu l tes ( ?) 

0 , 5 9 * * 
0 ,42 * 

— 

Acroissement 

h a u t e u r ! adu l t e 

1 j eune 

c i r c o n f é r e n c e j 

0 , 8 4 * * 

0 , 8 0 * * 

0 , 8 2 * * 

0 , 9 0 * * 

0 , 6 6 * * 

0 , 6 0 * * 

0 , 6 3 * * 

0 , 8 2 * * 

* S i g n i f i c a t i f à 5 p. 100 , * * S i g n i f i c a t i f à 1 p. 100 , N S n o n s i g n i f i c a t i f . 

( ') S e l o n l a l o c a l i s a t i o n d e s é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s (est o u o u e s t ) . 
( 2 ) S u r d e m i - c a r o t t e p r i v é e d e s e x t r é m i t é s c œ u r et é c o r c e 
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4 . 3 . — Corrélations génotypiques juvénile-adulte ; stabilité du classement des clones 

avec l'âge 

L ' e s t i m a t i o n de ces p a r a m è t r e s peut ê t re réa l i sée de d e u x m a n i è r e s : 

4 . 3 1 . Par régression entre moyennes de clone pour le bois des pousses d'un an et celui des 

cernes périphériques des arbres adultes. 

N o u s o b t e n o n s une c o v a r i a n c e g é n o t y p i q u e j e u n e - a d u l t e , a u sens l a r g e . En effet, 

les m i l i e u x é tan t tout à fa i t d i f f é ren ts , les c o v a r i a n c e s dues à l ' e n v i r o n n e m e n t sont 

nu l l es ; les r e s s e m b l a n c e s en t r e les c l a s s e m e n t s des c l o n e s à l 'état j eune et à l 'é tat 

a d u l t e ne sont dues q u ' à des causes géné t i ques . C e t t e c o v a r i a n c e d iv i sée p a r le p r o ­

du i t des écar ts - types g é n o t y p i q u e s est imés lo rs des c a l c u l s des hé r i t ab i l i t é s a u sens 

l a r g e , c o n d u i t a u coe f f i c ien t de c o r r é l a t i o n r e c h e r c h é . 

C ' e s t la corrélation génotypique jeune-adulte qu i c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t a u x 

aspec ts p r a t i q u e s de la sé lec t ion q u e nous s e r i o n s a m e n é s à f a i r e : sé lec t ion s u r des 

pousses d ' u n a n en p é p i n i è r e . 

4 . 3 2 . Par analyse de variance-covariance dans les clones entre le bois côté moelle et le 

bois périphérique des mêmes arbres adultes. 

N o u s o b t e n o n s cette fo is e n c o r e une c o r r é l a t i o n g é n o t y p i q u e m a i s é g a l e m e n t la 

c o r r é l a t i o n d u e a u m i l i e u et p a r c o m b i n a i s o n la c o r r é l a t i o n p h é n o t y p i q u e . O n p o u r ­

ra i t nous f a i r e un r e p r o c h e c o n c e r n a n t no t re q u a l i f i c a t i f de « j u v é n i l e » p o u r le bo is 

côté c œ u r . En effet, il est p r o b a b l e que les c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s du 

bo is de c œ u r des a r b r e s adu l t es ne sont p lus les mêmes q u e l o r s q u e ces a r b r e s a v a i e n t 

q u e l q u e s années s e u l e m e n t . Les p r o c e s s u s de d u r a m i n i s a t i o n qu i su i ven t la c r o i s s a n c e 

de l ' a r b r e m o d i f i e n t ses c a r a c t é r i s t i q u e s . Il se ra i t a s s e z é t o n n a n t c e p e n d a n t q u e ces 

p h é n o m è n e s pu issent a l t é r e r le sens de la c o r r é l a t i o n g é n o t y p i q u e o b s e r v é e . 

Les t a b l e a u x 9 et 10 r a s s e m b l e n t les p r i n c i p a l e s v a l e u r s des coef f i c ien ts de c o r r é ­

l a t i on g é n o t y p i q u e j u v é n i l e - a d u l t e . Seu ls on t été ca lcu lés les coef f i c ien ts c o r r e s p o n ­

d a n t à des c a r a c t é r i s t i q u e s f o r t e m e n t h é r i t a b l e s de la q u a l i t é du bo i s . 

T A B L E A U 9 

Corrélations génotypiques juvénile-adulte 

Juvenile mature genotypic correlations 

Ent re les ca rac tè res P. nigra P. euramericana 

Dens i té du bois de pousses d ' un an et dens i té du bo is 
p é r i p h é r i q u e d ' a r b r e s adu l tes 0 , 7 2 * * 0 , 6 0 * * 

L o n g u e u r des f ib res de pousses d ' u n a n et l o n g u e u r des 
f ib res des ce rnes p é r i p h é r i q u e s d ' a r b r e s adu l tes non m e s u r é 0 , 4 1 * 
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T A B L E A U 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 

Ent re les ca rac tè res Espèces G é n o t y p i q u e s D u e s a u m i l i e u Phéno typ iques 

Dens i té du bo is de c œ u r P. nigra 0 , 9 9 * * 0,07 N S 0 , 6 7 * * 
et 

Dens i té du bois p é r i p h é ­
r i q u e P. x euram. . . 0 , 6 6 * * — 0,17 N S 0 ,44* 

Les c o r r é l a t i o n s g é n o t y p i q u e s j e u n e - a d u l t e c o n c e r n a n t l a dens i té du bo is ont des 

v a l e u r s é levées (0,72 et 0,60 p o u r Populus nigra et P. x euramericana r espec t i vemen t ) 

qu i s e m b l e n t a u t o r i s e r une b o n n e p r é d i c t i o n de la dens i té et, p a r conséquen t , p e r m e t t r e 

une sé lec t ion e f f i cace dès l ' âge d ' u n a n . Il n 'en est pas de m ê m e p o u r la l o n g u e u r des 

f i b res don t la c o r r é l a t i o n j e u n e - a d u l t e est p lus basse . C e fa i t , l ié à une f a i b l e v a r i a b i ­

l i t é , n ' a u t o r i s e pas la sé lec t ion j u v é n i l e p o u r ce c a r a c t è r e . 

En ce q u i c o n c e r n e le t a b l e a u 10 , o n note é g a l e m e n t p o u r les d e u x espèces une 

fo r te l i a i s o n d ' o r d r e g é n é t i q u e . En r e v a n c h e , les c o r r é l a t i o n s a u n i v e a u du m i l i e u 

sont nu l les s ta t i s t i quement . P o u r P. nigra et P. x euramericana une g r a n d e s i m i l i t u d e 

a p p a r a î t d a n s les résu l ta ts . 

D e s c a l c u l s a n a l o g u e s à c e u x don t les résu l ta ts f i gu ren t d a n s le t a b l e a u 10 ont été 

menés p o u r P. euramericana p o u r la c i r c o n f é r e n c e et la h a u t e u r . O n o b s e r v e des v a l e u r s 

nu l les p o u r les t ro i s t ypes de c o r r é l a t i o n s q u i nous in téressent . C e c i est t rès d i f f é ren t 

des résu l ta ts obse rvés p o u r l ' i n f r adens i t é (on se s o u v i e n d r a c e p e n d a n t des réserves 

a p p o r t é e s à la s i g n i f i c a t i o n des m e s u r e s de « v i g u e u r » d a n s le j e u n e âge ) . 

N o t o n s é g a l e m e n t q u e , p o u r P. nigra c h e z l eque l une v a r i a b i l i t é g é n o t y p i q u e se 

man i f es te à la fo is à l 'é tat j e u n e et à l 'é tat a d u l t e , le re t ra i t t a n g e n t i e l p résen te une 

fo r te v a l e u r p o u r r o (quas i é g a l e à 1). Ses d e u x a u t r e s l i a i s o n s ne sont s i gn i f i ca t i ves 

q u ' à 5 p. 100 (— 0,45 p o u r r E . + 0,46 p o u r rp) ; l ' o p p o s i t i o n en t re r g et r o se r e t r o u v e 

p o u r d ' a u t r e s essences et d ' a u t r e s c a r a c t è r e s ; e l le nous m o n t r e l ' i n té rê t de la d é c o m ­

pos i t i on de l a c o v a r i a n c e p h é n o t y p i q u e . 

4 . 4 . — Corrélations entre caractères 

Le m o d e de c a l c u l est le m ê m e q u e ce lu i e m p l o y é p o u r les c o r r é l a t i o n s du p a r a ­

g r a p h e p r é c é d e n t . 

4 . 4 1 . Corrélations à l'état jeune. 

Le t a b l e a u 11 d o n n e les p r i n c i p a l e s v a l e u r s que nous a v o n s ca lcu lées . Les c a r a c ­

tè res n o n ana lysés sont c e u x qu i ne p r é s e n t a i e n t pas de v a r i a b i l i t é c l ó n a l e . 
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T A B L E A U 11 

Corrélations entre caractères à l'état juvénile 

Correlations between characteristics ; juvénile stages 

Dens i té du bo is des 
a r b r e s adu l tes ( m o y e n n e 

Es t -Oues t ; côté c œ u r ) 

C r o i s s a n c e en h a u t e u r j u v é n i l e 
des a r b r e s adu l tes 

C r o i s s a n c e en c i r con fé rence 
j uvén i l e des a r b r e s adu l tes 

P. nigra P. x euram. P. nigra P. x euram. P. nigra P. x euram. 

Dens i té 
du bo is 

des pousses 
d ' un an 

r G = 0,76 * * r G = 0 , 5 4 * * r G = — 0,18 N S r G = — 0,03 N S r,; = — 0,30 N S r G = — 0 , 0 9 N S 

Dens i té 
du bo is 

des a r b r e s 
adu l tes 

( m o y e n n e est-
ouest ; côté 

c œ u r ) 

1 
r G = — 0 , 5 0 * 
r E = — 0 , 1 2 N S 
r P = — 0 , 7 4 * * 

r G = — 0,40 * 
r E = — 0 , 1 0 N S 
rp = — 0 , 3 4 N S 

r G = — 0,62 * * 
r E = — 0 , 2 0 N S 
rp = — 0 , 6 7 * * 

r G — 0,13 N S 
r E — 0,01 N S 
r P — 0 , 2 7 N S 

p r e m i è r e v a l e u r = c o r r é l a t i o n g é n o t y p i q u e r G 

d e u x i è m e v a l e u r = c o r r é l a t i o n d u e à l ' e n v i r o n n e m e n t r E 

t r o i s i è m e v a l e u r = c o r r é l a t i o n p h é n o t y p i q u e rp 

* * et * v a l e u r s s ign i f i ca t i ves a u x seu i l s de 1 et 5 % respec t i vemen t 

Q u a t r e fai ts resso r ten t de ce t a b l e a u : 

— les c o r r é l a t i o n s g é n o f y p i q u e s en t re la dens i té d u bo i s des pousses d ' u n a n 

et l a dens i té du bo is de c œ u r des a r b r e s adu l tes sont é levées. El les e x p r i m e n t la fo r te 

d é p e n d a n c e g é n é t i q u e d u c a r a c t è r e ; 

— les c o r r é l a t i o n s g é n o t y p i q u e s en t re la dens i té des pousses d ' u n a n et les c a r a c ­

té r i s t i ques a u x o m é t r i q u e s j uvén i l es des a r b r e s adu l t es ne d i f f è ren t pas de z é r o . L a 

sé lec t ion de c l ones à fo r te dens i té dest inés à de cou r tes ro ta t i ons p o u r la p r o d u c t i o n de 

p a r t i c u l e s ne d e v r a i t pas e n t r a î n e r une per te de v o l u m e de m a t i è r e l i g n e u s e . C ' e s t 

un résu l ta t r a s s u r a n t p o u r le s é l e c t i o n n e u r ; 

— en r e v a n c h e , les c o r r é l a t i o n s g é n o t y p i q u e s et p h é n o t y p i q u e s en t re la densi té 

du bo is de c œ u r des a r b r e s adu l t es et l e u r c r o i s s a n c e j u v é n i l e s e m b l e n t s ign i f i ca t i ves 

et néga t i ves c h e z P. nigra, a l o r s q u ' e l l e s sont b e a u c o u p m o i n s sens ib les c h e z P. eura-

mericana. M a l g r é tous les dou tes q u e nous éme t tons a u sujet de la v a l e u r des o b s e r ­

v a t i o n s a u x o m é t r i q u e s j u v é n i l e s , i l s e m b l e r a i t que c h e z Populus nigra, i l f a u d r a i t peut -

ê t re se m é f i e r des conséquences s e c o n d a i r e s d ' u n e sé lec t ion a u prof i t de l 'un des d e u x 

c a r a c t è r e s c o n c e r n é s . C e t t e c o n c l u s i o n v a à l ' encon t re de ce l l e de l ' a l i néa p récéden t . 

C e t t e d i s t o r s i o n peut s ' e x p l i q u e r p a r le fa i t q u e , d a n s le cas de l ' a n a l y s e de v a r i a n c e — 

c o v a r i a n c e p o u r les a r b r e s adu l t es de V i n e u i l , nous o b t e n o n s des v a l e u r s qu i p e u ­

vent ê t re en tachées d ' u n effet « m i l i e u c o m m u n ». En r e v a n c h e , les e s t i m a t i o n s c a l ­

cu lées p a r r é g r e s s i o n en t r e bo is d ' u n a n à V e l a i n e et bo is a d u l t e à V i n e u i l ne sont pas 

b ia isées s y s t é m a t i q u e m e n t du fa i t de l ' i nex i s t ence de d i spos i t i f ; e l les peuven t i n t é g r e r 

une éven tue l l e i n t e r a c t i o n g é n o t y p e - e n v i r o n n e m e n t et son t , p a r conséquen t , de 
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p o r t é e p lus g é n é r a l e . N o u s s o m m e s d o n c tentés de lui a c c o r d e r b e a u c o u p p lus de 

c r é d i t ; 

— les c o r r é l a t i o n s e n v i r o n n e m e n t a l e s sont nu l l es , ce qu i t e n d r a i t à p r o u v e r q u e 

tou te i n c i d e n c e su r le m i l i e u p e r m e t t a n t d ' a u g m e n t e r la p r o d u c t i o n en v o l u m e (une 

f e r t i l i sa t i on p a r e x e m p l e ) ne p o u r r a i t a v o i r d ' i n c i d e n c e dép ress i ve s u r la dens i té du 

bo i s de ces ta i l l i s . In fine l a m a s s e de m a t i è r e p r o d u i t e s e r a i t d o n c a c c r u e . C e c i d e v r a i t 

b i en e n t e n d u ê t re v é r i f i é e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

N o t o n s q u ' u n c a l c u l e f fectué s u r P. nigra p o u r le c o u p l e dens i té et r e t ra i t t a n g e n t i e l 

i n d i q u e de fo r tes l i a i sons de m ê m e s i gne p o u r les t ro i s n i v e a u x cons idé rés 

( r o = 0,59 * * , T e = 0,51 * * , rp = 0,56 * * ) . C ' e s t là un aspec t a s s e z n é g a t i f ; le p o p u -

l i cu l t eu r do i t s ' a t t e n d r e à o b t e n i r un m a t é r i a u qu i s u b i r a des d é f o r m a t i o n s p lus 

é levées a u séchage s ' i l o p t e p o u r une a m é l i o r a t i o n des p r o p r i é t é s m é c a n i q u e s g r â c e 

à l ' a u g m e n t a t i o n de la dens i té . 

4 . 4 2 . Corrélations à l'état adulte. 

Le t a b l e a u 12 r a s s e m b l e les p r i n c i p a l e s v a l e u r s ca lcu lées . O n v é r i f i e d ' a b o r d q u e 

c h e z les p e u p l i e r s , le c o u p l e de t o r s i o n s e m b l e auss i ê t re un a s s e z b o n i n d i c a t e u r de la 

dens i té d u bo i s . C e c i p a r a î t su r tou t v r a i p o u r les p e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s m a i s une 

t e n d a n c e s i m i l a i r e se dess i ne c h e z les P. nigra a v e c une v a l e u r pos i t i ve , m a i s c e p e n ­

d a n t n o n s i g n i f i c a t i v e (0,35) a u n i v e a u g é n o t y p i q u e . 

T A B L E A U 12 

Corrélations entre caractères à l'état adulte 

Correlations between characteristics ; Mature stage 

Dens i té 
m o y e n n e 

Re t ra i t 
t angen t i e l 

L o n g u e u r 
des f ib res 

C r o i s s a n c e 
en h a u t e u r 

C r o i s s a n c e 
en c i r c o n f é r e n c e 

P. nigra P. euram. P. nigra P. euram. P. nigra P. euram. P. nigra P. euram P. nigra P. eu ram. 

C o u p l e 
de 

to rs ion 

r c 
T E 

rp 

0,35 N S 

0 , 5 8 * * 
0 , 4 1 * 

0 , 9 0 * * 
— 0 . 0 5 N S 

0 , 6 6 * * 

— 0 , 2 9 N S 
0 , 4 3 * 

— 0 , 0 7 N S 

0 , 5 6 * * 
— 0 , 3 8 * 

0,20 N S 

n o n 
mesu ré 

0 , 4 8 * * 
0,00 N S 
0,30 N S 

—0,51 * 
0,38 N S 

— 0 , 4 7 * 

0,10 N S 
0,25 N S 
0,13 N S 

— 0 , 1 6 N S 
0,07 N S 

— 0 , 2 3 N S 

0,17 N S 
0 , 45 * 
0,14 N S 

Densi té 
l o y e n n e 
iu bo is 

ro 
I"B 

rp 

0 , 5 5 * * 
0 , 4 3 * 
0 ,50* 

0 , 5 2 * * 
0,25 N S 
0 ,39* 

n o n 
mesu ré 

0 , 6 8 * * 
— 0 , 0 9 N S 

0,36 N S 

0,25 N S 
0,27 N S 
0 ,48* 

0,02 N S 
0,29 N S 
0,08 N S 

— 0 , 2 5 N S 
0 , 5 1 * * 
0,12 N S 

0,20 N S 
— 0 , 0 6 N S 

0,15 N S 

A no te r ensu i te la r e l a t i o n pos i t i ve ( p o u r rc;) en t r e dens i té et l o n g u e u r des f ib res 

qu i ne p rê te pas à c o n s é q u e n c e é tan t d o n n é la f a i b l e v a r i a b i l i t é c l o n a l e du d e u x i è m e 

c a r a c t è r e (cf. § 4 . 2 3 ) . 

O n r e m a r q u e en f in et su r tou t c h e z P. euramericana la q u a s i - i n d é p e n d a n c e g é n é t i ­

q u e en t r e dens i té et c r o i s s a n c e , auss i b i en a u x n i v e a u x g é n é t i q u e , e n v i r o n n e m e n t a l 

q u e p h é n o t y p i q u e . Les l i a i s o n s re t ra i t t a n g e n t i e l - c o u p l e o u re t ra i t t a n g e n t i e l - i n f r a -

dens i té sont p a r f o i s s i gn i f i ca t i ves ; il s e m b l e r a i t q u e l ' a m é l i o r a t i o n de la dens i té p a r 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s t i è r e s . — 1978 7 



8 8 G . N E P V E U , R. K E L L E R E T E. TE ISS IER D U C R O S 

v o i e g é n é t i q u e e n t r a î n e une hausse c o r r é l a t i v e du re t ra i t t a n g e n t i e l . N o u s r e j o i g n o n s 

en c e l a une des c o n c l u s i o n s d ' o r d r e t e c h n o l o g i q u e du po in t p r é c é d e n t . Les choses 

s e m b l e n t m o i n s nettes a u n i v e a u du m i l i e u . 

5. — C o n c l u s i o n 

A u x ques t i ons posées en i n t r o d u c t i o n , i l est poss ib l e de r é p o n d r e de la f a ç o n 

s u i v a n t e : 

• Existence et cause d'une variabilité intraclone 

U n e c e r t a i n e v a r i a b i l i t é des c a r a c t é r i s t i q u e s de la q u a l i t é d u bo is peut ê t re a t t r i ­

buée à des c a u s e s n o n géné t i ques qu i sont p r i n c i p a l e m e n t : 

— les vents d o m i n a n t s qu i p r o v o q u e n t v r a i s e m b l a b l e m e n t du bo is de t ens ion c h e z 

c e r t a i n s c l o n e s e u r a m é r i c a i n s ; 

— le v i e i l l i s s e m e n t de l ' a r b r e qu i p r o d u i t une v a r i a t i o n de la dens i té sans que 

cette v a r i a t i o n soi t s y s t é m a t i q u e m e n t une a u g m e n t a t i o n c o m m e p o u r la p l u p a r t des 

essences é tud iées j u s q u ' i c i . 

• Existence d'une variabilité génétique aux stades juvénile et adulte 

C e t t e v a r i a b i l i t é ex i s te p o u r c e r t a i n s c a r a c t è r e s é tud iés . C e u x - c i sont p r i n c i p a l e ­

men t : 

— l ' i n f r a d e n s i t é 

— le re t ra i t t a n g e n t i e l 

— le r e n d e m e n t en f i b res 

— la c r o i s s a n c e 

M a i s d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , les c a r a c t é r i s t i q u e s de la q u a l i t é du bo is ont des 

a m p l i t u d e s de v a r i a t i o n a s s e z f a i b l es d a n s l ' é c h a n t i l l o n n a g e q u e nous a v o n s é tud ié . 

Les g a i n s géné t i ques p o s s i b l e s , m a l g r é c e r t a i n e s h é r i t a b i l i t é s a u sens l a r g e assez é le­

vées, sont de ce fa i t r e l a t i v e m e n t f a i b l e s . 

• 6 p. 100 p o u r la dens i té c h e z P. euramericana 

• 3 p. 100 p o u r la l o n g u e u r des f i b res 

c o n t r e 

• 40 p. 100 p o u r la c r o i s s a n c e en h a u t e u r des a r b r e s a d u l t e s 

• 63 p. 100 p o u r l e u r c r o i s s a n c e en c i r c o n f é r e n c e . 

Il p o u r r a i t d o n c ê t re c o n s i d é r é c o m m e i l l u s o i r e de c h e r c h e r à p ro f i t e r d ' u n g a i n 

auss i f a i b l e . Et p o u r t a n t les fai ts sont là ; I 214 et G e l r i c a n 'ont pas des c a r a c t é r i s t i ­

ques de l e u r bo is e n t i è r e m e n t sa t i s fa i san tes . Et i l n'est pas i m p r o b a b l e q u ' u n e a u g m e n ­

ta t i on de 9 p. 100 de la dens i té ( m e i l l e u r c l o n e e u r a m é r i c a i n p a r r a p p o r t à la m o y e n n e ) 

et 24 p. 100 ( p a r r a p p o r t a u m o i n s bon c l one ) p r o d u i s e de p r o f o n d e s m o d i f i c a t i o n s d a n s 

la s t r uc tu re du bo is qu i a m é l i o r e ses qua l i t és d a n s de l a r g e s p r o p o r t i o n s . D e s c o n c l u ­

s ions a n a l o g u e s ont été t r o u v é e s p o u r un é c h a n t i l l o n de d i x c l o n e s de Populus tri-

chocarpa par R e c k (1974) en A l l e m a g n e . 
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R e m a r q u o n s à ce sujet q u e les g a i n s s u r la dens i té a p p a r a i s s e n t ici s e n s i b l e m e n t 

s u p é r i e u r s à c e u x q u e l 'on peut a t t e n d r e p o u r le m ê m e c a r a c t è r e c h e z les con i f è res . 

• Existence d'une corrélation jeune-adulte 

U n e c o r r é l a t i o n g é n o t y p i q u e j e u n e - a d u l t e t rès m a r q u é e s e m b l e e x i s t e r p o u r la 

dens i té d u bo is des d e u x t ypes de p e u p l i e r s q u e nous a v o n s é tud iés . C e l a a u t o r i s e des 

poss ib i l i tés de sé l ec t i on , dès la p é p i n i è r e , p o u r cette c a r a c t é r i s t i q u e t rès i m p o r t a n t e 

d e la q u a l i t é d u bo i s . L a f a i b l esse d u g a i n po ten t ie l d e v r a i t i nc i t e r à une fo r te in tens i té 

d e sé l ec t i on . L a v a l e u r des coe f f i c ien ts de c o r r é l a t i o n r e l a t i v e m e n t é l o i g n é e de 1 do i t 

r e n d r e le s é l e c t i o n n e u r p r u d e n t ( l o n g u e u r de f i b res ) . 

• Existence de corrélations génotypiques entre caractères 

Le c h o i x de c l o n e s a y a n t un bo is à hau te dens i té n ' a u r a pas de conséquences 

i n d i r e c t e s n o t o i r e s . Il a p p o r t e r a c e p e n d a n t : 

— un re t ra i t t a n g e n t i e l é l evé . O n o b s e r v e p a r e x e m p l e s u r P. euramericana une 

dens i té de 355 g / d m 3 p o u r R o b u s t a et de 287 g / d m 3 p o u r I 214 (côté éco rce ) . En t re ces 

d e u x c l o n e s la d i f f é r e n c e en t r e les re t ra i t s t a n g e n t i e l s est de 1,7 p. 100 (8,1 p. 100 p o u r 

R o b u s t a , 6,4 p. 100 p o u r I 214) . Il faut d o n c q u e l ' a m é l i o r a t e u r soi t consc ien t q u ' u n g a i n 

a p p r é c i a b l e en dens i té p o u r r a e n t r a î n e r des d é f o r m a t i o n s p lus i m p o r t a n t e s des feu i l l es 

de d é r o u l a g e , 

— des f i b res p lus l o n g u e s , q u o i q u e le c a r a c t è r e s e m b l e peu v a r i a b l e . 

C e c h o i x n ' a u r a , de p l us , p r a t i q u e m e n t a u c u n effet s u r la c r o i s s a n c e . C o n c r è t e ­

men t , o n p o u r r a s é l e c t i o n n e r des p e u p l i e r s e u r a m é r i c a i n s don t le bo is a une dens i té 

é levée , sans p e r d r e s u r la c r o i s s a n c e . P a r la su i te , les c o r r é l a t i o n s dens i té -c ro i ssance 

é tan t nu l les s ta t i s t i quemen t , o n est a u t o r i s é à p e n s e r q u ' i l est p o s s i b l e d ' a u g m e n t e r la 

p r o d u c t i o n en v o l u m e p a r f e r t i l i s a t i o n sans r i s q u e r de v o i r d i m i n u e r la dens i té . 

N a t u r e l l e m e n t , i l se ra i t j u d i c i e u x , a v a n t de t i r e r des c o n c l u s i o n s p a r t r o p r a p i d e s 

d u coe f f i c ien t m o b s e r v é i c i , d ' e f fec tue r des tests c l o n a u x c o m b i n é s à des essa is d ' a p p o r t 

d ' e n g r a i s a f i n de d i s p o s e r d ' u n e g a m m e é t e n d u e de fe r t i l i t és . 

L a s o l u t i o n de ce p r o b l è m e est v r a i s e m b l a b l e m e n t le c h o i x d ' i n d i v i d u s a y a n t un 

bo i s d e n s e et une fo r te p r o d u c t i v i t é . M a i s , si l a r e c h e r c h e de cette hau te dens i té est 

p o s s i b l e dès le j e u n e â g e , la p r o d u c t i v i t é s e m b l e n 'ê t re do tée d ' u n e l i a i s o n g é n o t y p i q u e 

j u v é n i l e - a d u l t e é t r o i t e q u e d a n s le cas d 'espèces p u r e s : Populus deltoïdes et P. nigra, 

a l o r s q u ' a u c u n e c o r r é l a t i o n n ' ex i s t e ra i t p o u r des h y b r i d e s tels q u e les p e u p l i e r s e u r a ­

m é r i c a i n s ( S e k a w i n , 1972) . Il n'est pas i nu t i l e de r a p p e l e r d a n s cette c o n c l u s i o n la 

p r u d e n c e a v e c l a q u e l l e i l est c e p e n d a n t nécessa i re de c o n s i d é r e r les résu l ta ts d o n n é s 

i c i , f au te de l ' e x i s tence de d ispos i t i f s e x p é r i m e n t a u x . 

R e t e n o n s de tout cec i l a poss ib i l i t é d ' u n test p r é c o c e c o n c e r n a n t la dens i té du b o i s , 

s o n a b s e n c e de c o n s é q u e n c e s u r la p r o d u c t i o n en v o l u m e . N o t o n s en f in q u ' u n e é tude 

a n a l o g u e s e r a e n t r e p r i s e s u r P. trichocarpa, espèce p r o m e t t e u s e en m a t i è r e de p o p u -

l i cu l t u re f o r e s t i è r e . 

Reçu pour publication juillet 1977 . 

7 . 
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R e m e r c i e m e n t s 

N o u s e x p r i m o n s no t re g ra t i t ude a u C e n t r e T e c h n i q u e du Gén ie R u r a l des E a u x et des Forê ts 
qu i a mis à no t re d i spos i t i on le P o p u l e t u m de B o u r r e t . N o u s r e m e r c i o n s le p e r s o n n e l de la Stat ion 
de R e c h e r c h e s s u r la Q u a l i t é des Bo is , en p a r t i c u l i e r ce lu i d u L a b o r a t o i r e de p a p e t e r i e a ins i q u e 
M a d a m e A u b e r t qu i on t réa l i sé l ' i m p o r t a n t e q u a n t i t é de pr ise de données que rep résen te cette é tude 
a i n s i q u ' u n e pa r t i e de son i n t e r p r é t a t i o n s ta t is t ique. 

S u m m a r y 

Juvenile selection for wood quality in P o p u l u s n i g r a and P o p u l u s e u r a m e r i c a n a 

T h e ques t i on is r a i s e d w h e t h e r w o o d bas ic dens i ty in p o p l a r s is a c h a r a c t e r i s t i c w h i c h c a n be 
i n c l u d e d in e a r l y se lec t ions . In quan t i t a t i ve gene t i c t e r m s this c a n be t u r n e d in to th ree ques t ions : 
1) w h a t is the m a g n i t u d e of the v a r i a b i l i t y o f w o o d qua l i t y cha rac te r i s t i c s in p o p l a r s ; 2) h o w h igh 
a r e the g e n o t y p i c c o r r e l a t i o n coef f ic ients b e t w e e n o n e y e a r o l d a n d m a t u r e t rees f o r d i f fe rent c h a r a c ­
ter is t ics o f the w o o d qua l i t y ; 3) c o n s e q u e n t l y w h a t s e c o n d a r y effects w o u l d a r i s e af ter a se lec t i on f o r 
a n y w o o d q u a l i t y c h a r a c t e r i s t i c e i t he r o n o t h e r cha rac te r i s t i c s o f the w o o d o r o n a n y o t h e r e c o n o m i c 
c h a r a c t e r i s t i c . 

T w e n t y t h ree c lones of Populus nigra L. a n d twenty e igh t c lones of P. x euramericana ( D o d e ) G u i n i e r 
w e r e c h o s e n . T h e o n e y e a r o l d stems w e r e cu l t i va ted in a n u r s e r y n e a r N a n c y ( M e u r t h e - e t - M o s e l l e ) , 
the m a t u r e t rees b e l o n g to the V i n e u i l N a t i o n a l P o p u l e t u m n e a r B lo i s ( L o i r - e t - C h e r ) . T h e y a r e a p p r o ­
x i m a t e l y twen ty y e a r s o l d . A l t h o u g h e a c h c l o n e (ortet) w a s rep l i ca ted tw i ce , both n e a r N a n c y a n d in 
V i n e u i l , the t w o rep l i ca tes ( ramets ) g r e w n e a r e a c h o t h e r . D u e to « c o m m o n effects » s o m e o f the 
gene t i c p a r a m e t e r s that h a v e been c a l c u l a t e d m igh t be u n d e r — o r o v e r e s t i m a t e d . F o r i ns tance , 
the i n t r a c l o n a l v a r i a n c e s be i ng m i n i m i z e d , the b r o a d sense her i tab i l i t i es m igh t be o v e r e s t i m a t e d . 

T h e cha rac te r i s t i c s of w o o d q u a l i t y assessed in this s tudy w e r e m e a s u r e d d i rec t l y o n o n e y e a r 
o l d stems w i t h o u t b a r k a n d o n i n c r e m e n t c o r e s t a k e n both o n the w e a t h e r a n d lee-s ides of the bo le of 
m a t u r e t rees . T h e y a r e : bas ic dens i ty , s h r i n k a g e , f i be r l eng th a n d y ie ld to w h i c h w e r e a d d e d 
g i r t h a n d he igh t i n c r e m e n t s . 

T h e resul ts s h o w that : 1) B a s i c dens i ty , t a n g e n t i e l s h r i n k a g e , f i b e r y i e l d a n d o f c o u r s e i n c r e m e n t 
a r e submi t ted to c l o n a l v a r i a t i o n . T h e m a g n i t u d e of w o o d cha rac te r i s t i c s v a r i a b i l i t y is l o w a n d g ives 
genet ics g a i n o f 6 p. 100 f o r bas ic dens i ty a n d 2 p. 100 f o r f i be r y ie ld c o m p a r e d to g a i n s o f 40 a n d 63 p. 100 
f o r he igh t a n d g i r th i n c remen ts o f m a t u r e t rees. A l t h o u g h r a t h e r l o w , a g a i n of 6 p. 1 0 0 o n b a s i c d e n s i t y 
seems to h a v e g r e a t c o n s e q u e n c e s o n w o o d res is tance ; 2) T h e va lues of the j uven i l e m a t u r e g e n o t y p i c 
c o r r e l a t i o n s f o r bas ic dens i ty (0,72 * * f o r P. nigra a n d 0.60 * * f o r P. x euramericana) are h i g h a n d s h o w 
a s t r o n g gene t i c d o m i n a t i o n of this c h a r a c t e r i s t i c w h i c h w o u l d e n a b l e the t ree b r e e d e r t o se lect c l ones 
w i t h a h i g h w o o d dens i ty in the e a r l y s tages of t he i r l i fe ; 3) Such a se lec t i on a d d e d to the s ign i f i can t 
v a l u e s o f g e n o t y p i c c o r r e l a t i o n s w o u l d l e a d to a n u n f a v o r a b l e a n d r a t h e r h i g h t a n g e n t i a l s h r i n k a g e 
( m a x i m u m va lues 8,1 p. 100 f o r R o b u s t a , 6,4 p. 100 f o r I 214) . O n the c o n t r a r y the a b s e n c e of c o r r e ­
la t ion b e t w e e n dens i ty a n d i n c r e m e n t w o u l d l ead to no d i s a v a n t a g e o u s effects of the se lec t ion f o r 
w o o d dens i ty . 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Jugendliche Auslese für die Holzqualität in gewissen Schwarzpappeln 

23 K l o n e n v o n P o p u l u s n i g r a L. und 28 v o n P. x e u r a m e r i c a n a ( D o d e ) G u i n i e r w u r d e n V e r s u c h e n 
u n t e r w o r f e n , u m d ie M ö g l i c h k e i t z u r f r ü h e n A u s l e s e d e r P a p p e l n f ü r d ie H o l z q u a l i t ä t k l a r z u s t e l l e n . 
D i e B e o b a c h t u n g e n be t ra fen im J u g e n d s t a d i u m e i n j ä h r i g e en t r i nde ten Stengels tücke zu z w e i p r o 
K l o n e und z u m e r w a c h s e n e n S t a d i u m e t w a 20 J a h r e a l ten B a u m b o h r s p ä n e d e r S a m m l u n g des na t i o ­
n a l e n P o p u l e t u m v o n V i n e u i l nahe bei B lo i s (2 p r o K l o n e ) . 

D a s V o r l i e g e n e i n e r V a r i a b i l i t ä t f ü r g e w i s s e E igenscha f ten e rg i b t d i e M ö g l i c h k e i t , e i nen g e n e ­
t i schen G e w i n n z u m Be i sp ie l f ü r d ie H o l z r o d i c h t e (6 % ) z u nü t zen . D i e g e n o t y p i s c h e n K o r r e l a t i o n e n 
z w i s c h e n j u n g e n und e r w a c h s e n e n B ä u m e n f ü r d i e H o l z d i c h t e sche inen e ine A u s l e s e f ü r d iese E i g e n ­
schaft schon a m ers ten J a h r zu e r m ö g l i c h e n . Es w u r d e k e i n e n V e r l u s t in d e r P r o d u k t i o n in V o l u m e n 
b e w i r k e n , w e i l es k e i n e K o r r e l a t i o n z w i s c h e n D i ch te und W a c h s t u m g ib t . Im G e g e n t e i l k o n n t e es z u 
e i n e r i n d i r e k t e n A u s l e s e v o n K l o n e n mit h o h e r T a n g e n t i a l s c h w i n d u n g f ü h r e n . 
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A N N E X E 

Populus nigra Populus euramericana 

N o m ( N a m e ) O r i g i n e ( O r i g i n ) ^ ' 3 . r ^~ N o m ( N a m e ) 
v * m \- • 9 / v i a t i o n v ' v i a t i o n 

B o u r g o i n 51 /1 V a l l é e de l ' Isère (38) B 51/1 L K 81 L K 81 
l l l a r d 2 — I LR 2 M a r i l a n d i c a M R L 
l l l a r d 5 — ILR 5 T a r d i f de C h a m p a g n e T C P 
6/1 — 6/1 B l a n c du Po i t ou B P T 
6/2 — 6/2 Eugénéï E G N 
17 — 17 V i r g i n i e de F r i g n i c o u r t V F R 
Sa in t V a l l i e r 2 Va l l ée du Rhône (26) S V L 2 R o b u s t a R B S 
Sa in t V a l l i e r 4 — S V L 4 I 154 I 154 
P ibou le t te 6 Va l l ée du R h ô n e (84) P B L 6 V i r g i n i e de N a n c y V N C 
Fast ig ié L a P a l u d (84) FST I 455 I 455 
C a z e b o n n e 4 - (30) C Z B 4 I 262 I 262 
B l a n c de G a ­

- (30) 

r o n n e Va l l ée de l a G a r o n n e B D G I 214 I 214 
V e r t de G a ­

r o n n e Va l l ée de l a G a r o n n e ( N a u - V G N Régéné ré de l ' Y o n n e R G Y 
r o u z e ) 

V e u v e s 2 Va l l ée de la L o i r e (41) V V S 2 V e u v e s 1 V V S 1 
V e u v e s 5 — W S 5 C u l a s s o C L S 
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