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Etude comparative de la qualité du bois
de trois types de chênes

(rouvres, pédonculés et intermédiaires),
en forêt de Morimond

Eliane DERET-VARCIN

1.N.R.A Station de Recherches sur la Qualité des boi.r,
Centre rle Recherches forestières de Nancy, Champenou;e, F 54280 Seichamps

Résumé

Des mesures densitométriques, ainsi que des mesures d’infradensité et de retrait du
bois, nous ont permis de comparer trois types de chênes : chênes rouvres (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.), chênes pédonculés (Ouercus robur L.) et des chênes intermédiaires provenant
d’une même station.

L’étude des liaisons intercai-actères permet également de les comparer ; elles sont
d’ailleurs parfois très différentes pour les trois types de chênes. Les corrélations de la
largeur de cerne, ainsi que de l’irrégularité des cernes (coefficient de variation) avec les
autres caractères ont été particulièrement étudiées.

Le chêne intermédiaire ne se sépare jamais significativement du chêne pédonculé et
la qualité de leur bois apparaît supérieure à celle du chêne rouvre car leurs retraits
et surtout leurs densités sont plus faiblcs ; de plus, leur duraminisation est plus rapide.

La qualité du bois de chêne représente pour les sylviculteurs un problème impor-
tant. La demande en chênes de tranchage est actuellement très forte ; les chênes à bois
tendre sont les plus recherchés, leur prix de vente est élevé. Ces arbres sont aussi le

plus souvent ceux ayant les accroissements les plus fins (de l’ordre de 1 mm), pourtant
quelques individus présentent l’avantage d’avoir des largeurs de cerne plus importantes
(plus de 3 mm) en même temps qu’un bois tendre (H. POLGE & R. KELLER, 1973). Des
essais de sélection génétique (prélèvement de rejets de souches) sont actuellement en

cours dans le but de multiplier par voie végétative ces individus remarquables.

Dans les études sur la qualité du bois de chêne, chênes rouvres (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) et chênes pédonculés (Quercus robur L.) ont rarement été séparés. Seul
BECKER (1971) avait essayé de voir si l’on notait des différences de densité et si les
deux espèces se distinguaient au niveau du couple de torsion (M. BECKER, 1979).

Du point de vue botanique, chênes rouvres et chênes pédonculés se distinguent
par un certain nombre de caractères morphologiques (nombre de lobes et longueur



du pétiole des feuilles, présence ou absence d’oreillettes à la base du limbe, longueur
de pédoncule des glands) : (M. BECKER, 1972). Pourtant, cette distinction n’est pas

toujours très facile, car il existe des individus présentant des caractères intermédiaires

entre les deux types cités précédemment. Nous verrons ultérieurement les critères retenus
pour cette étude.

La génétique du chêne est encore assez mal connue, mais l’existence de ces

formes intermédiaires peut laisser penser à une hybridation introgressive des deux

espèces (M. BECKER, 1971, op. cit.) ; l’auteur a d’ailleurs observé que dans le cas où
chênes rouvres et chênes pédonculés coexistent, la longueur des pédoncules des chênes
pédonculés a tendance à être plus faible. L’introgression, hybridation interspécifique
suivie de croisements en retour successifs avec les parents, entraîne une grande varia-
bilité des deux espèces. Elle expliquerait aussi l’étendue de la gamme des intermédiaires

observés.

La question est pourtant encore très controversée et préoccupe un certain nombre
de chercheurs :

- P. GATHY (1969) pense que cette hybridation naturelle, si elle existe, demeure
très exceptionnelle.
- D.L. WrcsTOrr (1974) classe les intermédiaires en fonction d’un index-hybride

évalué d’après des critères taxonomiques.
- B.S. RusHTOrr (1977) a effectué trois années consécutives un certain nombre

d’essais contrôlés de fécondations interspécifiques, intraspécifiques et d’auto-féconda-
tions sur des chênes rouvres et des chênes pédonculés. Le taux de réussite de croise-

ments interspécifiques (0,56 p. 100) est très faible comparé à celui des croisements

intraspécifiques et à celui des auto-fécondations. Pourtant RUSHTON conclut à l’existence

d’hybrides naturels assez nombreux compte tenu de la grande quantité de semence

disponible et de la vigueur particulière attachée aux hybrides. Le même auteur a égale-
ment étudié la variabilité à l’intérieur d’un nombre important de populations de

chênes rouvres et de chênes pédonculés (pures ou mélangées) et a distingué sept types
de populations différents, en admettant l’existence d’hybrides. Il a également étudié

les relations entre la distribution géographique de ces types de populations et les

données climatologiques et édaphiques (B.S. RUSHTON, 1978, 1979).

Nous nous contenterons pour notre part d’appeler ces chênes « intermédiaires » en
essayant simplement d’apporter une contribution à ce problème en considérant la qualité
du bois.

La présente étude consiste donc en la comparaison de la qualité du bois de trois

types de chênes (rouvres, intermédiaires et pédonculés) provenant d’une même station
de la forêt de Morimond (Haute-Marne) à l’aide des critères les plus importants
(densités, retraits) de la qualité du bois.

Les mesures de densitométrie et les observations concernant l’aubier, déjà réalisées
par nos soins, ainsi que des mesures de terrain (circonférence des arbres, épaisseur
de l’écorce) ont permis à B. PELLECUER (1976) d’aborder cette comparaison.

L’étude de l’infradensité et du retrait permet de compléter ce travail et de mettre

en évidence certaines relations entre les caractères. Cette analyse des corrélations intra-

spécifiques entre les caractères permettra également d’une autre manière de comparer
les trois types de chênes.



Les liaisons entre largeur de cerne et critères de qualité (densités, retraits) sont

de toute première importance. La prise en considération de la régularité des cernes

présente aussi un intérêt puisque des cernes plus réguliers donnent un bois plus homo-
gène, donc de meilleure qualité pour l’usinage.

Enfin, l’étude de deux zones séparées de trente ans pour le même individu nous

permettra d’avoir une idée sur la valeur de la prédiction précoce de la qualité d’un
chêne et d’aborder l’influence de certains facteurs (vieillissement, duraminisation, modi-
fications de l’environnement ou de la sylviculture) sur la qualité du bois.

1. Matériel et méthode

1.1. Echantillonnage

83 chênes dominants ont été sélectionnés autour de la maison forestière du Bois
de France sur une même station de la forêt de Morimond (Haute-Marne), sur une

superficie de 30 ha (soit près de 3 observations à l’ha).

Cette station (sol brun lessivé marmorisé à mull acide) a été choisie, d’une part
parce que ce type de sol est assez bien représenté sur l’ensemble de la forêt (27 p. 100
de la superficie totale) et d’autre part parce qu’elle avait l’avantage de présenter
des proportions comparables de chênes des trois types mélangés pied à pied. De plus,
la station était située en terrain plat et ne présentait donc pas d’effet de pente.

Le peuplement était à l’origine un taillis-sous-futaie qui a été converti en futaie
à partir de 1866 ; il est donc de ce fait encore assez hétérogène ; c’est pourquoi afin
d’avoir un échantillonnage homogène, on a sélectionné des chênes dominants.

Il s’agit d’individus d’âge comparable { 250 ans environ). Cet âge a été calculé
à partir de sondages effectués en 1960 (Procès-verbal d’aménagement, 1960).

Parmi les caractères distinctifs, la longueur moyenne des pédoncules semblait être la
manière la plus objective de séparer les individus. On pouvait ensuite vérifier que les
individus identifiés comme étant rouvres et pédonculés présentaient bien également
les autres caractères morphologiques attribués à chaque espèce (B. PELLECUER, 1976,
op. cit.).

Les individus ont donc été répartis en huit classes, suivant la longueur moyenne
de leurs pédoncules obtenue en mesurant tous les pédoncules trouvés dans un carré
de 50 X 50 cm placé systématiquement au sud du tronc, à la moitié de la projection du
rayon de la couronne dans cette direction.

- ffneep n 1 _ n

Pour l’étude, les 83 chênes sélectionnés se répartissent ainsi :
- 30 chênes rouvres (classe 0 ; 1!, = 0) ;
- 27 chênes intermédiaires (classe ]2, 3] ; 2 C 1! < 3 cm) ;



Un tel échantillonnage est rendu indispensable par la grande variabilité de carac-
tère observée d’un individu à un autre (H. POLGE, 1966).

Des carottes de sondage (0 = 5 mm) ont été prélevées pour mesurer la qualité du
bois ; bien que cette méthode ne soit pas destructive, il n’y a pas eu de prélèvement
sur les arbres de meilleure forme. La collecte a été faite durant la période d’arrêt
de végétation, afin de limiter les risques d’altérations du bois (H. POLGE & F. THIER-

CELIN, 1970). Les trous ont été rebouchés par des chevilles de bois imprégnées d’un
antiseptique, le Merseptyl (sel de mercure) et les orifices obturés à l’aide d’un mastic
à greffer (F. THtERCELIN et al., 1972).

Pour l’étude, nous avons éliminé 25 cernes du côté de l’écorce afin d’être sûrs
de travailler dans tous les cas sur le duramen. Nous avons ensuite délimité deux zones
de 15 années chacune, séparées de 30 ans, sur lesquelles les mesures ont été effectuées.

Zone externe : Bois récent années 1936-1950

Pour certains individus à croissance rapide, la longueur de la tarière n’a pas permis
d’obtenir la zone interne. C’est pourquoi l’analyse porte, pour celle-ci, sur un nombre

plus restreint d’individus, ainsi que toutes les comparaisons zone externe - zone interne.

La zone interne se trouve dans le duramen ayant déjà un certain âge ; alors que
la zone externe se trouve elle aussi dans le bois de coeur, mais à la limite de l’aubier ;
nous verrons au regard des résultats quelles hypothèses il est possible de faire à partir
de cette comparaison.

1.2. Mesures effectuées sur le terrain

Des mesures rapides effectuées sur le terrain sont très importantes, car certaines

d’entre elles peuvent permettre au forestier d’apprécier la qualité d’un chêne.

On a donc mesuré l’épaisseur de l’écorce, ainsi que la circonférence à 1,30 m.

Lors du prélèvement des carottes à la tarière de Pressler, le couple de torsion,
donnant une idée immédiate de la dureté (H. POLGE & R. T!ELL!R, 1970), a été mesuré
à l’aide d’un torsiomètre ; la dureté est un critère important pour la qualité « tran-

chage ».

1.3. Mesures relatives à fanbier

Au laboratoire, une étude préliminaire par simple observation des carottes, a

permis d’avoir la largeur de l’aubier et le nombre d’années qu’il comporte pour chaque
individu.

1.4. Analyse densitométrique

La densité du bois est une caractéristique essentielle. Pour le chêne, les bois tendres
sont les plus recherchés car ils se tranchent mieux ; le grain est plus fin ; ceci permet



d’avoir des placages plus beaux et plus réguliers. Le travail du bois massif tendre est

plus facile également.

L’analyse densitométrique (H. POL<;1 , 1966, op. cit.) a permis d’obtenir un certain
nombre de paramètres de densité.

Un traitement biométrique permet d’obtenir des valeurs moyennes pour chaque
échantillon (R. KELt.ER & D. XEUXET, 1973). On a ainsi :
- largeur de cerne (1) ;
- densité minimale (d) ;
- densité maximale (D) ;
- hétérogénéité (D - d) ;
- densité moyenne (D) ;
- pourcentages de bois dont la densité est respectivement supérieure à 300 g/dmr,

500 gl dm:! et 700 g/dm&dquo;1 (p. 100 > 300, p. 100 > 500 et p. 100 > 700).

Il s’agit des valeurs moyennes calculées sur les quinze années de chaque zone pour
chaque individu.

I.S. Variatioti de la largeur des cernes

La régularité des cernes est aussi une préoccupation du forestier. Il est connu

qu’un bois dont les cernes sont réguliers est plus homogène et qu’une accélération de la
croissance se traduit par une détérioration des qualités technologiques (H. POLGE
& R. KEt.Lt:R, 1973, op. cit.). L’observation des échantillons montre que certains

possèdent une grande régularité de cernes, alors que d’autres au contraire possèdent
des cernes de largeur très variable.

Afin de voir, d’une part si les trois types de chênes se distinguaient à cet égard,
d’autre part si on pouvait relier cette caractéristique aux autres paramètres physiques,
l’écart-type (0,) et le coefficient de variation (C.V.1) sur les largeurs individuelles des

15 cernes, ont été calculés pour les zones considérées de chaque échantillon.

1.6. Mest!re du retrait

Le retrait du bois, variable selon les individus, est un défaut assez grave. Les
valeurs des retraits dans les trois directions (tangentielle, axiale et radiale) sont très
différentes du fait de l’anisotropie du bois. Le retrait du bois au séchage est donc, non
seulement responsable des variations de dimensions et des fentes, mais également de
la déformation des pièces.

Le retrait du bois a été mesuré entre un état d’humidité supérieure au point de
saturation des fibres (obtenu en laissant séjourner les carottes dans l’eau pendant
quelques jours) et un état dit « sec à l’air » (conditionné à 10 p. 100 d’humidité).

Le conditionnement est obtenu par passage des échantillons dans l’étuve hygro-
métrique ; le temps de séjour dans cette étuve (1 semaine au moins) est largement
suffisant pour obtenir un bon équilibre.
- La mesure des diamètres tangentiels et axiaux est effectuée sur les carottes

à l’aide d’un capteur micrométrique de retrait programmable, mis au point par J.R. PER-
RIN (J.Ch. FERRAND, 1982 ; Ph. JUINO, 1977). Les mesures sont faites tous les 1/4 mm



sur les deux zones précitées, repérées au préalable par des traits à l’encre de Chine. La
valeur moyenne est donnée par affichage direct.

On a d’abord effectué la mesure dans les deux directions à l’état d’humidité

supérieure au point de saturation des fibres ; la mesure à l’état sec à l’air a été faite
ensuite après conditionnement des échantillons.

- Dans le sens radial, les mesures sont effectuées à l’aide d’un palmer (précision
1 / 100! de mm), après découpage des deux zones à la scie bien perpendiculairement à
l’axe de la carotte.

On a d’abord mesuré la longueur à l’état sec à l’air, puis la longueur à l’état
humide.

- Les trois retraits linéaires (tangentiel, axial et radial) entre l’état d’humidité

supérieure au point de saturation des fibres et l’état sec à l’air (H = 10 p. 100) sont
rapportés à l’état d’humidité 10 p. 100.

- Le retrait volumétrique est calculé à partir des trois précédents par la formule
classique (F. COURTOISIER, 1976), sans négliger les termes faisant intervenir le retrait
axial.

- L’anisotropie R.!./Rrt a été également calculée pour chaque échantillon.

1.7. Infradensité
( Po

L’importance de la densité du bois a déjà été notée. L’infradensité &mdash;&mdash; , rapport! Vs J
du poids anhydre au volume saturé, présente l’avantage que les deux facteurs Po et Vs
sont bien définis.

L’infradensité est obtenue par la méthode de la saturation intégrale d’après la

formule de KEYLWERTH (1954)
1

On pèse successivement les échantillons à l’aide d’une balance à affichage digital
(précision 1 / 10 000° de g) dans l’ordre suivant :
- à l’état saturé (après ébullition de 15 h minimum) pour obtenir Ps ;
- à l’état anhydre (après maintien à l’étuve à 103 &dquo;C pendant 48 h) pour obte-

nir Po.

2. Résultats

2.1. Comparaison des 3 types de chênes

Des tests de comparaison de moyennes (test F) ont été effectués pour tous les
caractères considérés et les différences significatives au seuil de 5 p. 100 ont été cal-
culées.







2.11. Mesures de terrain et mesures sur l’aubier

- Les trois types de chênes ne présentent pas de différence significative sur les
circonférences et ne se distinguent pas non plus au niveau de l’épaisseur de 1’écorce ;
néanmoins la valeur moyenne pour les chênes intermédiaires est plus proche de celle
des chênes pédonculés que de celle des chênes rouvres.

- Si l’on considère le couple de torsion, on peut remarquer que seuls les chênes
rouvres et les chênes pédonculés se séparent significativement. La valeur moyenne
est supérieure pour les chênes rouvres, ce qui indique une dureté plus grande. Ceci
est conforme à l’opinion courante. Posxirr déduisait de la simple observation visuelle

que le chêne rouvre devait avoir un bois plus dur que le chêne pédonculé (A. Posxirr,
1934).

- Les mesures relatives à l’aubier présentent un certain intérêt, car sa durabilité
étant bien moindre que celle du duramen, l’aubier est généralement purgé, diminuant

d’autant le volume utilisable.

Alors que les chênes intermédiaires ne se séparent pas significativement des chênes
pédonculés, les chênes rouvres eux se distinguent nettement des deux autres types en

ce qui concerne le nombre d’années d’aubier et la largeur de l’aubier.

L’épaisseur de l’aubier et le nombre de cernes dans l’aubier sont plus importants
pour les chênes rouvres, donc la duraminisation est plus tardive. Le chêne rouvre est

par conséquent moins avantageux pour la commercialisation du bois, puisqu’à diamètre
égal, la différence de bois de coeur disponible permet d’obtenir pour les chênes pédon-
culés et intermédiaires une surface de tranchage supplémentaire appréciable (de l’ordre de
70 rri2 de placage de 0,6 mm d’épaisseur pour une bille de 3 m de longueur).

L’opinion de R.K. BAMBER (1975) est que la duraminisation est un phénomène
régulatoire destiné à maintenir l’épaisseur de l’aubier au seul niveau nécessaire pour
assurer la conduction de la sève et le stockage des substances de réserve de l’arbre.

Ceci a été une incitation à effectuer des mesures de nombre de vaisseaux et de
taille des vaisseaux dans le bois de printemps.

L’observation courante montre que le chêne rouvre possède moins de rangées
de gros vaisseaux dans le bois de printemps que le chêne pédonculé ; néanmoins le
nombre de gros vaisseaux sur la largeur de la carotte (= 5 mm) a été compté sur la

radiographie des échantillons dans 60 cernes de chênes rouvres et 60 cernes de chênes

pédonculés (5 cernes pris au hasard pour 12 individus de chaque espèce).

Les résultats suivants confirment l’observation (n? = 23,95 ; tir = 17,60 ;
ddl erreur = 118 ; F = 52,7) ; le test est très significatif au seuil de 1 p. 1 000.

La surface moyenne de la section transversale d’un gros vaisseau a été obtenue à
l’aide d’un analyseur d’image sur 8 chênes pédonculés et 10 chênes rouvres ; la surface

moyenne des vaisseaux entiers contenus dans la surface de l’écran est donnée directe-
ment par l’appareil.

La mesure a été répétée dans 18 zones pour les chênes pédonculés et 21 pour
les chênes rouvres (le nombre différent est dû au fait que pour évaluer des surfaces
avec l’analyseur d’image, il était nécessaire d’avoir des zones où la radiographie était
très nette). Le test F n’est pas significatif (sp = 0,0529 mm2 ; Sr = 0,0496 mm2 ;



ddi erreur = 37 ; F = 1,26 NS). Les deux espèces ne se séparent donc pas au niveau
de la taille moyenne d’un vaisseau.

Aussi, peut-on penser que le chêne pédonculé, qui dispose d’une plus grande
surface de gros vaisseaux dans le bois de printemps a besoin de moins d’années d’au-
bier pour assurer la conduction de la sève. Mais ce problème nécessiterait une étude
plus approfondie qui sort du cadre du présent travail.

2.12. Comparaison des largeurs de cernes et de la régularité des cernes

Les trois types de chênes ne se distinguent pas au niveau des largeurs moyennes
de cernes.

En revanche, si on considère les coefficients de variation des largeurs (C.V.,), les

chênes rouvres se distinguent nettement des deux autres types par une plus grande
variabilité pour la zone externe.

2.13. Comparaison des mesures de densité

Tous les critères obtenus par densitométrie, ainsi que l’infradensité donnent des

valeurs plus élevées pour les chênes rouvres.

Néanmoins, pour la zone interne, les chênes rouvres ne se distinguent des deux

autres types que par l’infradensité (F significatif à 1 p. 100).

Pour la zone externe, on trouve des différences significatives au seuil de 5 p. 100

pour la densité moyenne (D) et les pourcentages de bois dont la densité est supé-
rieure à 500 g/dm3 et 700 g/dm!. Pour l’infradensité, les chênes rouvres se distinguent
alors très nettement des deux autres types (F significatif au seuil de 1 p. 1 000).

Aucun critère de densité ne permet de distinguer les chênes intermédiaires des

chênes pédonculés.

Remarque :

L’infradensité et la densité moyenne sont très bien corrélées comme l’on pouvait s’y
attendre. Les coefficients de corrélation sont tous hautement significatifs au seuil de
1 p. 1 000.

Si l’on considère les valeurs moyennes (cf. tabl. 1 : comparaisons entre espèces), on
note une certaine différence. Ceci est normal car, dans le cas de l’infradensité, on considère
le rapport Po/Vs du poids anhydre au volume saturé, et dans le cas de la densité moyenne
le rapport Pu p. lOO/VII p. 100 du poids au volume à un certain degré d’humidité

(! 10 p. 100), on doit avoir la relation :

LD. 1 1

où Rv est le retrait volumétrique ; ces rapports ont été calculés dans un but de vérification,
mais les valeurs trouvées ainsi sont assez différentes de celles trouvées par le rapport des
valeurs moyennes expérimentales.

Néanmoins on peut dire que si la détermination de Po et Vs ne pose pas trop de
problèmes pour l’infradensité, les valeurs de la densité moyenne sont obtenues à partir
des courbes densitométriques par la méthode des trapèzes (R. KELLER & D. XEUXET,
1973, op. cit) et donc l’incertitude est d’autant plus importante :



- que les courbes sont plus tourmentées (ce qui est le cas pour les fcuillus comme
le chêne) ;
- que le nombre de paliers de densité retenu est plus faible, ce qui est le cas ici

(B. PELLECUER, 1976, op. cit).

Ceci pourrait expliquer que la correspondance ne soit pas meilleure.

2.14. Retrait.s et anisotropie

Il existe peu de différences significatives entre les trois types de chênes, en ce qui
concerne les composantes du retrait et l’anisotropie.

Seuls les chênes rouvres et intermédiaires se distinguent au seuil de 5 p. 100, avec
des valeurs plus fortes pour le chêne rouvre, au niveau des retraits volumétrique (pour
les deux zones) et tangentiel (en zone interne seulement). Là encore le chêne intermé-
diaire ne se sépare pas du pédonculé.

2.2. Relations iiitrasptcifiliiies entre caractère.s

2.21. Appr-éciation cte la qualité en forêt par une méthode rron-clc.rtructive : .’

le couple de torsion

Les coefficients de corrélation entre les valeurs du couple de torsion et les valeurs
des différents paramètres pour la zone externe ont été calculés.



Il n’y a pas de liaison significative entre le couple de torsion et la circonférence
des arbres, ni entre le couple de torsion et les composantes du retrait.

Pour les autres paramètres, il existe surtout des liaisons entre le couple de torsion
et la densité maximale, la densité moyenne, le pourcentage de bois de densité supé-
rieure à 500 g/dmB et l’infradensité. On retrouve ici en partie des résultats déjà obte-

nus (F. CouRTOis!ea, 1976, op. cit.).

L’utilisation du torsiomètre pour estimer la dureté du bois est donc bien justifiée
(I3. POLGE & R. KELLER, 1970, op. cit).

2.22. Relation entre la circonférence et l’i!pfii.>..>.ei;1 de l’écoi-ce

Le coefficient de corrélation entre l’épaisseur de l’écorce et la valeur de la cir-

conférence prise à 1,30 m est positivement significatif pour les trois types de chênes ;
néanmoins la liaison est beaucoup plus étroite pour les chênes intermédiaires et pédon-
culés que pour les chênes rouvres.

Valeur des coefficients de corrélation :

!! 
-! 

!. 
-!! !!. -!.--

On retrouve là encore les résultats de F. COURTOISIER ; mais ici, les individus
étant d’âge comparable (250 ans environ), on ne peut attribuer cette liaison à des
différences d’âge. Les arbres les plus vigoureux produisent donc plus d’écorce.

Ceci correspond également à l’opinion de VENET disant que : « Il y a en général
corrélation entre la croissance de l’écorce en épaisseur et la croissance de la tige en

diamètre » (J. VENET, 1967).

2.23. Liaisons entre la largeur de cerne et les composantes de la derasité

Ces liaisons intéressent en tout premier lieu le sylviculteur, puisque la densité est

un critère essentiel de la qualité du bois et que la largeur de cerne conditionne directement
la quantité de bois produite.

Les corrélations de la largeur moyenne (1) avec la densité maximale (D), l’hétéro-

généité (D - d), la densité moyenne (D), le pourcentage de bois de densité supérieure
à 500 g/dm3 (p. 100 > 500) et l’infradens^’.té (LD.) sont toutes positives et significatives
au seuil de 1 p. 100, au moins pour la zone externe. Pour la zone interne, c’est aussi le

cas des chênes rouvres et des chênes intermédiaires (sauf pour l’hétérogénéité).

Ceci confirme l’observation générale, mais non absolue (H. POLGE & R. K.ELLER,
1973, op. cit.), selon laquelle plus un chêne croît rapidement, plus sa densité est élevée,
mettant malheureusement en opposition la production de bois de qualité et la vitesse

d’obtention de billes de dimensions convenables.







Si l’on considère unc augmentation de la largeur moyenne de cernc de 1 mm

(à partir de 1,5 mm jusqu’à 2,5 mm), les densités moyennes correspondantcs, calculées

a partir des équations des droites de régression (cf. B. J’EI.i.i<.ui.1<, 1976. op. cit.l.

donnent !es valeurs suivanlcs : 
1

ltouvre, ..................................... -197 g/dme ct 540 g/dni:l
Intermédiaires ................................ !ti6 g/tIni&dquo;1 ci 5?0 g/dm&dquo;1
Pédonculés ................................... 461 g/dm!’et5[2 gldm:l

L’augmentation de densité est du même ordre de grandcur pour trois types
de chênes.

Ilr·marc/oe :

La liaison de l’hétérogénéité avec la largeur de cerne sc comprend : la densité
maximale est très liée il la largcur de ccrne et les corrélations entre l’hétérogénéité et la
densité maxinmlc sont positivcs et hautement significatives au scuil de 1 p. 1 (IUO pour les

3 types de chênes (entre U,820 et 0,921 pour les six séries espèces - zones considérées) .
en revanche. la liaison de l’hétérogénéité avec la densité m:rimale est négative et beaucoup
moins bonne: elle n’est significative (et encore tout près du ’cu;1 il 5 p. que pour
les chênes rouvres et intermédiaires cn zone extcrnc :

On retrouve ici des résultats déjà connus (H. 1’<>1.<,i  & R. K)’l.l.u{. (<)73. ’’l’. <.11.).

2.24. Liaisolls l’litre la largeur de &euro;<’/’;!<’ et le retrait du boi.s

Ces liaisons présentent ellcs aussi un grand intérêt, car un retrait important déprécie
fortement la qualité du bois.

L’observation des résultats ne montre pas de liaisons très fortes entre la largeur
de cerne et les différentes composantes du retrait.

Pour les chênes rouvres, seuls les retraits tangentiels (Rer) et volumétrique (Rv),
ainsi que l’anisotropie (R,,,/R,,) sont liés significativement au seuil de 1 p. 100 avec
la largeur moyenne des cernes en zone externe. Pour la zone interne, la corrélation
n’est plus significative qu’à 5 p. 100 pour le retrait volumétrique uniquement. La liaison
positive (r = 0,434) avec le retrait axial (R,,!), bien que significative à 5 p. 100

seulement, est surprenante car cette liaison de la largeur avec R_! est négative dans
tous les autres cas.

Pour les chênes intermédiaires, il n’y a aucune liaison, et pour les chênes pédon-
culés, seule la corrélation négative du retrait axial et de la largeur de cerne est signifi-
cative au seuil de 5 p. 100.





2.25. Relations entre l’irrégularité de.r largeurs de cerne et les aertres critères de qualité

Cette caractéristique étant très variable selon les individus, il semblait intéressant
de voir si on pouvait la relier à d’autres caractères.

Nous avons d’abord considéré les relations entre l’écart-type des largeurs de cerne
(oj) et les différents critères de qualité.

Un certain nombre de liaisons significatives existent, principalement avec les

composantes de la densité (D, D - d, D, p. 100 > 500, I.D.) surtout en zone externe.

Cependant, si l’on compare ce tableau avec celui des liaisons largeur de cerne -
composantes de la densité et celui des liaisons largeur de cerne - retraits, on est amené
à constater une certaine correspondance. Les liaisons significatives sont en général. celles
qui le sont aussi avec la largeur.

Le calcul des coefficients de corrélation entre la largeur de cerne et 0], montre

qu’ils sont tous très significatifs au seuil de 1 p. 1 000 ; on est donc amené à penser
que le poids de la largeur elle-même dans les relations avec l’écart-type est prépondérant.

Valeurs des coefficients de corrélation largeur - 0] : :

Zone externe Zone interne

Rouvres ....................... 0,828 &dquo;‘!* (n - 30) 0,721 1 &dquo;’ &dquo;&dquo;&dquo; (m - 21)
Intermédiaires .................. 0,858 *** (n = 27) 0,739 !’ v (n = 22)
Pédonculés ..................... 0,916 (il = 26) 0,816 (n = 18)

Afin d’éliminer dans les liaisons l’effet dû à la largeur et de ne tenir compte
que de l’irrégularité elile-même, nous avons calculé les coefficients de corrélation des

coefficients de variation (C.V.,) avec les mêmes caractères.

Les résultats de ces calculs montrent qu’il y a peu de liaisons significatives. L’irré-
gularité des cernes (mesurée par le coefficient de variation) semble n’avoir que fort peu
d’influence sur les autres caractères.

Pour la zone externe, i1 n’y a aucune liaison significative au seuil de 5 p. 100

avec le coefficient de variation des largeurs de cernes.

Pour la zone interne, quelques liaisons positives significatives au seuil de 5 p. 100

seulement se manifestent pour le chêne rouvre (avec la densité minimale, la densité

moyenne et l’infradensité) et pour le chêne pédonculé (avec la densité minimale) :





2.26. Liaisons entre les composantes de la densité et celles drr retrait

Si on observe le tableau des comparaisons entre espèces (tabl. I), on voit que les
chênes rouvres, qui ont une densité supérieure, ont également les plus fortes valeurs de
retrait. t.

Au regard de ces relations interespèces, on peut s’attendre à mettre en évidence
certaines liaisons, au niveau des individus à l’intérieur de l’espèce, entre les composantes
de la densité et celles du retrait.

- Retrait tcmbc·ntic·l

C’est le chêne rouvre qui offre le plus de liaisons significatives avec les composantes
de la densité.

En zone externe, seule la densité minimale (d) ne donne pas de liaison significative
au seuil de 5 p. 100. I.es corrélations sont positives et souvent significatives au seuil

de 1 p. 100 (1 p. 1 000 même pour Finfradensité).

En zone interne, les liaisons sont moins bonnes : seules les liaisons avec la densité

moyenne (D), le pourcentage de bois de densité supérieure à 500 g/tIni&dquo;1 et l’iiifradensité

(I.D.) restent significatives au seuil de 5 p. 100.

Pour les chênes intermédiaires et pédonculés, on trouve beaucoup moins de liaisons.
Il n’y a aucune liaison pour la zone interne et celles qui existent pour la zone externe

sont significatives au seuil de 5 p. 100 seulement. On peut noter la liaison avec la densité

moyenne (D) et l’infradensité qui existe pour les deux types de chênes.

- Retrcrit axial

Pour le chêne pédonculé, on trouve des liaisons négatives (sauf avec d) en zone

externe et seule l’hétérogénéité présente une liaison négative au seuil de 5 p. 100 en zone
interne.

Le chêne intermédiaire ne présente aucune liaison et le chêne rouvre une liaison

négative, significative à 5 p. 100, avec l’infradensité en zone externe. Les liaisons positives
présentées par le chêne rouvre en zone interne (bien que significatives à 5 p. 100

seulement) sont assez inattendues (à noter qu’il y avait d’ailleurs déjà une liaison positive
du retrait axial avec la largeur de cernel.

- Retrait radial

On n’a pratiquement pas de liaisons entre le retrait radial et les composantes de
la densité. Seuls les chênes intermédiaires en zone interne présentent quelques liaisons

positives significatives au seuil de 5 p. 100 (avec la densité maximale, l’hétérogénéité, et

l’infradensité).

- Retrait volumc·trictrce

Pour les chênes rouvres, toutes les composantes de la densité (sauf densité minimale)
présentent des corrélations positives, significatives au seuil de 5 p. 100 au moins pour
les deux zones.



Pour les chênes intermédiaires, seules quelques liaisons positives sont significatives
en zone externe (densité minimale, densité moyenne, pourcentage de bois de densité
supérieure à 500 g/ dmH).

Les chênes pédonculés ne présentent aucune liaison significative au seuil de 5 p. 100.
Il est possible de comparer ces résultats avec d’autres déjà obtenus.

F. COURTOISIER (1976, op. cit.) avait obtenu des liaisons positives du retrait tangen-
tiel avec l’infradensité, la densité moyenne, les densités maximale et minimale, et des
liaisons négatives du retrait axial avec l’infradensitë, la densité moyenne et la densité
maximale. Le retrait volumétrique était lié positivement aux composantes de la densité.
De plus, elle notait également que les liaisons étaient moins abondantes pour la zone
située du côté du coeur que pour la zone située du côté de l’écorce.

H. POLGE & R. KELLER (1973, op. cit.) avaient noté que les divers retraits étaient
corrélés positivement avec la densité ou avec certaines de ses composantes.

Dans les deux études citées précédemment, chênes rouvres et chênes pédonculés
n’ont pas été séparés.

Cependant, que ce soit en forêts de Bride et de Saint-Jean (F. COURTOISIER, 1976,
op. cit.) ou en forêt de Tronçais (R. KELLER, communication personnelle), les chênes
rouvres étaient très largement majoritaires dans l’échantillonnage.

L’observation précédente est intéressante si l’on considère que dans la présente
étude ce sont surtout les chênes rouvres qui donnent des liaisons abondantes et

assez fortes entre les composantes de la densité et les divers retraits.

2.3. Comparaison bois âgé - bois récent

La comparaison de la qualité du bois de deux zones, une de bois âgé, l’autre de
bois récent, prises sur le même individu présente un intérêt car elle permet de voir
s’il existe une constante des caractères individuels dans le temps.

Si les liaisons entre les deux zones sont bonnes (coefficients de corrélation), cela
permet de penser qu’il est possible d’apprécier assez tôt la qualité d’un chêne, et donc
de classer les individus à l’intérieur de leur tranche d’âge.

L’observation des valeurs moyennes permet en outre de voir comment évolue la
qualité du bois au cours du temps en fonction du vieillissement, de la duraminisation
et des modifications de l’environnement ou de la sylviculture lorsqu’elles sont connues.
Dans le cas présent, nous savons que le taillis-sous-futaie préexistant a été converti en
futaie à partir de 1866 ; nous verrons par la suite s’il est possible de noter une différence
due à cette conversion.

La comparaison se fera donc :

- d’une part, en considérant les valeurs des moyennes des populations. Un test
de comparaison de moyennes en séries appariées (test t) a été effectué pour chaque
caractère ;

- d’autre part, en observant les coefficients de corrélation entre les valeurs indi-
viduelles des paramètres des deux zones.





2.31. Comparaison (les moyenne.s

Remarque : .’
Les valeurs moyennes données pour la zone externe sont différentes de celles données

dans le tableau 1 (comparaison entre espèces). Ceci est normal car ici, elles portent seu-

lement sur les individus pour lesquels les deux zones ont été étudiées, alors que pour la
comparaison des espèces elles portent sur la totalité des échantillons.

Le test de comparaison de moyennes montre que les deux zones se distinguent bien
pour la majorité des caractères considérés. Il n’y a que pour la densité minimale, le
retrait axial et l’anisotropie, ainsi que pour le pourcentage de bois dont la densité est

supérieure à 300 g/dm!*1 dans le cas des chênes pédonculés, et le coefficient de variation
sur les largeurs de cernes pour les chênes intermédiaires et pédonculés, que le test n’est

pas significatif.

Pour tous les autres caractères, le test est significatif au seuil de 1 p. 100 et

même souvent de 1 p. 1 000.

La largeur de cerne a diminué de façon très importante (plus de 40 p. 100 entre
les deux époques).

Les composantes de la densité (sauf la densité minimale) sont nettement plus faibles,
ce qui est normal si l’on considère les coefficients de corrélation entre largeur de cerne
et composantes de la densité. Les retraits tangentiel, radial et volumétrique ont également
diminué (bien que l’on n’ait pas trouvé de liaisons importantes du retrait avec la largeur
de cerne).

L’observation courante montre qu’en général la largeur de cerne et la densité
du bois diminuent lorsque rassise génératrice vieillit (H. POLGE & R. KELLER, 1973,
op. cit.). Pourtant dans le cas présent, les deux périodes considérées se situent à un

âge assez avancé de la vie de l’arbre (170 ans environ pour la zone interne, 220 ans
environ pour la zone externe) et il est assez difficile de croire que seule la différence

d’âge entraîne une telle diminution de la largeur des cernes.

De plus, si l’on considère le tableau des comparaisons entre espèces (tabl. 1), nous
voyons que le chêne rouvre se distingue davantage des deux autres en zone externe

qu’en zone interne. Des différences apparaissent alors qu’elles n’existaient pas en zone

interne (coefficient de variation des largeurs de cerne, densité moyenne, pourcentage
de bois dont la densité est supérieure à 500 g/dnn et 700 g/dm3).

Pour expliquer l’amélioration très nette de la qualité du bois entre les deux
époques, au regard des observations précédentes, on est amené quand même à envisager
des raisons sylvicoles.

Il est admis que la qualité du bois en futaie est en général supérieure à celle
du bois en taillis-sous-futaie : plus grande régularité théorique de la vitesse de crois-
sance (pas d’à-coups en principe) et largeur moyenne de cerne inférieure.

En forêt de Morimond, la conversion date de 1866. Bien que le bois formé au cours
des deux périodes considérées l’ait été après cette conversion, on peut penser que l’effet
de la culture en taillis-sous-futaie se fait encore sentir au niveau de la zone interne,
alors que l’influence de la culture en futaie joue pleinement au niveau de la zone

externe.





Cette hypothèse se trouve un peu confortée par les observations de M. BECKER

(1971, op. cit.) ; en effet celui-ci n’avait relevé aucune différence interspécifique au niveau
de la densité entre les chênes rouvres et pédonculés dans la culture en taillis-sous-
futaie lorsque ceux-ci coexistaient.

La concurrence, surtout au niveau racinaire, étant moins importante dans la
culture en futaie où les souches des arbres enlevés en éclaircie meurent, contrairement
à celles du taillis, cela permettrait davantage aux espèces de réagir en fonction de leurs
caractéristiques propres.

2.32. Liaisons entre la zone interne et la zone externe

Si la qualité s’est améliorée dans l’ensemble pour les individus entre les deux époques,
l’observation des coefficients de corrélation montre qu’il est possible de prévoir assez

tôt la qualité d’un chêne.

L’infradensité, ainsi que les retraits tangentiel et volumétrique présentent des corré-
lations positives significatives au seuil de 1 p. 100 au moins, pour les trois types de
chênes. Cela signifie que le classement d’individus d’âge comparable reste assez stable

dans le temps.

Le couple de torsion étant assez bien corrélé à la densité, l’utilisation du torsiomètre

(méthode non destructive) est justifiée, afin d’avoir assez tôt une approche de la qualité
des peuplements.

Les autres liaisons sont moins générales. Pour la largeur de cerne, seuls les chênes
rouvres présentent une liaison significative. Ce sont également les chênes rouvres qui
présentent le maximum de liaisons significatives pour les critères de densité, alors que
les chênes intermédiaires en revanche se distinguent surtout par de bonnes liaisons

au niveau des retraits.

3. Conclusion

La comparaison des trois types de chênes au niveau de la qualité du bois indique
que le chêne intermédiaire ne se sépare jamais du chêne pédonculé.

Le problème de l’hybridation possible entre chênes rouvres et chênes pédonculés,
évoqué en introduction, est donc loin d’être réglé et, puisqu’aucune différence significative
n’a été mise en évidence entre les chênes intermédiaires et les chênes pédonculés pour
les critères de qualité du bois, il est difficile d’avoir une opinion tranchée dans ce

domaine.

A Morimond, sur la station considérée, où les trois types de chênes poussent
ensemble, la qualité du bois des chênes pédonculés et intermédiaires est supérieure à
celle des chênes rouvres (valeurs de la densité et du retrait plus faibles, aubier moins
développé et meilleure homogénéité du bois). Il s’agit de résultats qui recoupent et

complètent celui obtenu par ailleurs (M. BECxER, 1979, op. cit.) sur le couple de torsion.

L’importance plus grande des gros vaisseaux dans le bois de printemps pour les
chênes pédonculés explique en partie les densités plus faibles.



Cependant, une observation comparative approfondie du plan ligneux des deux

espèces rouvre et pédonculé, tendant à quantifier les différents éléments, n’a jamais été

entreprise à notre connaissance. Il s’agit là d’une étude de fond qu’il serait intéressant
d’aborder.

L’étude des corrélations entre les caractères n’apporte pas beaucoup d’éléments au
niveau de la comparaison des trois types de chêne, mais permet cependant quelques
observations.

La régularité des cernes qui donne un bois plus homogène et de travail plus facile
est toujours une qualité appréciée.

Pourtant, si les liaisons de l’écart-type (0,) avec les composantes de la densité
semblent intéressantes, la régularité des cernes (exprimée par le coefficient de variation)
ne semble pas avoir beaucoup d’influence sur les autres critères de la qualité du bois.

Les résultats de l’étude, si l’on observe les liaisons largeur d’accroissement - densité
et les comparaisons zone interne - zone externe, confirment qu’une largeur d’accroissement
importante entraîne souvent une détérioration assez notable des qualités technologiques et

montrent toute l’importance des essais d’amélioration génétique actuellement en cours.

Au regard des liaisons trouvées entre la zone interne et la zone exte!ne, on peut
dire qu’il est possible d’apprécier assez tôt la qualité d’un chêne et de classer les individus
à l’intérieur d’une certaine tranche d’âge, ce qui, étant donné la faible vitesse de crois-
sance du chêne et l’importance de l’enjeu économique, est d’un grand intérêt pour l’amé-
liorateur forestier.

Reçi( pour publication le 30 juin 1982.

Summary

Comparison of wood quality between three kind.s of oak (Quercus petraea
(1’v1a(/.) Liebl., Quercus robur L. aztd « intermediate oak » iii the A4orimoizd forest

Three kinds of oak : Quercu.v tmlraea (Matt.) Liebl., Quercu.r robur L. and the so

called « intermediate oak », growing on the same site, have been compared for wood

density components, specific gravity and shrinkage.
The relationships between these different parameters are sometimes very different

for the three kinds.

The correlations of ringwidth and of the variation coefficient of ringwidth with the
other wood characteristics have also been studied.

The intermediate oak never differ from Quercu.s robur L. and the wood quality of
both kinds is higher than that of Quercus petraen (Matt.) Liebl. thanks to lower density
and shrinkage and to earlier duraminisation.
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