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ANALYSE D'UNE EXPERIENCE MULTI-SSTATIONNELLE
DE PROVENANCES D'EPICEA (PICEA ABIES) KARST)

1-F. LACAZE
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RESUME

Cet article fait le bilan d'une expérimentation mulii-stationnelle de provenances d'cpicéa
commencée en 1957.

L'analyse permet d'étudier le comporiement de ces populations dans chague station (3)
et dévaluer Ieffel interaction et Ueffet crise de transplantation.

L'analyse critique de la méthodologie adoptée conduit a proposer une nouvelle méthode
experimentale d'étude dz populations de coniféres. 'objectif étanmt de réduire les coiits el
daméliorer Pefficacité de la recherche,

INTRODUCTION

Le présent comple rendu a pour but de dresser un bilan de la premigre expé-
rimentation frangaise de conception moderne sur les provenances d'épicéa (Pioea
abies) qui a @& engagée au printemps 1957 (semis en pépiniére). Les analyses pré-
sentées concernent les données recueillies entre cette date et le début de 'année 1969,
c'est-d-dire pendant la période juvénile (12 ans aprés le semis, 8 ans aprés la planta-
tion) couvrant < la crise dite de transplantation .

I. — DESCRIPTION DE L'EXPERIENCE

I.1. — Provenanoes experiiienices

Il sagit de sources de gramnes frangasses décrites sur le tableau 1. On remarquera
la présance dume source artificielle « Eclache », choisie dans le Massif Central, et d'une
provenance autrichienne « Lankowilz = représentée dans une expérience antérieure,
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Forét

Provenance

domaniale de Gérardmer (Vosges) . ...

Peuplement < plus = du Kertoff

Forét
Forét
Foren
Foret
Forét
Foret
Forét
Forét
Foré
Forgt
Foren
Forét

domaniale de Gérardmer (Vosges)

domaniole de Bononétage (Doubs)

communale des Rowsses (Jura — M.:s-iil' dc Hlﬂwﬂ
communile de ln Grind Coie (Doubs) |
communils d'Esserval-Tartre (lura) . ;
communale de Saint-Laweent (Jura) .......
communale de Chamrousse (Isére-Oisans)
communale de Verdaches (Basses-Alpes) ..., ..
domaniale de la Grande-Chartreuse {Isered | .
communale d'Autrans (Isére-Vercors) | i
communils de Pemsey-Mancroix (Savoig I'-Arﬂ-‘ll.-us:]
communile de Saint-Etienne-en-Devoluy :I{autes-

Y - e e s e o B T e i

Forét

domaniale de I'Eclache [Pu:.'-de [Ju-rnEl ;

Lankowitz (Autriche) ... ...

TABLEAL |

Litre des provenances

Abréviation

GERA 1

GERA 11
[ BONE 1
ROUS
GR-CO 1
ES-TA 11
SLau 1
CAMR
WERD
GR-CH
ALTR
PE-NA 1
SE-DE

ECLA
LANE 11

Latitude
(degris)

48" 11" N

ELANIEAS
AT 11’
46" 31" M
46" 48" M
46" 50" M
467 1IN
45" 06" M
44% 16" N
453* I N
45% 10° N
45° 12'N
44" 42' N

45" 458 N
47" 05 N

Altitude
(m}

Koo

Gy
BB
1.250
LR
B20
L]
1100
1.350
B0
1.250
1400
1500

250
1000

HZIVINT "d-T



TABLEAU 2

Description des stations

— _ . _ Pluvio- | Alti- | :
Localisation Latinsde Longitude Région Type de métrie | tude | Observations

géographique station (mm) (m) |

I R [

Svlvetum de Grandsagnes ...... 437300 M 2* 44" E Monts du Somail. | Lande & callune | 1.430 900 | Effet de créte.

Relief sud du avec Genista pilo-

Massil Central | s
Forér communale d'Epinal .. ... 48" 05 N 6 34'E Basses Vosges | Hétrwie & luzole | 1.000 190 | Plantation aprés coupe

blanchitre. rase de la hétraie.
Forét domaniale du Guéry . ... 45* 3TN 5 E Mont-Dore Pelouse dialtitude. | 1600 | 1.350 | Limite de la vépétation
forestitre en altitude.

we
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1.2, — Siade pepiniere (Amance, prés de Mancy)

— semis en plein, selon un dispositif en blocs incomplets, au printemps 1957,
— repiguage & deux ans, selon un dispositif en blocs complets, au printemps 1959,

1.3, — Srodle planiations oo paratives

Les plants onl &1é répariis sur trois stations sommairement décrites sur le tablean 2.

Il s'agit de trois stations domt les caraciéristiques écologiques somt trés différentes et
qui représentent trois zones dintroduction classiques de 'épicéa.

Les dispositifs sont présentés sur le tableaw 3, la densité de plantation ¢orrespondant
B I'fcartement 2 % 2 m dans les trois stations.

TABLEAU 3

Dispositifs dew planiations comparatives

Caractéristiques des dispositifs
— = o st i Nulnhle l.h_' niih!
Plantations plants par de
Mombre de Mombre de | Nombre de Mombre de reelle laniation
TP PrOYVENances PRLCES &
provenances repetitions ar hloe blocs unitaire
par bloc
Grandsagmes T 4 | 4 7 72 oct. 1960
Epinal ...... 13 4 4 13 12 mars 1961
Guéry ... 13 4 4 13 72 avril 1961
Provenances | Grindsagmes Epinal Guéry
L 5Tl RO R S P ey s X X X
Grandmer Il o oevsmiiee av s sssigs kY
Esserval Tarire 11 . .. ... ......ie. X X X
Bonnftage I ... .......... s b X X
Grand Cote T ... .. i iniiiin Y X x
St-Lourent-du-Jura 1 ... ... .. 0. x
Les ROUSSEE o cuvvavrenrreares | X
Girande Chartreuse ... ... ... R X X | X
Chamrousse .., .. ccicuioeorrnns x X
Autrans .., .... x x
Peisey-Mancroix 1 .. ... ... e X X
St-Evienne-en-Dévoluy x x
Werdaches ..., ... ... . X X X
BElBERE - i v a R e R T x X
Lankowltz 11 .......cc00qn X X X
1.4. — Mexwres effecinées
Meswres de vignenr thges & partir de la graine),
Huoutenr  Hawtzur  Hautewr Fleche Fleche Fleche Fléche Fléche Fleche

4 2 ans i 4 ans i@ B oans T année | B* apnéde 9 anndz 10" année  11* annfe | 127 année
Piesean PoYal P 1963 A 1963 A 1964 A 1963 A 1966 ATRAT A 1968

11 P = printemps, A = aulomne,



EXPERIENCE D'EPICEA MULTI-STATIONNELLE ]

Mesuwres de caractéres phénologignes @ débourrement végétatif.
Pépiniére {Amance) : P 1960 (début de la 4° annéc).
Grandsagnes : P 1963 (début de la 7 année),

Epinal : P 1962 |pousse terminale, pousses latérales] {début de la & annce):
P 1963 (début de la 7° année) :
P 1964 (débul dz la & année).

Guéry : P 1963 (début de la 7° annéz) ;
P 1964 (débu de fa B année).
Frégquence de 2° pousse.
Pépiniére (Amance) : été 1960 (4" année).

Mesures divepsoy @ dégits de pelée.
Epinal : 1962 [pousse terminale, pousses latérales] (67 annéel

Code de notation du débowrrement.

iy — Bourgeon dormant ;

| — Bourgeon gonflé ;

2 — Extrémité des aiguillzs apparentes oun capuchon du bourgeon soulevé ;
3 — Pousse d'une longueur inférievre & 2 cm

4 — Pouzse d'une longueur comprise entre 2 et 4 cm ;

5 — Pousse d'une longueur supéricure & 4 cmi.

Code de novation des 27 powsses.

0 — pas de 2" pousse ;
I — ¥ pousse sur pousses latérales ;
2 == 2 pousse sur pousses latérales el terminiale.

Code de notation des dégdes de gelée.

Pousse lerminile :
1 — dégat ;
2 — pas de dégal.
Pousses latérales
2 — plus de 80 % des powsses pelées :
I — moins de ®0 %% dss pousses gelées ;
0 — pas de dégit,

II. — RESULTATS — CLASSEMENTS DES PROVEMANCES PAR STATION

Le bilan 4 la fin du stade pépiniére a été analysé par Bouvargr ', Nous considé-
rons ici les résultats obtenus au cours de la période de huit ans suivant la planta-
tion sur le terrain.

2.1. — Grandsagnes

Les figures | et 2 (pousses el hauteurs totales annuelles) montrent gu'il nlexiste
aucune différence significative entre provenances pendant toute la période considé-

(1) Linfluence de Vorigine des graines d’épicéa sur la croissance en pémmiere, la précocité et
In fréquence des pousses d'aoiin, Asmales de FEcdle Noationale des Eapx of Foréis, 1962, Tome 19 (3).
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LANE IT
VERD

PE-M& I
GERA T
GR-CO I
GR-CH
ES-TA I

Pas de diffdrences
significotives sur

hauteur
12 annde
F=0,53M5
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Frandsagnes © Fvolution des hauteurs rofales moyennes des diverses provendances
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Lofgueur
BT
; VERD
v  PE-NAT
,fl LAMK II
-
.f ‘;
r GR-CH
i ] GR-COT
GERA I
ES-TAL
L Pas de diFfdrences
significatives entrg
les pousses de
12% gninde
|
F=0,61 NS
15 L
10 . GRLOI ™,/
GR-CH.
PE-MAT F
E5-TAX-¥
5 1 I I I I i
TR B ge e e 1z# Annide
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rée 110, Nous remarquerons seulement gue sur les deux provenances vigourcuscs eén
pépiniére. Lankowitz et Gérardmer, la premiére se maintienl en téte et la deuxiéme

apparait en fin de liste pour le caractére hauteur totale & |12 ans.

Le classement de débourrement ci-dessous {moyenne des notes de débourrement) :

LANK 11 . " ..o 42

GIERA L it eiieiimr b oranin o

PENATL ......oconvn . 36 Différences significatives
GRAIE T oo vraiba s i s iaus 3.5 au seudll § %

MERR. oo snsian e ey vk F=3T+

ESTAa I . ... ..., e . 3.3

GR-CH ... ....00..060 RPN i |

confirme la précocité des provenances Lankowite et Gérardmer et la tardiveré
d’Esserval-Tartre et de Grande-Chartreuse.

2.2, — Epinal
2.2, Meswres de vigueur.

Les hauteurs et pousses annuelles se trouvent sur les figures 3 et 4. En ce
gui concerne les hauteurs totales, on enregistre, huit ans aprés plantation, un clas-
sement trés voisin de celui obtenu en pépiniére. Un lot de téte groupe les provenances
Eclache et Géradmer, suivi de prés par Lankowitz, Bonnétage, Chamrousse et Esser-
val-Tartre ; un troisiéme groupe rassemble les autres provenances de la  partie
supérieure du deuxiéme plateau du Jura, Grand-Cdte et Saint-Laurent, ainsi que les
sources alpines Verdaches et Autrans @ enfin. Saini-Etienne-en-Dévoluy se détache en
quene de classement.

En admettant qu'une plantation d'épicéa ne nécessite plus d'interventions impor-
tantes sous forme de dégagement lorsque les plants atteignent en movenne | m de
haut, on constate gue dans une station de basse altitude comme Epinal. Putilisation
de provenances i croissance initiale rapide (Eclache ou Gérardmer) permet de
réaliser une économie d'un ou deux dégagements selon que 'on se référe & une
Provenance moyenne ou i une provenance peu vigoureuse (Saint-Erienne-en-Dévo-
luy). Dans le cas présent, les provenances vigoureuses ont €€ malheureusement vulné-
rables aux gelées tardives (parce que précoces. voir ci-dessous), ce qui a contrarié
leur croissance initiaie et réduit dautant Uavantage signalé pour les dégagements,

Lexamen de la figure montrant évolution des fleches terminales suggére les
commentaires suivants ;

— Pour une majorité de provenances, il semble gue la longueur des Aéches
annuelles tend & se  stabiliser en 1968 (12" année) (50 em environ pour les
meilleures  provenances). Cerlaines au contraire produisent encore, en 1968, des

[l_J Dans les anolyses de varmnces concernant bes pousses annuelles, les calculs ont é18 effectués
i partur de la varinble Logarithme népérien de la longueur (transformation normalisante),
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EXPERIENCE D'EPICEA MULTI-STATIONNELLE 15

pousses terminales annuelles en forte progression sur 'année précédente ; il s’agit en
particulier de Saint-Etiennc-gn-Dévoluy, Grand-Cote et Saint-Laurent. ces deux der-
ni¢res correspondant & la méme région de provenances. Il s’agirait done de populations
4 croissance initiale lente, mais dont « l'accélération » de la vitesse d'élongation
s'etalerait sur un plus grand nombre d'années, Les provenances Eclache et Gérard-
mer 1l cumulent les deux avanlages, croissance initiale rapide €t progression constante
de la vigueur des fleches terminales.

Longueur pousse

% annde

B

23 -

W

4L

CE-DE g
2L

Longueur pousse
8% annda

10 1 | I 1 ! 1 L 1 1
1o 2 14 1% 1@ Ful 2 4 i ]

Fua, 5 — Epinal @ régresston entre o pousse de Ta 8 annde et de la 9 arende (sécheresse exceplion-
nelle en 1964)

— Les féches de TNannée 1965 (9" année) sont inférieures & celles des
années précédentes, quelle que soit la provenance. Ce phénoméne s'expliqué en
examinantl les chutes d'eau des années en cause,

|
Années o 196l | 1962 1963 1964 1965 1966 1967

Chutes d'eau  to- |
tales (mm) ...... 1098 Wb gl 7683 1.390 1.242 1194

Chutes d'eau de
mai i septembre -| 420 104 541 297 676 454 546
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On enregisire. en 1964, un déficit de pluviosité de Vordre de 25 % qui se
traduit par wune réduction de I'élongation I'année suivante, en 1965, Chez 1'épicéa, la
capacité d'élongation de l'année n serait inscrite dans le bourgeon terminal formé i la
fin de 'année n — 1, et la masse de ce bourgeon dépend probablement des conditions
météorologiques de 'année n — 1.

La guestion se pose de savoir si les diverses provenances ont accusé un déficit
d'élongation identique en 1965, La régression entre pousse 1964 ot pousse 1965
(voir figure 5) indigque une trés forte liaison entre ces deux mesures (r = 0,94%%%),
Globalement, les diverses populations étudiées auraient donc un comportement assez
peu différent au cours d'une saison particuliérement séche. On remargue, néanmoins,
gque pour les deux provenances irés vigoureuses, Ciérardmer II et Eclache, et la pro.
venance méridionale, Saint-Etienne-en-Dévoluy, le déficit semble moins margué. Les
deux premiéres ont peut-étre mis en jeu des réserves compensant des conditions
de nutrition médiocre de lannée seche. La troisiéme pourrait bénéficier d'une aptitude
particuliére & se développer sous climat sec. Au contraire. Esserval-Tartre et Saint-
Laurent {(Jura) semblent plus particuliérement pénalisées : ces populations se  déve-
loppent naturellement sous un climat trés arrosé,

2.22. Débonrrement végétatif.

Les diverses notations de débourrement aboutissent & un classement pour la
tardiveté voisin de celui établi au stade pépiniére, Nous avons présenté ci-dessous, les
seuls résultats de la mesure du printemps 1964 (début de la 8" année).

Proportiion de plants

Provenances non débourres (lardifs)
le 12-5-64
ECLA ... 59.4
GERA I . ... ... 64,3
GERA | ; p 6H.0
LANK I .. ... .. 74,8 l
SLAUIT ... . TR
BE-DE ..ivicvuwns 81.1
BOME T ... .. .. 91,3
ES-TAI .c.icvvves 239
GR-CO' T . ..veonre- 41
VYERD .....c000ces 047
GR-CH .. . i 476
CAMR .......... . 004 F==8,1%%
AUTR ..... el Ry 9.4

Dilfférences significatives
au sewil 5 %

On retrouve, dans le groupe précoce, les populations & croissance rapide : Gérard-
mer, Eclache et Lankowitz, et parmi les tardives : les populations des Alpes (sauf
Saint-Fiienne-en-Dévoluy) el Bonnétage.
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2.23. Dégars dus aux gelées tardives.

Les deégits dus & la premiere gelée tardive, celle de 1962, ont &é plus marqués
sur les provenances précoces. ce qui démontre Uintérét de sélectionner des populations
tardives pour les stations trés exposées aux pelées de printemps.

Proportion de plants ayant

Provenances la pousse terminale gelée en 1962
GFERA Y cinaiciisrs Eidinanvgivsifis 157
LANK 11 ooriiniinnnnn, . 14,5
BLAL] T sn et vl e Siiran 4 13,2
BGLA it crpmmssn mreanidis 10,2
GERA BT coerveven e enenmscmns 9,1
BB - i A A A R e %5
ESTA Il 4 ovrrerrrnrrnsrnnsones T3
GR-CH ... R = i
BB il T i E D 5.6
CAMRE ... e 4,5
R e e R R . 43
WEREY . 0o s e i 0 ok 5w s | 20
{101 | ) R R s 1.4

Ceoefficients de corrélation entre les notations de débourrement et de dégits de gelée

Pourcentage de planis
| ayanl la pousse
terminale gelée en 1962

Motation de dégiis
sur powsses latérales

Débourrement 1962, pousse terminale - | 068"

Dibourrement 1962, pousses latérales . ' 067" 0, 66=
Débourrement 1963, pousse terminale | 0,71%=

Débaurrement 1964, pousse terminale . 1, 79%5% |

Il est également intéressant de savoir sl existe une relation du méme genre au
niveau individuel, c'est-a-dire de wvérifier si. dans chaque provenance, les plants
ayant subi des dégits de gelée sont également les plus précoces.

Le tableau ci-dessous donne, pour chague population, les wvaleurs moyvennes
des notes de débourrement du printemps 1962 de la sous-population de plants endom-
magés (bourgeon terminal) e celles de la sous-population de plants indemnes, a la
suite de la pelée tardive du méme printemps 1962,

Les sous-populations de plants gelés sont toujours plus précoces que celles de
plants indemnes (bien gue les différences ne soient pas toujours significatives), ce qui
justific de retenir le caractére déhourrement végétatif en tant que critére de sélection
individuelle, pour Pobtention de variétés a utiliser sur station exposée aux  gelées
tardives.
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Les plants gelés sont, en effet, pénalisés dans leur croissance initiale, alors gue
celle-ci revét une grosse importance pratigue (nombre de dégagements),

Débourrement Débourremant
Provenances Sous-population Sous-populition Test 1
de plants geles e plants indemmnes
|

CAMRE ... 500ecocas it e e 2.8 2.7 020 NS
BELE ;iiiuvgaozan e 37 16 L7 NS
L R B 3.2 — M8
GERA I ..., AT e g e 5,7 13 1.2 HS
BEeTil: M) v miziomii v e e 3.4 R 2,3+
BITTR: oo nmn bima i o s o s s s 1.7 16 2.9¥
BOLA: coianainiiag Lead WEr e i6 3.5 0,3 NS
WHRDE -ooopvgson gy s 1.5 29 1.1 N5
LA L s v Rl Sl e R 34 3,0 .07+
GRETEY T i woi i amion ss Kobo 3.0 [ 2.7 2,5
SRR L . iniir i b 4.1 1.5 23"
GR-CH A e e = R R a0 L7 1%

Si nous considérons les coefficients de corrélation intrapopulation des mesures
de vigueur (hauteur totale & 6 ans et 12 ans) d'une part et la notation de degits de
gelée du printemps de la sixitme année d'autre part, nous constatons qu'en gros, cetle
pénalisation serait d'autant plus marquée et son effet prolongé que la provenance est
plus précoce.

Provenances | Huuteur & 6 ans gelée Hauteur i 12 ans/gelée
[

GERA 1T .. T — (1, 2TO% e — ()42 TE
GERE T o aiidiaehhiai — D, 337eeE — (324
BCLA - v seifonoe b o — (3172 0, 15% {limite)
EANE L . st nnssnsinnss — O 218* — D04 NS
EB-TA: T e b i et — (1, 2T —0,171%
MBBRIY: oo i aamm ssnmond aspa e vy [ 0,075 NS LLOT1 NS
ERMBE .. aiihessdisaa e | — 0,277 — 0, 201*
BT i e — 0, 245" — LOD5 M%
Ensemhble des populations .. .. | — O, 24Tes — 0,129+

Ces diverses relations entre précocité et dégats de gelée, au niveau individuel et
au niveau de la moyenne de populations, semblent, @ priori, évidentes. Il ne nous a
pas paru inutile d'en apporter des preuves chiffrées.

2.3, — Guery

Les meseres de vigueur sont présentées, comme précédemment, sur les figures 6
et 7.
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Le classement de hauteur totale i 12 ans s'écarle peu de celui obtenu en pépiniére
4 une exception prés: la provenance Gérardmer a disparu du lot de éte. L'examen
des courbes donnant évolution de la longueur moyenne des fleches en fonction du
temps confirme ce point de vue.
Les notations de  débourrement permetient de classer les provenances dans un
ordre trés voisin de celui établi au cours de la quatriéme année en pépiniére.

1M, — COMPARAISON ENTRE STATIONS — INTERACTION

3.1, — Nivean de fertilivé des trois stations

Le niveau de fertilité (au sens agronomigue du mot) est trés différent dans les
trois stations. Si nous nous référons aux seules provenances commuUnNes aux trois
plantations, les moyennes de hauteur & 12 ans se répartissent comme suit (on peut
supposer gu'en 1969, la crise de transplantation est ferminée dans les irois sta-
tions) :

Proveniances Grandsagnes Epinal Ciuéry
ERERR T s g+ iisiiocs 165,1 2468 4.5
LAMNEK IT ... ..o ooiaiias. 1782 2405 1105
ESTa: I i vagriveadag 1620 2165 937
GR-CH . 163,3 5.7 9.5
VERE :iiiiihaeiayiiidis 174,06 1958 LU
R0 L i oo siw s doadinia 1646 10,2 B0
Movenne pénérale .......... 168, 1 220,00 96,1

Si l'on attribue la valeur 1000 & Ja station d'Epinal, on obtient approximative-
ment le miveau 76 pour Grandsagnes et 44 pour le Guéry. 1l est & noter que ces
écarts s'expliquent Facilement par des différences daltitude, done de longueur de saison
de végétation.

3.2, — Interaction

Liintérér essentiel d'une expérimentation multi-stationnelle consiste & rechercher
lexistence d'une éventuelle interaction pénotvpe/ milieun gui se traduirait par  des
changements de classement des provenances,

Mous remarquons, au preéalable, gqu'une analyse classigque susceptible de faire
apparaitre une source de variation interaction globale significative suppose une certaine
identité entre les divers dispositifs. Dans le cas particulier. 'adoption de dispositifs
en blocs incomplets équilibrés, assez différents selon les stations, interdit pratigue-
ment gette voie de travail.
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C'esl pourquoi nous avons adopté la formule consistant & éudier les liaisons
entre moyennes des mémes caractéres des trois dispositifs,

3.21. Mesurey de vigneur.

Les coefficients de corrélation entre les hautears totales (moyennes de prove-
nances), huit ans aprés plantation (P 1969), des trois dispositifs pris deux & deux ont
les valeurs suivantes {calculées & partir des provenances communes) :

Grandsagnes - Guéry .......... 044 NS (nombre de degrés de liberté : 5)
Grandsagnes - Epinal .......... (LO8 NS (nombre de degrés de liberté: 5)
Epinal - Guéry ............... (LB1** (nombre de degrés de liberté: 9)

On pourrait en conclure guil mexiste pas dinteraction significative globale entre
Epinal et Guéry, bien quil sagisse de stations écologiguement trés différentes.
Méanmoins, la loi de régression (figure 8) monire, par exemple, gue Gérardmer ne
se comporte plus au Guéry comme une provenance a croissance rapide.

On discerne, au contraire, une certaine interaction entre Grandsagnes et les deux
autres  stations, celle-ci étant plus accusée entre Epinal ¢t Grandsagnes qu'entre
Guéry et Grandsagnes. Ce résultat est donné avec une certaine prudence comple
tenu du faible nombre de degrés de liberté en cause. mais il faut souligner le dé-
classement, & Grandsagnes et au Guery, de la provenance Gérardmer,

Mous pensons done gue le phénoméne interaction génotype/station, ne peut pas
étre néglipé en matiére de provenances d'épicéa et dans le cadre du territoire frangais.
compte tenu de la diversité des stations oh I'on utilise I'épicéa en reboisement.

Mais, compte tenu des objectifs de ce type d'expérimentation, il nous semble
plus logique d'aborder ce phénoméne au niveau de chague provenance plutbt que d'une
maniére globale et abstraite.

Les provenances non soumises d interaction seraient par définition celles gui,
dans un échantillon donné de populations, conservent pour le caractére étudié un
rang 4 peu prés constant. 11 <'agit de provenances plastiques (an sens forestier du
terme). Les provenances qui échappent & tout effet d'interaction, et qui. en méme temps.
occupent un bon classement présentent un intérdt particulier. Ce sont des populations
« + » méritant une large diffusion dans les reboisements. Dans le cas particulier, la
provenance Lankowitz semble pouvoir étre rangée dans cette catégorie pour le
caractére vigueur. Il en serait de méme des sources Eclache et Bonnétage bien
quclles ne soient représentées que dans deux stations. A l'opposé. la source Gérard-
mer aurait des exigences plos sirictes et ne conviendrait pas pour les stations exposées
a des conditions difficiles.

Dans l'expression interaction génotype/ milieu, nous avons jusqu'd présent raisonné
en terme de génotype global de population. 11 semble intéressant également d’aborder
le probléme au niveau des pénotyvpes individuels. En dautres termes, v a-t<il des
changements de classement de sujets au sein des populations 7

Les investigations ont &€ concentrées sur la provenance Gérardmer & Grand-
sagnes qui, nous avons vu, est soumise globalement a Veffet dinteraction,

Pour ce faire, nows admettons gue, dans chague provenance. les classements
de hauteur des plants, & la fin de Fannée 1962 (deux ans aprés plantation) s'écartaient
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peu du classement & la sortie de la pépiniére (nows ne disposons malheurensement
pas de données individuelles 4 ce stade). Les coefficeints de corrélation intrapopulation
entre hauteur fin 1968 et hauteur fin 1962 expriment alors la plus ou moins grande

stabilité des classements individoels.
A Grandsagnes, pour toutes les provenances, ces coefficients sont voisins de 1,

saul pour Gérardmer (r = 0,75), ce qui tend & prouver l'existence d'une certaine
imeraction pénotype individuel/ milieu dans la population Gérardmer, alors que les
autres provenances y échapperaient.
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Ceci peut avoir un certain retentissement sur la conception des vergers & graines
de familles : on est évidemment tenté dinstaller ce type dé verger dans dés régions &
climat Favorable & la fructification, mais parfois écologiguement éloignées des régions
dutilisation de Uespéce. La sélection effectuée sur le verger, 4 partir du comportemént
des individus et des familles, pourrait aboutir & une impasse dans la mesure ol la
population de base serait pen plastiqgue donc soumise 4 interaction.

3.22. Débourrement.

On trouvera, ci-dessous, les valeurs des coefficients de corrélation entre les
notations movennes de débourrement de diverses provenances commiunes aux (rois
expériznees prises deux & deux,
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Epinal-Giuéry -
Ohservations 1963 ... ... ... ..., r=093%*=
Observations 1964 ......cccv0eee r=0893%""
Observations 1962 (Epinal) et 1963
PORIBEY) sorisin s r=0,74*
Epinal Grandsagnes
Observations de 1963 .......... r=091*"
Observations de 1963 (Grandsagnes)
et 1964 (Epinal} .......... »r= 080
Guérv-Grandsagnes
Observations de 1963 . ... .... =093+
Observations de 1963 (Grandsagne:)
et 1964 (Guéry) .......... ro=090%*

Il semble done que le caractére débourrement végétatif échappe pratiqguement
a tout effet d'interaction sur station favorable 4 Vintroduction d'épicéa on les besoins
en froid de Pespéce sont satisfaits, 11 s'agit d'un caractére stable soumis & un controle
génétique assez rigide.

Le phénoméne interaction revét une grosse importance pratique. La solution
idéale consisierait & trouver la population d'élite qui aurait un comportement excellent
{vigoureuse, tardive, bonne adaptation) en toutes stations, Dans le cas de I'épicéa,
on peut, @ priori, douter de pouvoir atleindre cet objectifl étant donné que l'espéce est
ubilisée & divers niveaux daltitude. En haute altitude (au Guéry, par exemple), ce
qui importe c'est avant tout Paptitude des populations d s'adapter aux conditions
rudes du climat. Cette aptitude ne pourra &tre vérifife qu'd Idge adulte (minimum
20 ans aprés plantstion) el de nouveaux changements de classement somt & craindre,
dus, par exemple, i des dégits de cimes sur provenances initialement vigoureuses
entrainant des pertes de production etc.. Clest la raison pour laguelle il n'esi pas
possible de conclure définitivement dans ce domaine au stade actuel de 'expérimeén-
tation décrite,

V. — CRISE DE TRANSPLANTATION

La technigque classigue de reboisement conduit & procéder a deux transplantations
guccessives, 4 Mige de 2 ans (en pépiniére) et & I'dge de 4 ans (sur le terrain).

Il n'est pas douteux gue cetle pratigue réduit la précision des résultals oblenus i
partir de 'analyse des mesures juvéniles,

L'opération de plantation sur le terrain entraine inévitablement des Iésions en
particulier des mutilations el déformations du systéme racinaire qui augmentent la part
des facteurs aléatoires. On peui supposer que les effets de cette crise de transplantation
sont lemporaires, mais le probleme se pose de déterminer 4 gquel moment ils disparais-
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sent ou deviennent néglipeables pour éviter d'effeciuer des mesures et observations peu
elficaces.

La réponse peut varier selon les stations, les provenances. voire les individus,

Les mesures et observations, décrites dans le cas présent, couvrent cette période
dlinstallation dans les trois stations. Nous avons tenté de résoudre le probleme posé par
trois approches différentes. en partant des mesures de vigueur sensibles aux effets de
cette crise :

1} Pévolution dans le temps des coefficients de variation intrapopulation,

2) I'évolution dans le temps des coeflicients de variation interpopulation,

3) I'évolution dans le temps des ligisons entre valeurs moyennes de mesures de
vigueur des diverses populations.

4.1. — Evolution dans le temps des coefficients de variation intrapopulation

Le cocfficient de variation (cv) est défini comme étant le rapport de I'écart typa
d'une variable 4 sa movenne. L'écart type qui exprime 'ampleur de la variabilité tend
i augmenter avec la grandeur de la moyenne. Aussi, semble-t-il plus logique d'utiliser
le paramétre v pour comparer les variabilités de mesures concernant le méme carac-
tére (vigueur) mais échelonnées dans le temps, done de valeurs moyennes croissantes,

Dans le cas présent, le cv a été caleulé i partir de données individuelles, au sein
de chague provenance, pour le caractére longueur de la fleche annuelle et pour les
années 1963 4 1968, Les données sont portées sur les figures 9, 10 et 11 correspondant
aux trois plantations en cause.

Une premiére remargue concerne évolution générale du cv : il tend & augmenier
au cours des premiéres années aprés plantation, puis & diminuer. Par ailleurs, les écaris
de ev ainsi calculés entre provenances samortissenl progressivement,

Afnsi, & Epinal, le ov intrapopulation se maintient approximativement pour toutes
les provenances au niveau 50 jusqulen 1965, puis retombe i 40 en 1966 et 35 en 1968,

Au Guéry, I'évolution est beaucoup plus marguée : 60 en 1963, 80 en 1964, 75 en
1965, 65 en 1966, 35 en 1967 et 968,

A Grandsagnes, 40 de 1963 & 1965, puis 30 uliéricurement.

Dans les trois cas, les éearts entre provenances se réduisent considérablement en
1967 et 1968,

Il convient de souligner qu'a la fin de la période considérée, dans les trods stations,
les cv prennent des valeurs comparables (30 a 35).

Comment interpréter ces informations 7

Le comportenent phénotypique d'un individu (P) est la résultante de deux actions,
l'une génotypique (G}, Pautre duge & Venvironnement (E), ce qui s'écrit: P= G + E.

Les différents termes de cette équation expriment la déviation par rapport & la
moyenne de la population éudiée.

Le phénoméne crise de transplantation constitue une source daugmentation des
écarts dus au miliew, donc de E ; la crise terminée, E devrait se stabiliser. L'effet G
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étant supposé constant, on peut admettre que la fin de la crise de transplantation devran
correspondre avec une stabilité de P donc du cv. Ce raisonnement suppose 'absence
de tout effet concurrence entre plants, ce qui est le cas au stade de développement
choisi.
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Dans le cas présent. la crise aurait done pris fin en 1963 § Grandsagnes, 1965 ou
1966 & Epinal et en 1966 au Guéry. Les valeurs de ¢v atteignent un palier pour les
feches des années 1966 (Grandsagnes) et 1967 (Guéry), Compte tenu du décalage d'un
an entre l'expression de 'élongation et la formation du bourgeon qui la conditionne,
nous en concluons que les effets de la crise deviennent mégligeables respectivement en
1965 et 1966, Pour Epinal, le phénoméne se situe entre ces deux années.

Les comportements des diverses provenances, vus sous cet angle, différent nota-
blement, Ainsi, nous remarquons que pour Bonnétage, représentée au Guéry et i Epi-
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nal, la waleur cv passe par un niveau maximal relativement faible et déeroit plus
rapidement. Cette provenance aurait une meilleure aptitude & la reprise,

Au contraire, Eclache, représentée au Guéry et & Epinal, et Grand-Céte dans les
trois stations, éprouveraient des difficuliés de transplantation plus marquées.

On peut aussi penser que Peffet des gelées tardives sur les provenances précoces
{Eclache) a contribué i augmenter les valeurs de cv pendant la phase juvénile, alors
gue ce phénoméne n'est pas intervenu pour Bonnétage indemne de tout dommage.
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Lexplication ne vaut pas pour Grand-Cote. population tardive peu endommagee
et dont le cv passe par un maximum de valeur élevée.

4.2, — FEvolution dans le temps des coefficients de variation interpopnlation

Il s’agit maintenant J'un coefficient de variation calculé pour chague mesure de
vigueur i partir des valeurs moyennes de toutes les populations (par station).

Ce ¢v différe totalement du précédent. Le cv intrapopulation éiudié au chapitre 4.1
exprime la variabilité intrapopulation ; au contraire. le cv interpopulation fournit une
estimation de I'amplitude de la variabilité génétique infraspécifique.

On trouvera sur le tableau 4 les valeurs des cv calculées & partir des mesures de
fleche annuelle et de hauteur totale. pour chague année, dans les trois stations,



TABLEAU 4

Valeurs dex corefficients de variation (cv) irrerpopiiotion

Stations

Grandsagnes ....

Fléches
Hauteurs totales

Fleches
Hauteurs totales

Fleches
Hauteurs tolales

Fleches
Hauteurs totales

P 1963 P 1964 P 1965

H 1963 H 1964 H 1965 H 1966
‘ 1

. 7,18 7,22 7,06

3,92 3,05 2,70 3,06

1

14,26 13,65 17,89

1449 | 1344 13,36 14,10

‘ 14,86 14,29 13,60

184 |1 [ 1124 11,23

P 1966
H 1967

362
70

16,48
14,59

17.43
12.18

P 1967
H 1968

6,07
144

14,00
14.50

11,66
11,73

P 1968
H 1969

6,74
3.66

12,45
13,47

B4l
10,34

L Localisz la fin présumé: d= la crise de transplantation.

H 1963 = Hauteur totale fin 1962,
P 1943 = Pousse de I'aonnée 1963,

ANATHAAXET

ATTANNOILY LS-LLTOW ¥Ida3,0a
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Au cours des années suivant la plantation, ces ov suivent P'évolution générale sui-
vante : ils commencent par diminuer, puis leur valeur augmente, passe par un maximuam
el tend & diminuer de nouveau. 1l est vraisemblable que la crise de transplantation, g
provogue des troubles de croissance incontrolés. se traduit par une réduction de ce ov ;
ceci expligue la premigére phase au cours de laguelle la variabilité infraspécifique est
partiellement masquée par des causes externes (crise). Le stade ultérieur (augmentation
du cv) coinciderait avec la fin présumée des effets de crise de transplantation gui se
situerait en 1964 pour Grandsagnes et Epinal, et en 1966 pour le Guéry, ceci conlir-
mant & peu prés les résultats du chapitre précédent.

La diminution ultéricure du ov pourrail susciter guelques  inguiétudes.  Faut-il
conclure que la variabilité infraspécifigue constatée au stade juvénile tend i décroitre
avec le temps ? Ce phénoméne, déji constaté par Nansow 'V, semble assez pénéral
dans les études de variabilité infraspécifigque basées sur le caractére hauteur. Une ana-
lyse & partir de la variable volume conduirait 2 des conclusions inverses. Dans le cas
présent. une explication vient & Uesprit: le cv interpopulation concernant les mesures
de hauteur ne peut que diminuer dans le temps, dans la mesure o échantillon de
populations étudié comporte des provenances a élongation initiale lente mais plus rapide
dans un stade ultérieur ; or, nous avons déji constaté que Certaines Provenances appar-
ticnnent ici @ cette catégorie (Saint-Etienne-en-Dévoluy ¢f Saint-Laurent).

4.3, — Evofution dans le remps dex laisony enire valewrs moyvennes
des mesures de viguenr des diverses populations

Ces liaisons sont exprimées par les coefficients de corrélation entre diverses valeurs
moyennes de mesures de viguear échelonnées dans le temps, Les valeurs de ces coef-
ficients figurent sur le tableau ci-dessous.

o T 3 - &
$f | 2% | z2f | p: | 3¢ | g
s g = 3 = |2 = | a3 4 =
o ! ~ B -] =] o
= . & . oy L £z <
1

Crratidsegnes o | Hauteur &
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libertéd ...... (TR L AT NS 0,75% [L85* 0,83+ 1,80

Epimal @ Hauteur |

i1l I.t’l.“Efl!‘h ds w2 o |

liberé) ..., 0, T (horg s 0 jee= hagees L, HG=** [, 9(yprE=

R e e B [ P25 |

Ceedry @ ' Hautenr | I

(11 degrés del o 12uans

libertéy .....| i 5h= ™ hsx=s (1Rl [ Q=== I [ RG=E=

{1} Comtribution & 'étwde de la valeur des esis prh:m_'l::\. 11 hk|'|E-r||:|‘|ﬂ|.- interfalonale  sir
1or il.'i'l'll.' des pramnes de Pin sylvesirg {1906] Trav. 8w, Rech, Crrvnenduad, N FE 2, 43, . 1967,
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Nous considérons que, dans chagque station, le classement de vigueur obtenu & par-
tir des mesures de hauteur totale & 12 ans (¥ ans aprés plantation) nest pratiguemeni
plus perturbé par les effets de la erise de transplantation. Les coefficients de corrélation
entre cette mesure et celles des Méches des années suivant la plantation augmentent puis
atteignent un palier correspondant & une valeur généralement €levée, On peut admellre,
en gros, gue la fin de la crise coincide avec le début de ce palier.

Les effets de cette crise deviendraient donc négligeables en 1966 i Grandsagnes,
en 1964 & Epinal et en 1965 au Guéry.

Ces résultats différent de ceux obtenus par les deux premieres méthodes en parti-
culier en ce qui concerne Grandsagnes (longueur de la crise plus longue d'apres la
trodsieme méthode), Lexplication de cette anomalie est facile 1 nous avons décelé dans
celte station une certaine interaction génotype/ milien. Ceci signifie gque le classement
des populations i Pissue de 'élevage en pépinitre d'Amance tend & se modifier a
Grandsagnes ; mais le phénoméne intervient progressivement. d'od la nécessité d'un
certain délai avant d'obtenir le classement définitif,

Le phénomeéne crise de transplantation affecte donc largement l'expression de la
vigueur. En est-il de méme pour le débourrement végétatif ? Ne disposant pas dun
nombre aussi important de mesures échelonnées dans le temps, il n'est pas possible
d'aborder le probléme selon le méme processus.

MNous ferons Ihvpothése que le classement obtenu en pépinidre au début de la
4° annde (printemps 1960} s"écarte peu du classement pénétique réel, pour le comparer
4 ceux résultant des observations sur le terrain dans les trois stations. Les liaisons sont
exprimées ci-dessous par les coefficients de corrélation correspondants,

Débourrement Débourrement Debourrement
| & annde T+ année &' année ‘
| |
Deébourrement 4° an- | 0, G9gsre Grandsagnes
1 A 0785+ 0,970 | 0,92ene Epinal
| 0,90 [ 0,724 Guéry

Il semble done que, contrairement @ la vigueur, ce caractére soit peu perturbé par
la crise, ce qui confirme une fois de plus gu'il est sous controle génétique rigide.

En conclusion, nous constatons que pour 'épicéa, les mesures de vigueur effec-
tudes sur les plantations comparatives classiques de provenances au cours des guatre el
cing premiéres années suivant linstallation fournissent des informations peu précises.
Ce résultat suggére deux réflexions :

la premiére concerpe les programmes de mesures quiil conviendrait dalléger en
s limitant aux seules mesures de date de débourrement au cours des premiéres anndes :

la deuxiéme a une portée plus générale. Les technigues de reboisement habituel-
lement adoptées en France, pour I'épicéa (grands plants, traumatismes importants des
racines), comportent le risque dune longue crise de transplantation ; cellesci, nous
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P'avons vu, tend & réduire notablement les effets positifs dune sélection génétique pour
la vigueur pendant la période juvénile. Ceci est d'autant plus regrettable que I'on s'ac-
corde & reconnaitre 'intéréi des variéiés i croissance initiale rapide (économie sur les
dégagements).

V. — PREVISIONS DE COMPORTEMENT — TESTS PRECOCES

Une préoccupation constanie des responsables des programmes d'amélioration est
de rechercher 'existence de liaisons entre caractéres juvéniles et caractéres de Vadulte.

Dans le cas présent. nous avons mis en paralléle les informations obtenues en
pépiniére et celles recueillies sur les plantations.

T

Coefiic
Mesures e hawtetr @

Hautzur Hauteur Hauteur Hauteur Hauteur Huuteur
B oans T nns R ans 9 ans Ik ans 11 ans
|
Grandsagnes :
Hauteur 2 ans 0,23 NS 017 NS — 0B NS — (LA NS — 00 NS — 031N
Hauteur 4 ams, 067 NS 0,59 NS 0,31 NS — 0,04 MS — L4 W5 AN
Epinal :
Hauteur 2 ans D AgE** [h B *Es 0. RG#%w 0, RREe O RTHe nEg*#
Hauteur 4 amns 1) 5 Ean 0,97 e 0Gyses ) g1e=s 0, g2es% 092w
Ciudry :
Hauteur 2 ans )5 == [ g7een 1% 0 REs 0,78 0,75
Hauleur 4 ans (5] == | O75%= | 0, 70%= ' 0,713* [{ Rrk Lo 0,72
5.1. — Débourrement végetatif

Nous avons souligné dans le chapitre précédent lintensité de la liaison entre les
classements obtenus en pépiniére et sur le terrain. Les notations ayant été effectudes
sur le terrain au cours des gquatre années suivant la plantation, done pendant la période
ol la date de débourrement revét une importance pratigue (arbres de petite faille, vul-
nérables aux gelées tardives gui affectent le plus souvent les couches d'air basses). Les
liaisons sont telles que l'on peut affirmer que pour le caractére en cause, les trois plan-
tations comparatives n'apportent aucune information nouvelle par rapport a celles
fournies en pépiniére ; ceci malgré la diversité écologigue des stations et quelle que
soit la gravité de la crise de transplantation.
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En conclusion, il semble que des essais & trés court terme, non répétés dans 1'es

pace. sont susceptibles de fournir des classements de populations suffisammenl précis

5.2

— Viguenr

Les possibilités de prévisions précoces de vigueur sont maoins évidentes. est ce

qui ressort de l'examen des coefficients de corrélation entre Jes
totale et de pousses annuclles.

(tahleau 5},

Les informations oblenues en pépiniére som déme

h

wrralintfom

C prengses anneeiles

elfectuées dans

les  troiy

stations

nties a Lirandsagnes.
pas sen etonner compte tenu du phénoméne interaction p.:rln.uinnurm_m

NS LI
Lil.:

ey e hauteur
1963 3 J4hHy

Il ne fauw:

accuseé dans

fauteun Ponmse Pipssg Posse Pariissg Powsse Posiissg
T annge K* uannée W année IF anmée 117 anndse 12" annde
15 NS — [L5] NS SN NS A3 NS L1H NS - 1,1 NS 1155 NS
0 WS - 1,40 W — (LA NS — (6} 041 WS - .24 NS — [ 5 NS
B 052 NS () R o LI el 0 ERwEs 119 e 0,760
L (b, 54 {1,970 (B IR 1 RR=e [0, g7 s
[} = [L21% NS 18 NS 62 1, T 11,56 1,39 %S
L7 ee 06 WY 09 M 62 0,740 {1, 51 [TENRU

cetle station. Les liasons entre données juvéniles de pépiniére el pousses annuelles sur
le terrain sont négatives, Celles concernant les hauteurs totales diminuent progressive-
ment. ce gui confirme la « rémanence » des classements en pepiniére,

En ce qui concerne le Guéry, ces corrélations suvent une evolution intéressante :
elies somt dabord faibles ferise de transplantation), puis clles auementent et tendent
ensuite @ décroitre, ce gui pew indiguer qu'un effel interaction commence i s‘exprimer.

A Epinal. en labsence de towte interaction et avec une crise de transplantation
moins marquée, on peut considérer qu'il n'existe aucune divergence entre les informa-
tions fournies par la plantation comparative et celles venant de o pépiniére. Ceci est

logique, puisque des trois stations en cause. Epinal est celle dont les conditions écolo-
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gigues sont & la fois les plus favorables et les plus proches de celles de la pépiniére
d’Amance,

En conclusion, des prévisions précoces de comportement de vigueur de populations
d'épicéa semblent possibles avec une précision trés satisfaisante en Uabsence d'interac-
tion génotype/ milieu lorsque les stades juvénile et ultérieur se situent dans des milicux
différents.

vl — MODIFICATIONS DE LA METHODOLOGIE
DES PLANTATIONS COMPARATIVES

La méthode classique des plantations comparatives adoptée pour 'étude des popu-
lations de résineux consistant i concentrer les élevages dans une seule pépiniére, puis
& répartir les plants entre diverses expérimentations & moyen ou long terme (1/3 a1/2
de la révolution), comporie, nous le constatons, un certain nombre d'inconvénients,

Les crises de transplantation (deux transferts des plants) et lexistence d'unc dven-
welle interaction contribuent i augmenter les délais nécessaires avant I'établissement
de bilans objectifs, c'est-d-dire & réduire 'efficacité de Vinvestissement recherché.

Par ailleurs, cette procédure se traduit par limmohilisation de surfaces imporiantes
pendant de longs délais. au point d'étre pratiqguement inutilisable lorsque le nombre de
populations a étudier est éleveé.

Compte tenu des conclusions des chapitres précédents, nous proposons une métho-
dologie différente. qui correspond & un compromis entre les exigences techniques et
les possibilités matérielles, et qui semble recueillir, sous des formes voisines, la favewr
de certains chercheurs étrangers. Cette nouvelle méthode comporterait deux étapes
successives.

Premiére élape

Celle-ci consisterait i créer des expérimentations présentant les caracteristiques

suivantes :

— Court terme: T & 20 ans selon le rythme de croissance juvénile de V'espéce
étudiée et la fertilité de la station. Le court terme autorise l'utilisation d'écartements
faibles entre plants (0,50 &4 1 m) et permet une économie de surface appréciable,

A titre d'indication, un dispositif comportant 6 répétitions avec des parcelles uni-
taires de 30 plants espacés de 1 m permet de comparer 55 populations 4 Uhectare, au
lieu de 6 avec la méthode actuelle,

__ Installation sur une station aussi homogéne que possible aprés une préparation
intensive en vue de réduire au maximum les effets fertilitd et utilisation, dans certainsg
cas. de techniques particuliéres ; exemple : systéme de protection contre les gelées tar-
dives pour les études sur les sapins pectinés.

— Répétition de I'expérimeniation sur plusieurs stations ; le nomhbre de ces Tépé-
titions dépendrait de I'amplitude de la variabilité écologique de la zone dintroduction
de I'espéce, mais il conviendrait de ne retenir gue des stations suffisamment différentes
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pour justifier l'existence d'une éventuelle interaction génotype/milicu. Aussi. pour
I'épicéa, nous proposons au maximum guatre implantations :

Basse altitude atlantique (sud-ouest),

Basse altiiude nord-est, semi-continentale.

Altitude Massif Central,

Moyenne altitude sud-sud-ouest du Massif Central,

Dans de nombreux cas, une implantation donnée pourrait convenir & plusieurs
essences, d'ol la possibilite de concentration des dispositifs,

— Ultilisation directe de jeunes semis: les deux transplantations successives
seraient éliminées en utilisant de jeunes plantules (1 & 3 mois) élevées éventuellement
en godet de carton, ce qui présente deux avantages :
réduction sérieuse de I'effet erise de transplantation,

possibilité de déceler (rés rapidement l'effet interaction,

Il s'agit d'une technique difficilement transposable dans la pratique des reboiseurs,
mais dont Vintérét consiste 4 découvrir le plus rapidement possible la variabilité péné-
Ligue.

Il est permis de l'adopter compte tenu des précautions prises pour la préparation
du sol et éventuellement la protection des plants,

Denxiéme drape

On reprendrait, dans le cadre d'essais & moyen ou long terme, les populations les
mieus placées dans les essais de la premiére étape. Le faible nombre de populations
retenues permettrail d'adopter des dimensions de parcelles unitaires compatibles avec
les exigences de calculs de production. Ils permettraient aussi de juger des caractéres
mesurables seulement chez Padulte {exemple @ forme, épaisseur de V'écorce),

Ce schéma est volontairement simplifie. Des formules intermédiaires sont possibles
comme par exemple la prolongation de certains dispositifs & court terme, par des éclair-
cies de populations.

CONCLUSION

L'analyse de cette expérimentation sur les provenances dépicéa nous permet d’in-
former les reboiscurs sur les mérites respectifs des populations étudiées, en fonction
des critéres retenus,

Si l'objectif est de découvrir des provenances « + » se classant favorablement en
toutes stations pour tous les caractéres, il faut bien reconnaitre qu'avcune de celles qui
sont représentées ne peut recevoir ce label. La provenance Lankowitz, vigouréuse dans
les trois stations. se révéle malheureusement trés précoce.

Malgré les imperfections de la méthode suivie, nous décelons I'existence dune

certaine interaction génotype/milieu, affectant plus particuliérement certaines popula-
tions (Gérardmer).
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Cetle analyse nous suggere endin certaines réllexions sur la méthodologic adoptés
systématiguement pour fes comparaisons de populations de coniféres et nous conduit a
proposer des modifications importantes susceptibles daméliorer Pefficacite des travaus.
mais eptrainanl une remise en cause de la stratégie des programmes.

Been  power pahiication e dee cirphre  19aY

SUMMARY

ANALYSIS OF A MULTISTATIONAL EXPERIMENT ON SEVERAL SPRUCE-PROYVENANCES

[Pieea abics KARST)

This paper accounts for an experimen! on a mainly french spruce provenance test,
imitiated in 1957 (sowingl. The seedlings were grown for 4 years in the Amance nursery
(near Nancyl and distributed among for pluntations located on three sites whose ecological
conditions are guite different (Epinal, Guéry. Grandsagnes)

The analysis done n euch location shows that none of the studied Provemanoes hawve
g pood behaviour for both characters @ vigor amld Bote flushing. The three more vigorous
populations, Gerardmer (Vosges), Ecluche lartificial) and Lankowiz (Auvsria) flush early,

When comparing the resulis from the three sites. il §s possible to detect o certain
senotype/sile interaction effect.  This s specially stromg between the two remolest sites,
Epinal and Grandsagnes. for vigor, The Gerardmer population, vigorous al low  aliitude,
is no more fast growing umder severe ecological conditions.  On the contrary, the ranking
of populations for flushing is guite stable in all sites,

It has been possible 1o calculate length amd importnce of the transplantation crisis,
by analysing its effect on intra and interpopulation variability of vigor and on correlation
between population vigor measurements dong at different ages.

This study allowes to do o critical study of the experimental method adopied in France
for conifer population tests amd to suggest o different procedurc. A first step will consist
in short term iesis, replicated in different sites. wsing very wvoung seedlings planted on
homogeneous and intensively cultivated land,  This in order 1o reduce the (ransplanistion
crisis effect and 1o deteet as rapidly as possible any interaction effect and improve the
efficiency of rescarch work Imore precise results ohtained more rapidly).  The populations
sorted out it the end of the first type of experiments. may be wsed in long term experiments
fsecond stepl in order 1o obain informations on vield or any other adull characiers,

FUSAMMEMFASSL NG

VERGLEICH ES AUFVERSCHIEDENEN STANDORTEN DURCHGEFUMBETES FICHTEN-FROVENIENT
VESUCHES (Picea abies KARST)

Dic vorliegende Arheil bringt die Ergebnisse eines Fichten-Froveniene versaches  mit
vorwiebend franedsischen  Herkiinflen,  welcher 1957 (Simlingz) begonnen  wurde.  Die
Pllanzen wurden im Planzgarten von Amance in der Mihe von MNancy aufgezogen und
vigrjiihrig. in Vergleichespflanzungen auf drei, dkologisch sehr verschiedenen  Stundorten
ausgepflanzt (Epinal, Guéry. Grandsagnesh

Die Untersuchungen aul den drei Standorien erhrachten keine zufriedenstellende Reihung
der Herkiinfte heziiglich der beiden  Seleklionsmerkmale ;= Wuachskrafi = (vigueor) und
« Spiittreiben =, Die  drei  wuchskriftigsten Herkiinfte 1 Gerardmer (Vogesen),  Eclache
ikiinstliche Herkunft) wnd Lankowitz {Osierreich) sind gleichzeitig Friihtreiber.

Der Vergleich der auf den drei Standorten erzielten Ergebnisse lhsst aul eine gewisss
Interaktion Genotyp-Standort schlivssen, Diese Interuktion ist vor allem bei dem Merkmal
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« Wuchskraft » zwischen den beiden am weilesten voneinander entfernten Standorten Epinal
und Grandsagne sehr dewthch. Dies zeipt sich insbesonderg bei der Herkunft Gerardmer,
welche in geringer Sechiihe sich als sehr wuochskriiftiz erweist, unter ungiinstigeren Bedin-
gungen jedoch stiirker zuriickblzibt, Die Rethung nach dem Merkmal « Austrieb » scheint im
Gizgeniell riumlich sehr stabil.

Im weiteren konnte die Doser und Grisse des Auspflanzschockes ermittelt werden und
evenrr durch die Abschiiteung seiner Wirkung auf die Variabilitit des Merkmales = Wuchskraft's
inperhalh wnd zwischen den Herkiinften sowie auf die Inmtensitit der Berichunpgen zwischen
den pericdischen Wuchskrafimessungen an dzn Herkiinfien.

Schlicssheh erlaubt die Bilane dieses Versuches eine krtische Analvse der in Frankreich
angewandien Versuchsmethodik an Madethilzern und fithrt zu einem neuen Versuchsablaof,
In einem ersten Stadium wiren  korefristipe  riumlich  wigderholte Versuche anzulegen,
wahel auf homogenem Boden intensiv aufgzzagens Planzen verwendet werdzn sollten. Man
hofft damit den AwspBanzschock zu wernindern und schr rasch cine eventuelle Interaktion
feststelien zu kiinnen. Das frithzeitige Vorlizgen genauver Erghnissz fithel damit zu einer
Verbosserung der Wirksamheit der Forschungsarbeit.

Im folgenden Stadium werden eimige wenige, in den korefristigen Versuchen ansgewiihlie
Herkiinlte, in ein langfristiges Programm aufgenommen, welches vor allem die Gesamiwuchs-
leistung sowie Merkmale des erwachsenen Baumes unigisuchen soll,



