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Aspects de la notion de densité 

et croissance des arbres en peuplement 

J . M . O T T O R I N I 

Station de Sylviculture et de Production, 
Centre national de Recherches forestières, I.N.R.A.. 

Champenoux, 54280 Seichamps 

R é s u m é 

D e n o m b r e u x t r a v a u x de r e c h e r c h e pub l iés d e p u i s le débu t des années s o i x a n t e p a r des f o res t i e r s 
a m é r i c a i n s a u x U . S . A . et au C a n a d a ont été mot i vés p a r l ' idée q u ' u n e e x p r e s s i o n c o n v e n a b l e de la 
densi té d ' u n p e u p l e m e n t p o u r r a i t s e r v i r de f a ç o n non n é g l i g e a b l e les études de p r o d u c t i o n et de 
c r o i s s a n c e . 

L a m e s u r e la p lus souven t u t i l isée, le C C F , a pu a v o i r p l us ieu rs a p p l i c a t i o n s d a n s d i v e r s d o m a i n e s 
tels q u e les n o r m e s de p e u p l e m e n t s , la d é t e r m i n a t i o n de la p r o d u c t i v i t é rée l le d ' u n e stat ion p o u r une 
essence , o u la p ro tec t i on d ' u n e espèce de sap in a t taquée p a r un sco ly te en p e u p l e m e n t m é l a n g é . 

En r e l a t i on é t ro i te a v e c les m e s u r e s de densi té de p e u p l e m e n t , les ind ices de c o n c u r r e n c e do i ven t 
ê t re cons idé rés c o m m e des m e s u r e s l oca les de densi té ; i ls ont d e p u i s l o n g t e m p s été é tud iés a u x U . S . A . , 
m a i s on t t r o u v é r é c e m m e n t l e u r m e i l l e u r e e x p r e s s i o n , et d é m o n t r é l e u r ef f icaci té d a n s l ' é l a b o r a t i o n 
de m o d è l e s de c r o i s s a n c e o ù l ' a r b r e est l 'un i té de c r o i s s a n c e . 

C h a q u e fo is , p o u r les m e s u r e s de densi té de p e u p l e m e n t o u les ind ices de c o n c u r r e n c e , il s'est 
a v é r é q u e des i n f o r m a t i o n s c i rcons tanc iées su r la c r o i s s a n c e et le d é v e l o p p e m e n t des a r b r e s a p p o r 
tent b e a u c o u p a u x études de c r o i s s a n c e et de p r o d u c t i o n des peup lemen ts . 

Les t r a v a u x présentés d a n s cet a r t i c l e ne sont j a m a i s p u r e m e n t t h é o r i q u e s , et sont tous basés 
su r des données e x p é r i m e n t a l e s . Les r a i s o n n e m e n t s sont g é n é r a l e m e n t p lu tô t déduct i fs qu ' i nduc t i f s . 

1. — I n t r o d u c t i o n 

D a n s l 'é tude des p e u p l e m e n t s f o res t i e r s la no t i on de « dens i té » cons t i tue t o u 

j o u r s une s o u r c e de d i f f i cu l tés l o r s q u ' i l faut en d o n n e r une d é f i n i t i o n f o r m e l l e en 

des t e r m e s se r a p p o r t a n t c o r r e c t e m e n t a u x p h é n o m è n e s de la c r o i s s a n c e . 

O n peut p e n s e r que r é s o u d r e c o n v e n a b l e m e n t les p r o b l è m e s qu i se posen t a l o r s 

p o u r r a i t c o n d u i r e en r e t o u r à une m e i l l e u r e c o m p r é h e n s i o n de ces p h é n o m è n e s 

et p e r m e t t r e g r â c e à c e l a d ' e n a v o i r un c o n t r ô l e p lus p réc is . C e s p r o b l è m e s qu i se ron t 

dé ta i l l és cons t i tuen t le v r a i sujet de cet a r t i c l e , et i ls se ron t d iscutés à t r a v e r s une r e v u e 

b i b l i o g r a p h i q u e . 

Les f o res t i e r s E u r o p é e n s ont a b o r d é cette q u e s t i o n en c h e r c h a n t à c a r a c t é r i s e r 

l ' i n tens i té d ' u n e é c l a i r c i e . L ' a r t i c l e de H a r t (1928) est l a r é f é r e n c e g é n é r a l e m e n t 

c i tée , et d ' a u t r e s d é f i n i t i o n s ont été p roposées a p r è s la s i enne ('). 

f 1 ) V o i r p a r e x e m p l e : H u m m e l (1954) , P a r d é (1961) , V e z i n a (1963) , o ù se t r o u v e n t d ' e x c e l l e n t s a p e r ç u s d e ces 
e f fo r t s . 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s t i è r e s . — 1978 23 
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C e s r e c h e r c h e s en E u r o p e p a r a i s s e n t a v o i r été déla issées a u d é b u t des années 

s o i x a n t e , sans tou te fo is ê t re p a r v e n u e s à une c o n c l u s i o n . E l les se sont c e p e n d a n t 

p o u r s u i v i e s a u x U . S . A . et a u C a n a d a o ù de n o m b r e u x c h e r c h e u r s ont c o n t i n u é 

à s 'y in té resser en l e u r d o n n a n t b e a u c o u p d ' i m p o r t a n c e . 

P o u r c e u x - c i , de p lus , l a no t i on de dens i té de p e u p l e m e n t qu i nous est f a m i l i è r e 

a été c o m p l é t é e p a r ce l l e d '« i n d i c e de c o n c u r r e n c e ». En fa i t , ce sont d e u x aspec ts 

d u m ê m e sujet qu i d i f f è ren t p a r le n i v e a u de l ' é tude . C ' e s t - à - d i r e , se lon que l 'on 

c o n s i d è r e le p e u p l e m e n t d a n s son e n s e m b l e , o u b ien c h a q u e a r b r e f o r e s t i e r a u m i l i e u 

du p e u p l e m e n t . 

Le p résen t a r t i c l e t ra i te de ces t r a v a u x qu i ont eu des a p p l i c a t i o n s d i v e r s e s a v e c 

i n ten t i on d ' e n f a i r e r e s s o r t i r l ' un i té p o u r p a r v e n i r p lus f a c i l e m e n t à des c o n c l u s i o n s 

et m i e u x s a i s i r l a d i r e c t i o n des p e r s p e c t i v e s . S a u f p réc i s i on ils po r ten t g é n é r a l e m e n t 

s u r des p e u p l e m e n t s é q u i e n n e s p u r s a y a n t dépassé la p h a s e j u v é n i l e des p r e m i è r e s 

années a p r è s la p l a n t a t i o n . Il est b o n de r a p p e l e r q u e Bar te t et P l e i n e s , a v a i e n t 

d é j à a t t i r é l 'a t ten t ion su r c e r t a i n s d ' e n t r e e u x en 1972 , en p ressen tan t l e u r i n té rê t . 

2. — D e n s i t é des p e u p l e m e n t s 

2 . 1 . — Les problèmes posés par la définition de la densité d'un peuplement 

C u r t i s a a n a l y s é le t e r m e « dens i té » à t r a v e r s son u s a g e c o u r a n t : il en resso r t 

que ce mot est é t r o i t e m e n t l ié a u x no t i ons de « c o n c u r r e n c e , o c c u p a t i o n de s u r f a c e , 

et f e r m e t u r e de c o u v e r t », qu i sont les « concep t s f o n d a m e n t a u x de l a s y l v i c u l t u r e » 

( C u r t i s , 1970) . 

Ce t te r e m a r q u e c e p e n d a n t ne suffit pas . L o r s q u e l 'on ut i l ise des m e s u r e s d a n s 

l ' i n ten t ion de p r é c i s e r des lo is de c r o i s s a n c e , il dev ien t nécessa i re de s ' a p p u y e r su r 

une d é f i n i t i o n qu i do i t p e r m e t t r e d ' é v a l u e r du po in t de v u e des no t i ons citées les 

c o n d i t i o n s m o y e n n e s du d é v e l o p p e m e n t et de la c r o i s s a n c e des a r b r e s d ' u n p e u 

p l e m e n t . 

U n é l é m e n t i m p o r t a n t d e v r a i t g u i d e r la r e c h e r c h e de cette d é f i n i t i o n : il s 'ag i t 

de la poss ib i l i té de p o u v o i r c o m p a r e r les densi tés de p e u p l e m e n t s d 'âges et de p r o 

duc t i v i tés d i f f é ren ts , i m p l i q u a n t que les v a l e u r s ca lcu lées de la dens i té so ient i n d é 

p e n d a n t e s de ces c a r a c t è r e s ('). 

C e n'est, p a r e x e m p l e , pas le cas de la s u r f a c e o u l ' e s p a c e m e n t m o y e n p a r 

a r b r e , q u e l 'on es t ime à p a r t i r du n o m b r e de t iges à l ' un i té de s u r f a c e , et qu i ont été 

iden t i f iées t rès n a t u r e l l e m e n t à la dens i té . C a r ces quan t i t és n 'ont de r a p p o r t a v e c la 

dens i té d ' u n p e u p l e m e n t , q u e si l 'on t ient c o m p t e de son â g e et de la s ta t ion où il se 

t r o u v e ( 2). C e l a a d o n c p o u r i n c o n v é n i e n t de s u p p r i m e r toute poss ib i l i té de d i s t i n g u e r 

en t re les effets de l ' âge , de la s ta t i on , et de la dens i té su r la c r o i s s a n c e . 

C ' e s t b ien p o u r s ' a f f r a n c h i r de cette d é p e n d a n c e q u e d a n s le f a c t e u r de H a r t 

o u d ' a u t r e s s e m b l a b l e s , l ' e space m o y e n est r a p p o r t é à la h a u t e u r du p e u p l e m e n t . 

Ce t te f a ç o n de n o r m a l i s e r le n o m b r e de t iges à l ' un i té de s u r f a c e pa r t du p r i n c i p e 

q u e tout e s p a c e m o y e n n 'a de sens, c o m m e e s p a c e v i t a l , que r e l a t i v e m e n t à la d i m e n -

t 1 ) C ' e s t - à - d i r e , t e l l es q u e l ' â g e et l a s t a t i o n d ' u n p e u p l e m e n t ne pu i ssen t ê t r e u n e i n d i c a t i o n s u r des v a l e u r s p lus 
p r o b a b l e s d e s a d e n s i t é . 

( 2) O n p o u r r a i t a j o u t e r auss i : d e s o n h i s t o i r e . 
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s ion m o y e n n e des a r b r e s . En g a r d a n t cette i dée , o n peut c h e r c h e r à i n t r o d u i r e ce 

c a r a c t è r e de r e l a t i v i t é d ' u n e f a ç o n p lus é l a b o r é e , en f a i s a n t d i r e c t e m e n t i n t e r v e n i r 

les beso ins d ' e x t e n s i o n h o r i z o n t a l e de la c i m e des a r b r e s . 

L a m e s u r e de dens i té c o n n u e O u t r e - A t l a n t i q u e sous le n o m de « C r o w n C o m p é t i 

t i on F a c t o r » est l ' e x e m p l e d ' u n e te l le ten ta t i ve . 

2 . 2 . — Le fadeur de concurrence des cimes, une mesure de densité 

L ' a r t i c l e de K r a j i c e k , B r i n k m a n , G i n g r i c h , p u b l i é en 1961 sous le t i t re : « L a 

c o n c u r r e n c e des c i m e s — U n e m e s u r e de dens i té » n 'a pas cessé d ' i n s p i r e r d ' a u t r e s 

t r a v a u x ; il est à c a u s e de c e l a d ' u n i n té rê t p a r t i c u l i e r . Le « f a c t e u r de c o n c u r r e n c e 

des c i m e s » o u « C C F » ( p o u r C r o w n C o m p é t i t i o n Fac to r ) est l a m e s u r e d e dens i té 

p r o p o s é e p a r ces a u t e u r s . 

E l l e est f o n d é e su r l ' o b s e r v a t i o n q u ' i l ex i s te , p o u r les a r b r e s f o r e s t i e r s de c h a q u e 

espèce s 'é tant d é v e l o p p é s sans c o n c u r r e n c e ( ] ) , une r e l a t i o n e n t r e l e u r d i a m è t r e à 

1,30 m et le d i a m è t r e de l e u r c o u r o n n e ( 2) ( f ig . 1 .1 ) . C e t t e r e l a t i o n est i n d é p e n d a n t e 

D i a m è t r e d e c o u r o n n e 
en P i e d s 

D i a m è t r e à 1 ,30m 

en Pouces 

F I G . 1 , 1 . — Relation fondamentale du CCF pour l'hickory et deux variétés de chênes ( Q u e r c u s a l b a , 
Q u e r c u s ve lu t i na ) . Les a r b r e s de p le in c h a m p de ces espèces, de tous âges et su r d i v e r s e s s ta t ions, 
n ' ayan t pas présenté de d i f fé rences, une seu le rég ress ion a été ca lcu lée sur l ' e n s e m b l e des d o n 
nées ( d ' a p r è s K r a j i c e k et al., 1961). 

Open-grown crown width-d.b.h. relation for combined hickory, white oak, and black oaks. 

(*) D a n s tou t ce q u i su i t , ces a r b r e s s e r o n t p a r f o i s n o m m é s « a r b r e s d e p l e i n c h a m p » s e l o n u n e e x p r e s s i o n 
c o n s a c r é e , et p o u r des r a i s o n s p r a t i q u e s . P o u r t a n t , il v a u t m i e u x s u p p o s e r q u e les a r b r e s d o n t il est q u e s t i o n ic i se 
son t d é v e l o p p é s d a n s u n e c e r t a i n e a m b i a n c e f o r e s t i è r e , q u i a pu les p r o t é g e r d e c o n d i t i o n s c l i m a t i q u e s e x t r ê m e s . 

( 2) O n e n t e n d p r é c i s é m e n t p a r l à le d i a m è t r e d e l a p r o j e c t i o n d e c i m e . 
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d e l ' âge des a r b r e s et de la s ta t ion o ù ils se t r o u v e n t , et d u po in t de v u e s ta t is t ique, 

p résen te une f a i b l e d i s p e r s i o n . E l le n'est p lus v é r i f i é e p o u r des a r b r e s en p e u p l e m e n t ; 

les éca r t s sont a t t r i b u é s a u x effets de la c o n c u r r e n c e , et se rven t à m e s u r e r son in ten 

si té. 

P o u r c h a q u e espèce o n peut c a l c u l e r a v e c la m é t h o d e des m o i n d r e s c a r r é s , 

d e u x coe f f i c ien ts a et b tels q u e le d i a m è t r e m o y e n C W de l a c o u r o n n e des a r b r e s 

d e p l e i n c h a m p , de d i a m è t r e D à 1,30 m soit d o n n é p a r la r e l a t i o n : 

C W b D 

P o u r tout a r b r e de d i a m è t r e D (à 1,30 m) , l a su r f ace m o y e n n e m a x i m u m de 

c o u r o n n e o u « M C A » ( p o u r M a x i m u m C r o w n A r e a ») est a l o r s dé f i n i e p a r : 

M C A = 
7i(a + b D ) 2 

L e C C F d ' u n p e u p l e m e n t de N t iges supposé f e r m é et o c c u p a n t la s u r f a c e A , est 

p a r d é f i n i t i o n , le r a p p o r t e x p r i m é en p o u r c e n t a g e , de la s o m m e des M C A des a r b r e s 

d u p e u p l e m e n t à la s u r f a c e to ta le des p r o j e c t i o n s de c i m e de ses a r b r e s (ass im i lée à 

l a s u r f a c e du p e u p l e m e n t ) : 

C C F 
25 Ti 

- I ( M C A ) i 1 0 0 = 

N N 

N a 2 -f 2 a b X D i -f b 2 £ D i 
i=l i=l 

O n peut c o n s i d é r e r q u e les a r b r e s des p e u p l e m e n t s don t le C C F est a p p r o x i m a t i 

v e m e n t é g a l à 100 se sont d é v e l o p p é s sans se g ê n e r ; a u de là de cette v a l e u r , l a c r o i s 

s a n c e i n d i v i d u e l l e d e v r a i t ê t re r a l e n t i e p a r la c o n c u r r e n c e et d ' a u t a n t p lus que le C C F 

est p l us fo r t ( f ig . 1 .2 ) . 

C o e f f i c i e n t de f e r m e t u r e 
d u c o u v e r t = 1,0 C f . c . = 1 , 0 

F I G . 1 . 2 . — Comparaison de trois placettes hypothétiques de même âge, sur la même station, 
mais variant par le CCF et la fermeture du couvert, 

Placet te A : Les a r b r e s se sont déve loppés sans c o n c u r r e n c e d a n s le passé, m a i s ont m a i n t e n a n t 

at te int le po in t de comp lè te f e r m e t u r e du c o u v e r t : C C F = 100 ; 

P lace t te B : Le d é v e l o p p e m e n t des c i m e s des a r b r e s est l im i té p a r la c o n c u r r e n c e : C C F = 200 ; 

P lace t te C : H i s t o i r e i den t ique à ce l le de la p lacet te B, m a i s r é c e m m e n t éc la i r c i e . ( D ' a p r è s C u r t i s , 
1970.) 

Compar ison o f three hypothetical stands of identical age and site 
hut differing crown competition factor (CCF) and stand closure. 
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L 'é tude o r i g i n a l e de K r a j i c e k et al. a été réa l i sée a v e c p l u s i e u r s v a r i é t é s d e chênes , 

des h i c k o r i e s , et des ép icéas c o m m u n s : a u to ta l 340 a r b r e s ; les coe f f i c ien ts d e c o r r é 

l a t i on d a n s tous les cas é ta ien t s u p é r i e u r s à 0,9. D e p u i s , de n o m b r e u s e s r e l a t i o n s p e r 

met tant de c a l c u l e r le C C F p o u r des p e u p l e m e n t s d ' a u t r e s essences on t été é t a b l i e s 

d a n s des c o n d i t i o n s c o m p a r a b l e s 

C u r t i s (1970) a p r o p o s é d ' é t e n d r e la d é f i n i t i o n du C C F à des p e u p l e m e n t s n o n 

f e r m é s en l ' a s s o c i a n t à une m e s u r e de f e r m e t u r e du c o u v e r t ( f ig . 1 .2 ) . 

C e p a r a g r a p h e s e r a c o m p l é t é p a r des e x e m p l e s d ' a p p l i c a t i o n du C C F o ù a p p a 

r a î t r o n t ses p r o p r i é t é s . 

2 . 3 . — Le quolienl d'espace vital de Chisman et Schumacher 

Les p r i n c i p e s du C C F p résen ten t des s i m i l i t u d e s a v e c c e u x du « quo t i en t d ' e s p a c e 

v i ta l » o u « T A R » ( p o u r « T r e e A r e a R a t i o ») de C h i s m a n et S c h u m a c h e r (1940). 

L a d é f i n i t i o n du T A R d ' u n p e u p l e m e n t q u e l c o n q u e est basée su r une r e l a t i o n q u i 

ex i s te en t r e le d i a m è t r e à 1,30 m et la s u r f a c e de p r o j e c t i o n de c i m e des a r b r e s d e s 

p e u p l e m e n t s n a t u r e l s à peu p rès é q u i e n n e s de la m ê m e essence , o ù la c o n c u r r e n c e 

est e x t r ê m e m e n t g r a n d e ; p e u p l e m e n t s dits « n o r m a u x » a u x U . S. A . et a u C a n a d a ( 2 ) . 

D a n s ce c a s , les m e s u r e s i n d i v i d u e l l e s de c i m e ne sont pas nécessa i res p o u r é t a b l i r 

l a r e l a t i o n f o n d a m e n t a l e . So ien t , en effet, a , b, c, les cons tan tes de cette r e l a t i o n p o u r 

une espèce d o n n é e . P o u r c h a q u e a r b r e i de s u r f a c e de p r o j e c t i o n de c i m e ( T A ) i et d e 

d i a m è t r e D , à 1,30 m d a n s un p e u p l e m e n t n o r m a l , e l le s 'écr i t : 

( T A ) i ~ a + b D i + c D f . 

Si l ' on m e s u r e les d i a m è t r e s des N a r b r e s d ' u n tel p e u p l e m e n t su r u n e s u r f a c e 

é g a l e à l ' un i té de s u r f a c e , o n a : 

1 ~ f ( T A ) , ~ a N + b X D , + c £ D ? . (1) 
i=l i= l i=l 

Etant d o n n é une sér ie de p e u p l e m e n t s « n o r m a u x » de tous âges p r o v e n a n t d e 

s ta t ions de d i v e r s e s p r o d u c t i v i t é s , l a r e l a t i o n (1) s ' a p p l i q u e à c h a c u n d ' e u x , et p e r m e t 

d ' e s t i m e r les coef f i c ien ts a , b et c, p a r la m é t h o d e des m o i n d r e s c a r r é s . 

Le T A R d ' u n p e u p l e m e n t q u e l c o n q u e s u r une s u r f a c e un i té est l a v a l e u r o b t e n u e 

en a p p l i q u a n t la f o r m u l e de c a l c u l (1) à l ' e n s e m b l e des d i a m è t r e s à 1,30 m des a r b r e s 

de cette s u r f a c e ; il d o n n e « ... une e s t i m a t i o n de l a p r o p o r t i o n d ' u n i t é de s u r f a c e q u i 

se ra i t o c c u p é e p a r les a r b r e s de la p lace t te , si c h a c u n d ' e u x é ta i t a f fecté de la s u r f a c e 

m o y e n n e o c c u p é e p a r un a r b r e du m ê m e d i a m è t r e , d a n s une p lace t te n o r m a l e » 

( C u r t i s , 1970a) . Il est p a r f o i s e x p r i m é en p o u r c e n t a g e qu i s 'ob t ien t en m u l t i p l i a n t s a 

v a l e u r p a r 100 . 

2 . 4 . — Les diverses mesures de densité d'un peuplement 

C u r t i s (1970, 1971) a l o n g u e m e n t d iscuté les m e s u r e s r e l a t i v e s de dens i té d e p e u 

p l e m e n t . Il s'est e f fo rcé de r e c h e r c h e r p a r m i e l les « des a n a l o g i e s et des é q u i v a l e n c e s », 

C ) V o i r V e z i n a ( 1 9 6 2 , 1 9 6 3 ) . P a r a i l l e u r s , V a n S l y k e a o b t e n u ces r e l a t i o n s p o u r s e i z e espèces d i f f é r e n t e s , a v e c d e s 
c o e f f i c i e n t s d e c o r r é l a t i o n a l l a n t d e 0 ,73 à 0 , 9 9 , a v e c u n e m o y e n n e d e 0 , 9 3 . 

( 2 ) O n n o m m e a i n s i d a n s ces p a y s d e s p e u p l e m e n t s q u i se s o n t é t a b l i s d e f a ç o n n a t u r e l l e , n ' on t p a s s u b i d ' i n t e r 
v e n t i o n s y l v i c o l e , et son t d e d e n s i t é m a x i m u m p o u r l ' espèce c o n s i d é r é e . 

C e r t a i n s p e u p l e m e n t s t é m o i n s d e s e x p é r i e n c e s e u r o p é e n n e s e n s o n t un b o n e x e m p l e . 
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en s ' a t t achan t à d é m o n t r e r q u e : « . . . l a p l u p a r t de ces m e s u r e s peuv en t ê t r e c o n s i d é r é e s 

c o m m e le quo t i en t d ' u n e s u r f a c e m o y e n n e d i s p o n i b l e p a r a r b r e , à ce l l e o c c u p é e p a r 

des a r b r e s c o m p a r a b l e s en d i a m è t r e , h a u t e u r , ou a u t r e s a t t r i bu ts , et don t la c r o i s s a n c e 

s 'e f fectue d a n s des c o n d i t i o n s de dens i té (« n o r m a l e s » o u « de p l e i n c h a m p ») s e r v a n t 

de r é f é r e n c e ». 

D ' a b o r d g u i d é p a r des c o n s i d é r a t i o n s t h é o r i q u e s (1970), C u r t i s a pu c o n f i r m e r 

ses v u e s d a n s une s e c o n d e é tude (1971) o ù d i v e r s e s m e s u r e s de dens i té ont été ca lcu lées 

et c o m p a r é e s d a n s p l u s i e u r s a n a l y s e s p o u r d i f f é ren ts p e u p l e m e n t s , à p a r t i r de données 

ch i f f rées p r o v e n a n t d ' e x p é r i e n c e s d ' e s p a c e m e n t et d ' éc l a i r c i es de D o u g l a s (Pseudoi-

suga menziesii). 

U n c e r t a i n n o m b r e de r e l a t i o n s f o n d a m e n t a l e s d a n s les p e u p l e m e n t s « n o r m a u x » 

de D o u g l a s a y a n t été p r é a l a b l e m e n t é tab l ies p a r des a n a l y s e s de r é g r e s s i o n , les 

m e s u r e s su i van tes f u ren t c o m p a r é e s : 

— Le T r e e A r e a R a t i o de C h i s m a n et S c h u m a c h e r T A R . 

— L a s u r f a c e t e r r i è r e r e l a t i ve G 0 / ( G E | D ) quo t ien t de la s u r f a c e t e r r i è r e G 0 de 

l a p lace t te o b s e r v é e à l a s u r f a c e t e r r i è r e G E d ' u n e p lace t te n o r m a l e de m ê m e d i a m è t r e 

m o y e n D (et de m ê m e s u r f a c e ) . 

— Le n o m b r e de t iges re la t i f N 0 / ( N , , | H G ) , N 0 dés igne le n o m b r e de t iges de l a 

p lace t te o b s e r v é e , N E ce l u i d ' u n e p lace t te n o r m a l e de m ê m e h a u t e u r m o y e n n e H G . 

— L a s u r f a c e t e r r i è r e r e l a t i ve G 0 / ( G ( , | A , S) o ù la r é f é r e n c e est l a s u r f a c e t e r r i è r e 

d ' u n e p lace t te n o r m a l e de m ê m e â g e A et de m ê m e p r o d u c t i v i t é S. 

— L a s u r f a c e t e r r i è r e r e l a t i ve G 0 / ( G E | H D C D . A ) H D C D d é s i g n a n t la h a u t e u r 

m o y e n n e des a r b r e s d o m i n a n t s et c o d o m i n a n t s . 

V a l e u r de l a m e s u r e 

de d e n s i t é 

d e l a p l a c e t t e 

v . \ 

1,2 -

1,1 _ N - \ 

0 , 5 I I I I I I I I I L 

3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 E s p a c e m e n t i n i t i a l 

en P i e d s 

F I G . 1 . 3 . — Comparaison de mesures de densité de peuplement sur tes données de placettes 
d'une expérience d'espacement à l'âge de 42 ans ( d ' a p r è s C u r t i s , 1971). 

Compar ison of stand density measures for data of a plantation spacing test. 
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En p a r t i c u l i e r , tou tes ces m e s u r e s a p p l i q u é e s à des d o n n é e s p r o v e n a n t d ' u n e 

e x p é r i e n c e d ' e s p a c e m e n t s à la p l a n t a t i o n ont p résen té p o u r c h a q u e p lace t te (à l ' âge 

de 42 ans ) des v a l e u r s v o i s i n e s , et p o u r l ' e n s e m b l e de ces p lacet tes à peu p rès m ê m e 

a l l u r e de v a r i a t i o n ( f ig . 1 .3 ) su i van t l ' e s p a c e m e n t i n i t i a l . M a i s cette é tude c o m p o r t e 

de n o m b r e u x a u t r e s po in ts d ' i n t é r ê t : p a r e x e m p l e il y est m o n t r é q u e la c o r r é l a t i o n 

en t re les m e s u r e s en q u e s t i o n et l ' âge o u la p r o d u c t i v i t é est t rès f a i b l e . 

E n f i n , d a n s un a r t i c l e p u b l i é en 1967 , G i n g r i c h a fai t é tat d ' u n e o b s e r v a t i o n (sur 

d e u x essences f eu i l l ues ) se lon l a q u e l l e les r e l a t i o n s en t re le d i a m è t r e à 1,30 m et le 

d i a m è t r e de la c o u r o n n e des a r b r e s de p le in c h a m p , et de p e u p l e m e n t s « n o r m a u x , 

sont des d r o i t e s p r o p o r t i o n n e l l e s ( f ig . 1 .4 ) . Il n 'y a a u c u n e r a i s o n de p e n s e r q u e ce fa i t 

soit p a r t i c u l i e r a u x essences é tud iées d a n s cet a r t i c l e , et il c o m p l è t e l a d é m o n s t r a t i o n 

de C u r t i s c a r le C C F et le T A R ne d e v r a i e n t d i f f é r e r q u e p a r un coef f i c ien t de p r o 

p o r t i o n n a l i t é . 

D i a m è t r e de c o u r o n n e 
m o y e n 

A r b r e s de p l e i n 
c h a m p 

A r b r e s de p e u p l e m e n t s 

de d e n s i t é i n t e r m é d i a i r e 

A r b r e s de p e u p l e m e n t s 
n o r m a u x 

(de d e n s i t é m a x i m u m ) 

0 D i a m è t r e à 1 , 3 0 m 

F I G . 1 .4 . — Relations entre le diamètre de la couronne et le diamètre à 1,30 m d'arbres 
provenant de peuplements de diverses densités ( d ' a p r è s C u r t i s , 1970). 

Average crown width-diameter reference curves. 

II est i m p o r t a n t de r a p p e l e r q u e toutes ces m e s u r e s ne peuv en t s ' a p p l i q u e r q u ' à 

des p e u p l e m e n t s h o m o g è n e s et f e r m é s , c a r il est nécessa i re q u e tout l ' e s p a c e d i s p o 

n i b l e soit o c c u p é p a r les a r b r e s p o u r q u e la no t i on de s u r f a c e m o y e n n e p a r a r b r e soi t 

b i en l iée a u x c o n d i t i o n s de c r o i s s a n c e . 

2 . 5 . — Exemples d'application du CCF à l'étude des peuplements forestiers 

D e p u i s l a p a r u t i o n de l ' a r t i c l e de K r a j i c e k et al., le C C F a été é tud ié et u t i l i sé 

d a n s des t r a v a u x d i v e r s , a u x U . S. A . et a u C a n a d a ; b e a u c o u p p lus souven t q u ' u n e 

a u t r e m e s u r e de dens i té . O n peut c i te r n o t a m m e n t les a r t i c l e s su i van ts : 
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— D a h m s (1966) : p o u r un c e r t a i n n o m b r e de p lacet tes de L o d g e p o l e p ine (Pinus 

conforta D o u g l . ) , l a s u r f a c e t e r r i è r e et le C C F ont été s u c c e s s i v e m e n t ut i l isés d a n s des 

é q u a t i o n s de p r é d i c t i o n de l ' a c c r o i s s e m e n t en v o l u m e , o ù i ls f i g u r e n t a v e c l ' âge et 

l ' i n d i c e de p r o d u c t i v i t é . Le C C F ne c o n t r i b u e pas à r é d u i r e la v a r i a n c e rés idue l l e 

d ' a u t a n t q u e la s u r f a c e t e r r i è r e ( l ) . M a i s il peut c e p e n d a n t p r é s e n t e r un a v a n t a g e su r 

ce l l e - c i en tant q u e m e s u r e de dens i té . D ' u n e pa r t à c a u s e de sa f a i b l e d é p e n d a n c e 

v is -à -v is de l ' âge et de la p r o d u c t i v i t é ; m a i s auss i p a r c e q u ' i l est une m e s u r e p lus 

f i dè le des densi tés é levées ( 2 ) . 

— S t r u b , V a s e y , B u r k h a r t (1975) : une é tude réa l i sée su r le l o b l o l l y p ine (Pinus 

Taeda L.) a fai t a p p a r a î t r e q u e les c o u r b e s du d i a m è t r e m o y e n en f o n c t i o n de l ' â g e , 

d ' un é c h a n t i l l o n de p lace t tes , accusen t une d i scon t i nu i t é du t a u x de c r o i s s a n c e , un a n 

a p r è s q u e l e u r C C F ai t at te int la v a l e u r 100. 

— S c h e n k , M o o r e , A d a m s , M a h o n e y (1977) : un i n d i c e é tab l i p o u r des p lacet tes 

de s a p i n (Abies grandis) en p e u p l e m e n t m é l a n g é , a été o b s e r v é c o n j o i n t e m e n t a u t a u x 

de m o r t a l i t é des a r b r e s dû à un sco ly te (Scolytus ventralis). L ' i n d i c e est une f onc t i on du 

C C F de c h a q u e p lace t te et de la « d i ve rs i t é » des espèces d ' a r b r e s q u ' e l l e con t i en t . Il a 

pu a l o r s a p p a r a î t r e une r e l a t i o n de type e x p o n e n t i e l en t re le n o m b r e d ' a r b r e s tués 

p a r le r a v a g e u r p e n d a n t une p é r i o d e de 3 a n s , et cet i n d i c e ( r 2 = 0 ,82) . 

P a r m i les a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s du C C F , il a p a r u in té ressan t de d é t a i l l e r les d e u x 

su i van tes : 

a) Les normes de Gingrich (1964, 1967) . 

Les p e u p l e m e n t s f eu i l l us des p l a t e a u x des états du C e n t r e a u x U . S. A . sont 

p r i n c i p a l e m e n t composés de l ' a s s o c i a t i o n c h ê n e - h i c k o r y . Le p r o b l è m e se posa i t de 

c l a s s e r ces p e u p l e m e n t s , de densi tés v a r i é e s , en v u e de l e u r a m é n a g e m e n t . 

Il fut d ' a b o r d e n t r e p r i s de d é f i n i r un i n t e r v a l l e de densi tés : 

P o u r la l im i t e s u p é r i e u r e (A ) , des p lacet tes de 25 à 75 a n s f u ren t ins ta l lées d a n s les 

p e u p l e m e n t s n o n a m é n a g é s les p lus denses ( p e u p l e m e n t s « n o r m a u x ») de d i v e r s e s 

p r o d u c t i v i t é , a f i n d ' e s t i m e r les cons tan tes de l ' é q u a t i o n du T A R . L e u r dens i té m o y e n n e 

fut c o n v e n t i o n n e l l e m e n t f i xée à 100. 

C h ê n e et h i c k o r y de p l e i n c h a m p c o n d u i s e n t à la m ê m e é q u a t i o n de base p o u r le 

c a l c u l du C C F ( v o i r f i g . 1 .1 ) . Ce t te é q u a t i o n deva i t p e r m e t t r e de d é t e r m i n e r les p e u 

p l e m e n t s de t r o p f a i b l e dens i té , et s e r v i r à d é f i n i r l a l im i te i n f é r i e u r e B de ces dens i tés. 

O r , c h a q u e v a l e u r du C C F se t r o u v a n t à peu près é g a l e à 60 p. 100 de la v a l e u r 

c o r r e s p o n d a n t e du T A R , il r e v e n a i t a u m ê m e d ' u t i l i se r l ' une ou l ' au t re é q u a t i o n c o m m e 

m e s u r e de dens i té . En u t i l i sant le T A R , une a b a q u e fut cons t ru i t e ( f ig . 1 .5 ) , pe rme t t an t 

d ' é v a l u e r la dens i té d ' u n p e u p l e m e n t d o n n é e x p r i m é e en p o u r c e n t a g e de la dens i té 

m a x i m u m . 

Il suffit p o u r c e l a d ' e n c o n n a î t r e l a s u r f a c e t e r r i è r e et le n o m b r e de t iges . C e t t e 

s i m p l i f i c a t i o n fut a d m i s e a p r è s un e x a m e n a y a n t m o n t r é q u e le T A R n 'é ta i t pas t rès 

sens ib l e à la v a r i a t i o n de s t ruc tu re des p e u p l e m e n t s ( d i s t r i bu t i on des d i a m è t r e s ) 

( l ) L ' â g e , l ' i n d i c e d e p r o d u c t i v i t é et l a s u r f a c e t e r r i è r e « e x p l i q u e n t » 82 ,9 p. 1 0 0 d e l a v a r i a t i o n ; l o r s q u e le C C F 
r e m p l a c e l a s u r f a c e t e r r i è r e , ce p o u r c e n t a g e t o m b e à 74,1 p. 100 . 

( a ) D a h m s (1966) a no té cet te p r o p r i é t é e n i n t e r p r é t a n t l a c o u r b e d e r é g r e s s i o n d e l a s u r f a c e t e r r i è r e en f o n c t i o n 
d u C C F : d a n s u n i n t e r v a l l e d e s v a l e u r s les p lus é levées d u C C F (250 à 37G), ce t te c o u r b e ne v a r i e p lus de f a ç o n 
s e n s i b l e . 
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S u r l ' a b a q u e ( f ig . 1 .5 ) sont r ep résen tées , d a n s le système de c o o r d o n n é e s : n o m 

b r e d ' a r b r e s p a r a c r e — s u r f a c e t e r r i è r e p a r a c r e , les c o u r b e s s u r l e s que l l es la dens i té 

est c o n s t a n t e et é g a l e à une v a l e u r d o n n é e en t re les seu i l s A et B. L a c o u r b e C (é tab l i e 

à p a r t i r de p lacet tes p e r m a n e n t e s ) , d o n n e l a dens i té des p e u p l e m e n t s p o u v a n t a t t e i n d r e 

le seu i l B en 10 a n s s u r les s ta t ions de p r o d u c t i v i t é m o y e n n e . 

C e s n o r m e s f u ren t b ien a c c u e i l l i e s p a r les f o res t i e r s t r a v a i l l a n t s u r le t e r r a i n 

S u r f a c e t e r r i è r e 
p a r A c r e 

en P i e d s c a r r é 

5 0 7 5 1 0 0 1 5 0 200 2 5 0 300 350 4.00 4 5 0 N o m b r e d ' a r b r e s 

p a r A c r e 

F I G . 1 .5 . — Relation entre la surface terrière, le nombre de tiges, le diamètre moyen, et la densité exprimée 
par le TAR en pourcentage de la densité maximum tolérée par les essences feuillues en mélange (prin
cipalement diverses variétés de chênes et hickories (Carya M u / / , spp.), dans les plateaux des états 
du Centre des U.S.A.). 

L a c o u r b e B rep résen te 60 p. 100 de la dens i té m a x i m u m pr ise c o m m e ré fé rence : c 'est la dens i té 
des p e u p l e m e n t s f e r m é s o ù il n 'y a pas d'effet m a r q u é de la c o n c u r r e n c e sur les a r b r e s . 

L a c o u r b e C rep résen te la dens i té des p e u p l e m e n t s qu i peuven t a t t e i nd re le n i v e a u B en 10 ans , sur 
des s ta t ions de p r o d u c t i v i t é m o y e n n e ( d ' a p r è s G i n g r i c h , 1967) . 

Relation of basal area, number of trees, and average tree diameter 
to stocking percent for upland hardwood forests in the central states of USA. 

b) Productivité, hauteur dominante et densité, p a r A l e x a n d e r , T a c k l e , et D a h m s (1967). 

Le l o d g e p o l e p i n e a u x U . S. A . est c o n n u p o u r ê t re p a r t i c u l i è r e m e n t sens ib l e à la 

dens i té de p e u p l e m e n t qu i i n f l uence c o n s i d é r a b l e m e n t sa c r o i s s a n c e en h a u t e u r . P o u r 

( l ) « L e s f o r e s t i e r s o n t pu é t a b l i r les b e s o i n s s y l v i c o l e s , b i e n p l us p r é c i s é m e n t q u ' i l n ' é t a i t p o s s i b l e a u p a r a v a n t . 
Ils o n t a p p r é c i é l a l i b e r t é d ' e x e r c e r l e u r a r t s a n s l a r e s t r i c t i o n d ' u n i n d i c e r i g i d e d e dens i t é d e p e u p l e m e n t » ( G i n g r i c h , 
1 9 6 4 ) . 
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C C F 

p a r A c r e 

, . ••» * • • 
. . . » . • v : . 

. • • 

. . A rf, • » * 

t 

..• • • • \ - » f . * 

0 20 4 0 60 80 1 0 0 120 1 4 0 1 6 0 1 8 0 200 220 2 4 0 260 280 3 0 0 A g e 
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F I G . 1 .7 . — Relation entre le CCF et l'indice de productivité (Site Index) 

( d ' a p r è s A l e x a n d e r et al., 1967). 

Relationship of CCF to site index. 



D E N S I T É E T C R O I S S A N C E D E S A R B R E S E N P E U P L E M E N T 309 

a v o i r le m o y e n de d é t e r m i n e r l a p r o d u c t i v i t é des s ta t ions de cette essence , les a u t e u r s 

on t c h e r c h é à p réc i se r c o m m e n t la c r o i s s a n c e en h a u t e u r des a r b r e s d é p e n d a i t de la 

dens i té de p e u p l e m e n t . 

D e s systèmes de p l u s i e u r s p lacet tes de d i v e r s e s dens i tés, ins ta l lées su r c h a q u e 

s ta t i on , d e v a i e n t p e r m e t t r e de r é a l i s e r cette é tude . D a n s c h a c u n de ces g r o u p e s , une 

p lace t te de t rès f a i b l e dens i té d o n n a i t l ' i nd i ce de p r o d u c t i v i t é ( v ra i ) de l a s ta t ion ; 

les a u t r e s p lace t tes , un i n d i c e a p p a r e n t su i van t l e u r dens i té . 

L ' e x a m e n de d i a g r a m m e s de d i s p e r s i o n ( f ig . 1 . 6 et 1 .7) a y a n t p e r m i s d ' a p p r é c i e r 

une f a i b l e d é p e n d a n c e du C C F v is -à-v is de l ' âge et de l ' i nd i ce de p r o d u c t i v i t é , cette 

m e s u r e fut r e tenue p a r m i d ' a u t r e s ('). 

C e p l a n d ' e x p é r i e n c e a p e r m i s d ' é t a b l i r p r i n c i p a l e m e n t les résu l ta ts su i van ts : 

1) les h a u t e u r s d o m i n a n t e s é ta ien t r édu i t es su r toutes les s ta t ions dès q u e le C C F 

des p lace t tes dépassa i t 125 ( 2), 

2) l a r é d u c t i o n de la h a u t e u r d o m i n a n t e é ta i t d ' a u t a n t pus i m p o r t a n t e q u e la 

p r o d u c t i v i t é de l a s ta t ion éta i t p lus g r a n d e . 

C e s résu l ta ts sont t r adu i t s p a r une é q u a t i o n de r é g r e s s i o n q u i a pu ê t r e a jus tée 

a v e c une b o n n e p r é c i s i o n ( f ig . 1 .8 ) . 

H 0 = 6 ,247 + 0 ,144 ( C C F ) + 1,226 8 (Si) — 0,001 7 ( C C F ) (SI) (2) 

r = 0,99 

s u r une base de 176 p lace t tes 

H 0 = h a u t e u r d o m i n a n t e à l ' âge de 100 a n s ( = site i n d e x a p p a r e n t ) 

SI = i n d i c e de p r o d u c t i v i t é v r a i 

C C F = c r o w n c o m p é t i t i o n f a c t o r > 1,25. 

U n e r e l a t i o n , e n f i n , a pu ê t r e é t a b l i e , pe rme t t an t de c a l c u l e r le C C F d ' u n e p l a 

cet te, à p a r t i r des c a r a c t é r i s t i q u e s p lus c o u r a n t e s q u e sont la s u r f a c e t e r r i è r e et le 

d i a m è t r e m o y e n ( f ig . 1 .9 ) . 

3. — Indices de c o n c u r r e n c e 

3 . 1 . — Une notion de densité locale de peuplement 

L o r s q u e l 'on veut p a r t i c u l a r i s e r les c o n d i t i o n s d a n s l esque l l es se t r o u v e un a r b r e 

d o n n é d ' u n p e u p l e m e n t , du po in t de v u e de l a p r o x i m i t é et de l ' i m p o r t a n c e des a u t r e s 

a r b r e s suscep t i b l es de le g ê n e r d a n s sa c r o i s s a n c e , o n i n t r o d u i t une no t i on de dens i té 

l o c a l e , qu i a été f o r m a l i s é e p a r des « i nd i ces de c o n c u r r e n c e ». 

Le p r o b l è m e qu i se pose l o r s de l a c o n c e p t i o n d ' u n i n d i c e de c o n c u r r e n c e , est 

ce lu i de p o u v o i r c a r a c t é r i s e r les c o n d i t i o n s l o c a l e s de c r o i s s a n c e en p e u p l e m e n t de 

c h a q u e a r b r e de f a ç o n syn thé t i que , p a r une v a l e u r n u m é r i q u e . 

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

c e r t a i n e s des a p p r é c i a t i o n s f r é q u e m m e n t imposées a u s y l v i c u l t e u r p a r son ac t i v i té ; 

( 1) L ' I n d i c e de p r o d u c t i v i t é est ic i l a h a u t e u r d o m i n a n t e e n p ieds à l ' â g e d e 1 0 0 a n s ; p o u r ce t te r a i s o n , o n u t i l i s e r a 
a u s s i le t e r m e a n g l a i s « s i t e i n d e x » . D a n s les d i a g r a m m e s e n q u e s t i o n , le s i te i n d e x est d o n n é p a r les p l a c e t t e s d e 
f a i b l e d e n s i t é s e r v a n t d e r é f é r e n c e s u r l a s t a t i o n . 

( 2) L e s a u t e u r s s i g n a l e n t q u ' i l s son t a v e r t i s d u fa i t q u e les dens i tés d e p e u p l e m e n t t r o p f a i b l e s o n t a u s s i p o u r effet 
d e d i m i n u e r l a h a u t e u r , m a i s ce t effet n ' a p a s été n o t é d a n s les o b s e r v a t i o n s q u ' i l s o n t e f fec tuées . 
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F I G . 1 .8 . — Relation entre la hauteur dominante à l'âge de 100 ans et le CCF pour les valeurs de l'indice 

de productivité comprises entre 40 ef 90, d'après l'équation (2). L a c r o i s s a n c e en h a u t e u r n'est pas 

affectée p a r la dens i té a u - d e s s o u s de la v a l e u r 125 du C C F ( d ' a p r è s A l e x a n d e r ef al., 1967). 

Relationship of dominant heigth at âge 100 years to CCF for SI classes 40 to 90 . 
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F I G . 1 .9 . — Relation entre le CCF et le quotient de la surface terriere par le diamètre moyen 

(moyenne des diamètres de la placette) ( d ' a p r è s A l e x a n d e r et al., 1967). 

Relationship of CCF to basal area/average diameter. 
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e l les on t eu de p lus en p lus p o u r ob je t de m o d é l i s e r l a c r o i s s a n c e ( i n d i v i d u e l l e ) des 

a r b r e s d ' u n e p lace t te f o r e s t i è r e p o u r s i m u l e r son é v o l u t i o n sous des t r a i t e m e n t s h y p o 

thé t i ques . Le but n 'a pas t o u j o u r s été at te in t , m a i s le b i l a n des r e c h e r c h e s d a n s ce 

d o m a i n e est c e r t a i n e m e n t posi t i f . 

3 . 2 . — Aperçu des principes classiquement développés 

dans rétablissement d'un indice de concurrence 

Les i nd i ces dé ta i l l és ici sont p résentés à t i t re d ' e x e m p l e . Ils ne cons t i tuen t pas 

l ' e n s e m b l e des i nd i ces qu i ont pu ê t r e ut i l isés, m a i s i ls d o n n e n t une b o n n e idée des 

t ra i ts p r i n c i p a u x q u e l 'on r e t r o u v e p a r m i e u x . 

C ' e s t t rès p r o b a b l e m e n t a v e c S t a e b l e r en 1951 qu 'es t a p p a r u p o u r la p r e m i è r e 

fo is un i n d i c e de c o n c u r r e n c e ( f ig . 2 . 1 , A ) . P o u r d é f i n i r l ' i nd i ce de c o n c u r r e n c e d ' u n 

a r b r e en p e u p l e m e n t , S t a e b l e r s ' a p p u y a i t su r la no t i on de « c e r c l e de c o n c u r r e n c e » 

r e p r i s e p lus t a r d sous le n o m de « z o n e d ' i n f l u e n c e ». C h a q u e a r b r e est af fecté d ' u n e 

z o n e d ' i n f l u e n c e c i r c u l a i r e , qu i est une a b s t r a c t i o n sensée r e p r é s e n t e r l a s u r f a c e 

m a x i m u m d ' é t e n d u e h o r i z o n t a l e q u ' i l p o u r r a i t u t i l i se r ( dans l 'état ac tue l ) p o u r sa 

c r o i s s a n c e . 

Les v o i s i n s d ' u n a r b r e d o n n é sont c e u x don t la z o n e d ' i n f l u e n c e c o u p e la s i e n n e . 

A c h a c u n e de ces i n t e r s e c t i o n s est a t t r i b u é e une v a l e u r , et l ' i nd i ce de l ' a r b r e sujet à 

l ' é tude est é g a l à la s o m m e de ces c o n t r i b u t i o n s é l é m e n t a i r e s . L a figure 2 .1 e x p o s e 

d i f f é ren tes f açons de m e s u r e r les c o n t r i b u t i o n s é l é m e n t a i r e s , et les i n d i c e s c o r r e s p o n 

dan t s ; l a p o n d é r a t i o n p a r les r a y o n s des z o n e s d ' i n f l u e n c e qu i a p p a r a î t p o u r l a p r e 

m i è r e fo is c h e z N e w n h a m (1964), se r e t r o u v e a v e c un e x p o s a n t ( E X . ) c h e z B e l l a (1971). 

D a n s les i nd i ces de ce t ype , l ' e s t ima t i on du r a y o n de la z o n e d ' i n f l u e n c e d ' u n a r b r e 

pose un p r o b l è m e . L a m é t h o d e qu i a été g é n é r a l e m e n t a d o p t é e , fut de s u p p o s e r q u e ce 

r a y o n é ta i t une f onc t i on du d i a m è t r e de l ' a r b r e , pu is de p r e n d r e p o u r v a l e u r s des 

p a r a m è t r e s de cette f o n c t i o n , ce l les qu i d o n n a i e n t les m e i l l e u r s résu l ta ts d a n s une 

a p p l i c a t i o n d é t e r m i n é e de l ' i nd i ce ('). 

S u i v a n t une v o i e d i f f é r e n t e et d ' a p r è s une idée d u e à B r o w n (1965), M o o r e , 

B u d e l s k y , S c h l e s i n g e r (1972) ont p r o p o s é un i n d i c e don t la v a l e u r p o u r un a r b r e d o n n é 

est é g a l e à la s u r f a c e d ' u n p o l y g o n e à l ' i n t é r i e u r d u q u e l l ' a r b r e se t r o u v e . C h a q u e 

côté de ce p o l y g o n e est p e r p e n d i c u l a i r e a u s e g m e n t d é l i m i t é p a r l ' a r b r e sujet à l ' é tude 

et un a r b r e a d j a c e n t , a u po in t qu i p a r t a g e ce s e g m e n t d a n s un r a p p o r t dé f i n i p a r les 

d i a m è t r e s des d e u x a r b r e s ( f ig . 2 . 2 ) ( chez B r o w n ce r a p p o r t é ta i t fixé à 0,5). 

3 . 3 . — Indices de concurrence et croissance individuelle des arbres en peuplement 

Il y a une i m p o r t a n t e pa r t d ' a r b i t r a i r e d a n s la d é f i n i t i o n de tels i n d i c e s , m a i s le 

j u g e m e n t q u e l 'on peut p o r t e r s u r c e u x - c i do i t ê t re r ése rvé j u s q u ' a u m o m e n t o ù i ls 

sont c o n f r o n t é s a v e c l ' u t i l i sa t ion à l a q u e l l e i ls sont dest inés. 

(') L a m é t h o d e d ' O p i e (1968) est p a r t i c u l i è r e . Il o b s e r v a i t , d a n s des p l a c e t t e s d ' u n e espèce de l u m i è r e ( E u c a l y p 
tus c a m a l d u l e n s i s ) , d e s a r b r e s p l us âgés d o m i n a n t u n e p l a g e c o n t i n u e d e r é g é n é r a t i o n . U n e d é p r e s s i o n n o t é e d a n s l a 
h a u t e u r m o y e n n e d e l a r é g é n é r a t i o n , l u i p e r m e t t a i t d ' a p p r é c i e r u n e z o n e d ' i n f l u e n c e c i r c u l a i r e a u t o u r de c h a q u e 
a r b r e , d e r a y o n p r o p o r t i o n n e l à s o n d i a m è t r e à 1,30 m . L a c o n s t a n t e de p r o p o r t i o n a l i t é a l l a i t d e 14 s u r les m e i l l e u r e s 
s t a t i o n s à 17 s u r les p l us m a u v a i s e s . 
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F I G . 2 . 1 . — Formes diverses d'indices de concurrence basés sur la notion de zone d'influence. 

L ' i m p o r t a n c e de la pa r t i e de la z o n e d ' i n f l uence de l ' a r b r e sujet à l 'é tude (S), qu i est r e c o u v e r t e p a r 
l a z o n e d ' i n f l uence d ' un v o i s i n , est éva luée de façons d i f fé ren tes : m e s u r e s l i néa i res p o u r S taeb le r , 
a n g u l a i r e s p o u r N e w n h a m , de su r faces p o u r G e r r a r d , O p i e , B e l l a . 

Les p o n d é r a t i o n s des c o n t r i b u t i o n s é l é m e n t a i r e s rep résen ten t l ' i m p o r t a n c e re la t i ve de la pa r t i e de 
la z o n e d ' i n f l uence de S occupée , o u l ' i m p o r t a n c e re la t i ve des d e u x a r b r e s c o n c u r r e n t s . C h e z 
B e l l a , il y a un d o u b l e p r i n c i p e de re la t i v i t é . 

Various types of competition indexes based on competition circle. 
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D e l o n g u e da te , l ' i n d i c e de c o n c u r r e n c e deva i t f o u r n i r une i n f o r m a t i o n s ' a j ou tan t 

à ce l l e cons t i t uée p a r les d i m e n s i o n s de c h a q u e a r b r e d ' u n p e u p l e m e n t , p o u r r e n d r e 

c o m p t e de son a c c r o i s s e m e n t o b s e r v é ( g é n é r a l e m e n t su r le d i a m è t r e à h a u t e u r de 

p o i t r i n e ) p e n d a n t une c o u r t e p é r i o d e (de 3 à 5 a n s ) , a u c o u r s de l a q u e l l e l ' i nd i ce est 

supposé cons tan t . 

Les ten ta t i ves de S t a e b l e r (1951) p o u r r e l i e r son i n d i c e à la c r o i s s a n c e des a r b r e s 

en p e u p l e m e n t ( D o u g l a s ) f u ren t i n f r u c t u e u s e s , m a i s p l u s i e u r s a u t e u r s s ' a c c o r d e n t 

p o u r d i r e q u e le m a n q u e de m o y e n s de c a l c u l y fut p o u r b e a u c o u p . 

G e r r a r d (1967) en s u p p o s a n t q u e le r a y o n de la z o n e d ' i n f l u e n c e de c h a q u e a r b r e 

é ta i t p r o p o r t i o n n e l à l a c i r c o n f é r e n c e de l ' a r b r e , cho i s i ssa i t l a cons tan te q u i m i n i 

m isa i t l ' e r r e u r r é s i d u e l l e d a n s des é q u a t i o n s de r é g r e s s i o n « e x p l i q u a n t » l ' a c c r o i s s e 

ment en s u r f a c e t e r r i è r e p a r l ' i n d i c e de c o n c u r r e n c e et le d i a m è t r e des a r b r e s . Les 

résu l ta ts o b t e n u s en t r a v a i l l a n t a v e c de v i e u x p e u p l e m e n t s de chênes , h i c k o r i e s et 

é r a b l e s en m é l a n g e , ne s e m b l e n t pas a v o i r été p r o b a n t s . 

Be l l a (1971) est le p r e m i e r à a v o i r p u b l i é des résu l ta ts j u g é s sa t i s fa i san ts . L a 

m é t h o d e ut i l i sée é ta i t s i m i l a i r e à ce l l e de G e r r a r d , m a i s en p lus d ' u n e cons tan te de 

p r o p o r t i o n n a l i t é , s ' a p p l i q u a n t cette fo is a u r a y o n de l a s u r f a c e de c i m e m a x i m u m de 

l ' a r b r e ( M C A ) , il d e v a i t e s t i m e r un e x p o s a n t ( v o i r f i g . 2 . 1 , C ) . S o n é tude a été c o n d u i t e 

s u r des d o n n é e s p r o v e n a n t de p lacet tes p e r m a n e n t e s é q u i e n n e s , de t r e m b l e , d ' u n 

e u c a l y p t u s , de d e u x p ins ( P i n u s b a n k s i a n a , P i n u s r e s i n o s a ) et de D o u g l a s . Les a c c r o i s 

semen ts i n d i v i d u e l s , mesurés su r des p é r i o d e s a l l a n t de 4 à 5 a n s d a n s des p e u p l e 

ments d ' u n e t r e n t a i n e d ' a n n é e s , é ta ien t é tud iés en r e l a t i o n a v e c la c i r c o n f é r e n c e des 

a r b r e s et l e u r i n d i c e de c o n c u r r e n c e . D e s effets f a i b l e s , m a i s s ign i f i ca t i f s de cet i n d i c e 

F I G . 2 . 2 . — L'indice de Moore et a l . C h a q u e a r b r e est à l ' i n t é r i e u r du p o l y g o n e d é l i m i t é p a r les 

p e r p e n d i c u l a i r e s a u x segments q u ' i l dé f i n i t a v e c les a r b r e s vo i s ins , a u x po in ts qu i p a r t a g e n t 

ces segmen ts d a n s les r a p p o r t s ( D 2 / ( D 2 -|- D j ) ) o ù D est le d i a m è t r e à h a u t e u r de po i t r i ne de 

l ' a r b r e sujet, D j les d i a m è t r e s des a r b r e s vo i s i ns ( d ' a p r è s M o o r e et a l . ) : 

L P D 2 

L = D 2 + D i ' 

Competition index of Moore et a l . 
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ont pu ê t re mis en é v i d e n c e : ce lu i - c i c o n t r i b u a i t à r é d u i r e l ' e r r e u r r és i due l l e d a n s les 

é q u a t i o n s de r é g r e s s i o n 

En r e p r e n a n t l a m é t h o d e de B e l l a , M o o r e et al. (1972) on t e u x o b t e n u de m e i l l e u r s 

résu l ta ts a v e c cet i n d i c e , et des coef f i c ien ts de c o r r é l a t i o n a l l a n t de 0,7 à 0,8. L e u r 

i nd i ce ( f ig. 2 . 2 ) é ta i t s i m u l t a n é m e n t é t u d i é a v e c des résu l ta ts c o m p a r a b l e s . Ce t te fo is 

a p p a r a i s s a i t l a h a u t e u r d a n s les é q u a t i o n s é tud iées . 

En f in L i n (1974) fai t é tat de t r a v a u x où un i n d i c e é ta i t à la base d ' u n m o d è l e de 

c r o i s s a n c e . P o u r cet i n d i c e , des m e s u r e s a n g u l a i r e s é ta ien t ut i l isées, un peu c o m m e c h e z 

N e w n h a m . Les é q u a t i o n s ut i l isées font a p p a r a î t r e a v e c l ' i n d i c e , ses v a r i a t i o n s causées 

p a r des éc la i r c i es . Il n'y a pas d a n s cet a r t i c l e de s ta t is t iques pub l i ées , m a i s les résu l ta ts 

des s i m u l a t i o n s de p l u s i e u r s années de c r o i s s a n c e de d i v e r s p e u p l e m e n t s sont c o n v a i n 

quan ts . U n e x a m e n du t r a v a i l o r i g i n a l ( L i n , 1969) s ' i m p o s e r a i t p o u r c o n f i r m e r ce 

j u g e m e n t . 

3 . 4 . — Formes nouvelles d'indices de concurrence 

R é c e m m e n t , un in té rê t a c c r u s'est p o r t é su r le d é v e l o p p e m e n t de la c i m e des 

a r b r e s , don t l ' é tude a p p a r a î t de p lus en p lus ê t re un f a c t e u r de p r o g r è s d é t e r m i n a n t 

d a n s les r e c h e r c h e s su r la c r o i s s a n c e et l a p r o d u c t i o n des p e u p l e m e n t s . C e sujet se 

p l a c e p a r f a i t e m e n t d a n s le c a d r e de ce c h a p i t r e . 

A r n e y (1972) a u t i l isé un i n d i c e de c o n c u r r e n c e dé f i n i à la h a u t e u r de c h a q u e 

v e r t i c i l e s u r les a r b r e s de l 'espèce D o u g l a s . S o n i n d i c e ( n o m m é C C Q ) p r e n d p a r d é f i -

CCQ 
à La base 

de La cime 

1 3 5 

1 0 0 

11 

1 4 . 0 1 6 0 

Hauteur totale 
en Pieds 

F I G . 2 . 3 . — Arney a nommé « tolérance » (de l'espèce), la valeur de son indice de concurrence au-dessus 
de laquelle les cimes se nécrosent. Ce t te f i g u r e tend à p r o u v e r que cette v a l e u r est i n d é p e n d a n t e 
de la h a u t e u r to ta le des a r b r e s , et ca rac té r i s t i ques de l 'espèce ( d ' a p r è s A r n e y , 1972). 

Tolerance as affected by total height. 

(*) Il est i n t é r e s s a n t d e n o t e r , q u ' à l ' i ssue d e cet te é t u d e , i! a pu s e m b l e r à l ' a u t e u r q u e se c o n f i r m a i e n t les o b s e r 
v a t i o n s d ' O p i e s u r l a v a r i a t i o n d u r a y o n d e l a z o n e d ' i n f l u e n c e s u i v a n t l a s t a t i o n . D ' a u t r e p a r t , o n peu t p e n s e r q u ' u n e 
e r r e u r d e p r o c é d u r e d a n s l ' e s t i m a t i o n de ce r a y o n , a e m p ê c h é l ' o b t e n t i o n d e r ésu l t a t s m e i l l e u r s . En effet, c e l u i - c i é ta i t 
e s t i m é e n r e l a t i o n a v e c les a c c r o i s s e m e n t s d e s a r b r e s , m a i s s a n s t e n i r c o m p t e d e l e u r d i a m è t r e , c o n t r e d i s a n t a i n s i un 
p r i n c i p e d e r e l a t i v i t é s u r l e q u e l l ' i n d i c e est f o n d é ( v o i r f i g . 2 . 1 , C ) . U n effet p lus m a r q u é d e l ' i n d i c e a u r a i t p e u t - ê t r e 
pu m i e u x se m a n i f e s t e r a v e c u n e m é t h o d e d i f f é r e n t e . 
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n i t ion p o u r c h a q u e a r b r e d o n n é , la v a l e u r 100 a u - d e s s u s du n i v e a u o ù l a c i m e en t r e en 

con tac t a v e c les c i m e s v o i s i n e s , pu is a u g m e n t e r é g u l i è r e m e n t a u - d e s s o u s de ce 

n i v e a u D a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , A r n e y a pu o b s e r v e r une r e l a t i o n e n t r e une 

v a l e u r de cet i n d i c e et l a h a u t e u r de la c i m e v i v a n t e de l ' a r b r e ( f ig . 2 . 3 ) : d a n s des 

p e u p l e m e n t s h o m o g è n e s , p o u r les a r b r e s a y a n t at te int une c e r t a i n e t a i l l e , l a c i m e 

a p p a r a î t néc rosée a u x n i v e a u x o ù le C C Q est s u p é r i e u r à 135 , i n d é p e n d a m m e n t de 

la h a u t e u r de l ' a r b r e . 

M a i s su r tou t , une t e n d a n c e s'est a f f i r m é e , a v e c de bons résu l ta ts . C a r d e p u i s le 

C C F , et à l a m ê m e é p o q u e la p r o p o s i t i o n de C z a r n o s w k y (1961) d ' é v a l u e r l a dens i té 

d ' u n p e u p l e m e n t p a r la m o y e n n e des h a u t e u r s re l a t i ves des c i m e s ; et su i van t le 

po in t de v u e de S m i t h ( 2), l ' idée s'est p réc isée de m e s u r e r l ' i n tens i té de la c o n c u r r e n c e 

p a r ses effets su r les c i m e s des a r b r e s , a v e c p o u r c o r o l l a i r e le beso in de m i e u x c o n n a î 

t re les lo is de son d é v e l o p p e m e n t . 

C e t t e c o n c e p t i o n a été p lus r é c e m m e n t i l l us t rée p a r H o n e r (1971, 1972) . H o n e r a 

d ' a b o r d cons ta té p o u r une espèce de s a p i n (Abies balsamea) et d ' é p i c é a ( P i c e a m a r i a n a ) 

q u e le r a y o n de la c i m e des a r b r e s à une d i s t a n c e d o n n é e d u b o u r g e o n t e r m i n a l , et 

p o u r des a r b r e s de m ê m e h a u t e u r , ne c h a n g e pas l o r s q u e l 'on passe d ' a r b r e s c r o i s s a n t 

en p l e i n d é c o u v e r t à des a r b r e s de p e u p l e m e n t , si cette d i s t a n c e n ' e x c è d e pas la 

h a u t e u r de l a p a r t i e s u p é r i e u r e de la c i m e l i b r e de c o n c u r r e n c e . P a r la su i te , une 

m e s u r e p o n c t u e l l e de dens i té a été p r o p o s é e , dé f i n i e p o u r c h a q u e i n d i v i d u , c o m m e le 

r a p p o r t de la s u r f a c e m a x i m u m de c o u r o n n e p e r m i s e p a r la h a u t e u r de l ' a r b r e , à la 

s u r f a c e ef fect ive de cette c o u r o n n e . C ' e s t un i n d i c e de c o n c u r r e n c e qu i est l ' é q u i v a l e n t , 

c o m m e m e s u r e l o c a l e de dens i t é , de ce q u e r e p r é s e n t e le C C F p o u r les p e u p l e 

men ts . 

D a n s cet o r d r e d ' idées en f in il faut s i g n a l e r les t r a v a u x de M i t c h e l l (1975) , don t 

l ' i m p o r t a n c e est f o n d a m e n t a l e . M i t c h e l l a pu d o n n e r la f o r m e l a p lus c o n c r è t e d ' u n 

i n d i c e de c o n c u r r e n c e a v e c le D o u g l a s . C e t i n d i c e est e x p r i m é p a r le r a p p o r t F V / F V m a x 

d u v o l u m e rée l de f e u i l l a g e de c h a q u e a r b r e , a u v o l u m e m a x i m u m ( t h é o r i q u e ) de 

f e u i l l a g e d é t e r m i n é p a r l a h a n t e u r to ta le de l ' a r b r e . P o u r les a r b r e s a y a n t c o n s t a m 

ment béné f i c ié d ' u n e c r o i s s a i ce l i b r e , le v o l u m e F V m a x de f e u i l l a g e ( f i xé à peu de 

choses p rès p a r la h a u t e u r de l ' a r b r e ) d é t e r m i n e l ' a c c r o i s s e m e n t a n n u e l to ta l en 

v o l u m e (Bl) du fû t ( v o i r f i g . 2 . 4 ) . L o r s q u ' u n p e u p l e m e n t se f e r m e , cette r e l a t i o n d i s p a 

ra î t : à un m ê m e v o l u m e f o l i a i r e F V c o r r e s p o n d e n t des a c c r o i s s e m e n t s a n n u e l s Bl 

d i f f é ren ts ( f ig . 2 . 4 ) . M i t c h e l l a a l o r s m o n t r é q u ' e n i n t r o d u i s a n t le r a p p o r t F V / F V m a x 

qu i p réc ise le statut c o n c u r r e n t i e l de c h a q u e a r b r e , o n peut à n o u v e a u d é t e r m i n e r 

l ' a c c r o i s s e m e n t ( 3) B l . Il faut no te r , q u e d a n s cette é tude , il ne s 'ag i t p lus d ' u n e é q u a t i o n 

( 1) C e t i n d i c e d e c o n c u r r e n c e es t , à p e u d e c h o s e s p rès c e l u i de G e r r a r d o u O p i e ; le d i a m è t r e à 1,30 m est 
r e m p l a c é p o u r c h a q u e a r b r e p a r le d i a m è t r e à l a h a u t e u r c o n s i d é r é e . U n e r e l a t i o n e n t r e l a d i s t a n c e a u b o u r g e o n 
t e r m i n a l et le d i a m è t r e à cet te h a u t e u r d ' u n e p a r t , le d i a m è t r e d e l a c i m e d ' a u t r e p a r t , é t a b l i e p o u r les a r b r e s h o r s 
p e u p l e m e n t , p e r m e t le c a l c u l d e l ' i n d i c e . 

( 2) S m i t h (1962) : « L ' a n a l y s e d u d é v e l o p p e m e n t d e s c i m e s peu t é t a b l i r les l i m i t e s é c o n o m i q u e s et b i o l o g i q u e s à 
l a c r o i s s a n c e d e s a r b r e s et d e s p e u p l e m e n t s . » 

( 3 ) L e v o l u m e f o l i a i r e F V est à peu de c h o s e p rès le v o l u m e o c c u p é p a r l a f r o n d a i s o n . 
L e s v o l u m e s F V j c o r r e s p o n d a n t à c h a c u n e d e s 5 a n n é e s s u c c e s s i v e s d ' a i g u i l l e s p résen tes s u r l ' a r b r e s o n t p o n d é 

rés p a r d e s c o e f f i c i e n t s r e p r é s e n t a n t l e u r e f f i c i e n c e p h o t o s y n t h é t i q u e r e l a t i v e : F V = S a , F V j . 
L a r e l a t i o n e n t r e l ' a c c r o i s s e m e n t a n n u e l et le v o l u m e f o l i a i r e s ' é c r i t : 

B l = 0 , 0 0 0 101 2 F V 1 , 2 9 ( 1 - L o g ( F V / F V m a x ) ) 1 ' 8 8 ' e n m a 

( é q u a t i o n a j u s t é e à p a r t i r d e d o n n é e s p r o v e n a n t d e 43 a r b r e s , s u r les l o g a r i t h m e s d e s d e u x m e m b r e s : r = 0 ,94 ) . 
P o u r p o u v o i r i n t é g r e r ces r e l a t i o n s à un m o d è l e d e c r o i s s a n c e de p e u p l e m e n t , l es l o i s d e c r o i s s a n c e et d e d é v e 

l o p p e m e n t d e l a c i m e d e s a r b r e s o n t d u ê t r e d é t e r m i n é e s . A cet te o c c a s i o n , les o b s e r v a t i o n s d é j à c i tées d e H o n e r 
(1971) o n t été i n d é p e n d a m m e n t c o n f i r m é e s . 

A n n a l e s des S c i e n c e s f o r e s t i è r e s . — 1978 24 
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r e p r é s e n t a n t q u e l q u e s années isolées de c r o i s s a n c e , m a i s q u e ce l l e - c i s ' a p p l i q u e à des 

a r b r e s de tous âges , toutes ta i l l es , et toutes c o n d i t i o n s de p e u p l e m e n t su r une s ta t ion 

de p r o d u c t i v i t é d o n n é e . 

A c c r o i s s e m e n t a n n u e l 
de l a t i g e ( B l ) 

en m 3 

F I G . 2 . 4 . — Relation entre l'accroissement (annuel) en volume, et le volume foliaire d'un échantillon 
d'arbres d'âges indéterminés dans différentes conditions de peuplement. Les v a l e u r s sont présentées 
c o m m e si un m ê m e p e u p l e m e n t ava i t été é c h a n t i l l o n n é a u c o u r s du t emps ( d ' a p r è s M i t c h e l l , 1975). 

Relationship between Foliar volume and bole increment of a sample of trees. 

4. — R e m a r q u e s g é n é r a l e s et c o n c l u s i o n 

4 . 1 . — Remarques 

En ce qu i c o n c e r n e les m e s u r e s re l a t i ves de dens i té de p e u p l e m e n t o n peut p o u r 

s i m p l i f i e r r e t e n i r l a c o n c l u s i o n de C u r t i s (1970a) qu i v o y a i t d a n s le c h o i x de l 'une o u 

de l ' au t re : « ... une q u e s t i o n d ' i n f o r m a t i o n d i s p o n i b l e , de fac i l i t é de c a l c u l . . . p lu tô t 

que des d i f fé rences f o n d a m e n t a l e s d a n s le sens o u la p réc i s i on ». 

P o u r t a n t , d ' a p r è s l ' e x e m p l e de c i r c o n s t a n c e s o ù il a pu ê t re ut i l isé a v e c succès 

d a n s des a p p l i c a t i o n s v a r i é e s , l o r s q u ' u n e c e r t a i n e f inesse d ' é t u d e e x p é r i m e n t a l e est 

r e q u i s e , le C C F p o u r r a i t p a r f o i s d o n n e r de b ien m e i l l e u r s résu l ta ts q u e tout a u t r e 

m e s u r e de dens i té , g r â c e à sa c o n c e p t i o n qu i p e r m e t de t en i r c o m p t e à la fo is de la 

c o m p o s i t i o n des p e u p l e m e n t s , de c a r a c t è r e s i m p o r t a n t s de l 'espèce c o n s i d é r é e , et des 

effets c u m u l é s de la c o n c u r r e n c e su r les a r b r e s des p e u p l e m e n t s (*). 

En ce qu i c o n c e r n e les i nd i ces de c o n c u r r e n c e , une d i f f é rence i m p o r t a n t e en t re 

e u x n 'a pas e n c o r e été s i gna lée . C a r c e r t a i n s s ' e x p r i m e n t de f a ç o n a b s o l u e ( ceux de 

S t a e b l e r et de M o o r e et al.), les a u t r e s sou t i ennen t un p r i n c i p e de r e l a t i v i t é ( l ' i n d i c e de 

(*) Il e n s e r a i t p r o b a b l e m e n t d e m ê m e p o u r tou te a u t r e m e s u r e de dens i t é s i m i l a i r e b a s é e s u r l ' é v a l u a t i o n d ' u n 

effet d e l a c o n c u r r e n c e s u r les c i m e s c o m m e p a r e x e m p l e l a m e s u r e p r o p o s é e p a r K z a r n o w s k y (1961) q u i a é té 

b r i è v e m e n t é v o q u é e d a n s l a s e c t i o n 3 . 4 . U n a v a n t a g e d u C C F est, e n t r e a u t r e s , d ' a v o i r é té é p r o u v é . 
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G e r r a r d et O p i e p a r e x e m p l e ) . Les p r e m i e r s sont d o n c c ó r r e l e s a v e c l a d i m e n s i o n des 

a r b r e s , ce qu i do i t ê t r e tout à fai t i n d é s i r a b l e d a n s c e r t a i n e s a p p l i c a t i o n s . 

Les a p p l i c a t i o n s les p lus f a c i l e m e n t r e m a r q u é e s de ces i nd i ces se r e n c o n t r e n t d a n s 

les m o d è l e s de c r o i s s a n c e de p e u p l e m e n t o ù l ' a r b r e sert d ' u n i t é de c r o i s s a n c e (*), et 

p lus p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s la b r i l l a n t e m o n o g r a p h i e de M i t c h e l l (1975). M a i s i ls ne 

d o i v e n t pas ê t r e cons idé rés c o m m e res t re in ts à ce c a d r e , et p e u v e n t t rès p r o b a b l e m e n t 

a p p o r t e r une a i d e p réc ieuse à l ' é tude de tout d i spos i t i f de s u r f a c e r é d u i t e ( c o m m e 

l 'ont s u g g é r é o c c a s i o n n e l l e m e n t Le T a c o n , O s w a l d , T o m a s s o n e , 1969) en r e n d a n t 

p o s s i b l e l ' i n t e r p r é t a t i o n de m e s u r e s i n d i v i d u e l l e s de te l le f a ç o n q u ' e l l e pu i sse ê t r e 

é t e n d u e a u x p e u p l e m e n t s . 

U n ef fort reste à f a i r e p o u r a m é l i o r e r les i n d i c e s de c o n c e p t i o n s i m p l e , q u i 

p o u r r a i e n t r e n d r e ce s e r v i c e . Le fai t q u e l 'on pu isse i den t i f i e r c e r t a i n s t r a v e r s d e 

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

fec t ib les . 

4 . 2 . — Conclusion 

Les r e c h e r c h e s v i san t à b ien f o r m u l e r la no t i on de « dens i té » p o u r l ' a p p l i q u e r 

à l ' é tude de la c r o i s s a n c e des p e u p l e m e n t s on t pu d o n n e r les m e i l l e u r e s e x p r e s s i o n s 

de l a dens i té c h a q u e fo is q u ' e l l e s se sont penchées s u r la c r o i s s a n c e et le d é v e l o p 

p e m e n t i n d i v i d u e l des a r b r e s . C e s m ê m e s m e s u r e s de dens i té on t m o n t r é l e u r u t i l i t é 

et l e u r e f f i cac i té d a n s des a p p l i c a t i o n s , en a p p o r t a n t des p r o g r è s sens ib l es d a n s 

l 'é tude de la c r o i s s a n c e des p e u p l e m e n t s f o r e s t i e r s . 

P o u r p o u r s u i v r e cette é tude il s e m b l e i n d i s p e n s a b l e de p o u v o i r t e n i r c o m p t e d e 

la f a ç o n don t les a r b r e s o c c u p e n t et u t i l isent l ' e s p a c e . Et la q u e s t i o n c o u r a m m e n t posée 

s u r l a p r o d u c t i o n de bo is des t iges , do i t ê t r e é t e n d u e a u d é v e l o p p e m e n t des c i m e s 

a v e c l e q u e l e l l e se t r o u v e en r a p p o r t é t r o i t , p o u r q u e l 'on pu isse v r a i m e n t d i s p o s e r 

des é l émen ts de l a r é p o n s e . 

L a f a ç o n de p r o c é d e r et le d e g r é de f inesse de cette a n a l y s e d é p e n d e n t b i e n sû r 

des c i r c o n s t a n c e s . M a i s l ' e n s e m b l e des i n f o r m a t i o n s que n o u s possédons m a i n t e n a n t 

s u r l a c r o i s s a n c e et le d é v e l o p p e m e n t des a r b r e s f o res t i e r s , à d i v e r s n i v e a u x d ' i n t é g r a 

t i o n , q u ' e l l e s so ien t de s i m p l e s r e l a t i o n s « d i a m è t r e de c o u r o n n e — d i a m è t r e à 1,30 m », 

o u p a r f o i s schémas p lus p réc is de la c r o i s s a n c e des b r a n c h e s ( M i t c h e l l , 1969 , 1975 , 

H o n e r , 1 9 7 1 , 1972) , pe rme t ten t de p e n s e r q u e d a n s c h a q u e cas ces é tudes p e u v e n t dès 

l o r s ê t r e c o n d u i t e s d a n s de b o n n e s c o n d i t i o n s . 

L a m e i l l e u r e f a ç o n de r é s u m e r l 'essent ie l de cette c o n c l u s i o n et d ' i n t r o d u i r e u n e 

d é f i n i t i o n « m o d e r n e » de l 'un des ob je ts de la s y l v i c u l t u r e r ev i en t à C u r t i n (1970) : 

« A n ' i m p o r t e q u e l m o m e n t du d é v e l o p p e m e n t d ' u n p e u p l e m e n t , l a d i m e n s i o n d e 

c o u r o n n e la p lus f a v o r a b l e à une c r o i s s a n c e i n d i v i d u e l l e m a x i m u m , s e r a r a r e m e n t 

o p t i m a l e p o u r une c r o i s s a n c e m a x i m u m du p e u p l e m e n t . Les i n t e r a c t i o n s e n t r e la 

t a i l l e et l a f o r m e des a r b r e s i n d i v i d u e l s et des c o u r o n n e s , et l a s t r uc tu re et l a dens i té 

des p lacet tes f o res t i è res , se ron t i m p o r t a n t s d a n s toute ten ta t i ve de r é c o n c i l i e r l a c r o i s 

s a n c e et le d é v e l o p p e m e n t , à la fo is des a r b r e s et des p e u p l e m e n t s ». 

Reçu pour publication en février 1978 . 

(») S e l o n les t e r m e s d e B a r t e t et P l e i n e s (1972 ) . 
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A p p e n d i c e 

I. — Glossaire 

C e s q u e l q u e s b rèves d é f i n i t i o n s des v a r i a b l e s c a r a c t é r i s t i q u e s des p e u p l e m e n t s 

f o r e s t i e r s , sont r a p p e l é e s p o u r f ac i l i t e r l a l ec tu re de ce texte a u x p e r s o n n e s q u i ne sont 

pas a c c o u t u m é e s a u x s y m b o l e s et a u v o c a b u l a i r e u t i l i sé . D ' a u t r e s t e r m e s et des d é f i 

n i t i ons é v e n t u e l l e m e n t p lus préc ises p o u r r o n t ê t re t r o u v é s c h e z D e c o u r t , L e m o i n e 

(Ann. S a . foresl., 1969 , 26 (1), 3-44). 

G S u r f a c e t e r r i è r e du p e u p l e m e n t : s o m m e des su r f aces de sec t ion à 1,30 m des 

a r b r e s du p e u p l e m e n t ( m 2 / h a ) 

H G H a u t e u r m o y e n n e d u p e u p l e m e n t : m o y e n n e des h a u t e u r s des a r b r e s du p e u 

p l e m e n t (m) 

H 0 H a u t e u r m o y e n n e des 100 p lus g r o s a r b r e s à l ' h e c t a r e du p e u p l e m e n t . D i f f i c i l e 

à u t i l i se r , cette d é f i n i t i o n est souven t a d a p t é e . L a c r o i s s a n c e en h a u t e u r des a r b r e s 

f o res t i e r s est g é n é r a l e m e n t peu sens ib le à la dens i té ; cette v a r i a b l e est t rès 

souven t c a r a c t é r i s t i q u e de la p r o d u c t i v i t é de la s ta t ion p o u r l ' essence cons idé 

rée (m) 

V V o l u m e du p e u p l e m e n t . C ' e s t en fai t le v o l u m e des t iges du p e u p l e m e n t . Il est 

g é n é r a l e m e n t t rès b ien d é t e r m i n é p a r les v a r i a b l e s G et H G , d ' o ù l ' i m p o r t a n c e 

de ces d e u x c a r a c t è r e s (m 3 ) 

N N o m b r e de t iges du p e u p l e m e n t à l ' h e c t a r e . 

II. — Conversions 

1 p i e d = 0 ,304 8 m 

1 p o u c e = 2,54 c m 

1 a c r e = 0 ,404 686 h a . 

III. — Statistiques 

1) U n t rès é l é m e n t a i r e r a p p e l de c e r t a i n e s bases su r l e s que l l es se f o n d e l a d é c i 

s i on s ta t is t ique : a u c o u r s d ' u n e e x p é r i e n c e , une hypo thèse H 0 est f o r m u l é e , et e l l e 

c o n d u i t à un c a l c u l qu i p e r m e t d ' é v a l u e r q u e l l e p r o b a b i l i t é a v a i e n t d ' ê t r e ef fectuées 

sous l ' h ypo thèse H H , les o b s e r v a t i o n s résu l tan t de l ' e x p é r i e n c e . Si cette p r o b a b i l i t é 

est « f a i b l e » , l ' hypo thèse est re je tée . 

2) C o e f f i c i e n t de c o r r é l a t i o n ( d ' u n e r é g r e s s i o n . N o t é R 2 o u r 2 ) . Il s ' e x p r i m e p a r : 

Z ( Y i - Y ) 2 

r 2 = ï — 
ï ( Y i - Y ) 2 

i= i 

o ù n est le n o m b r e des o b s e r v a t i o n s Y [ , es t imées p a r Y , . 

C ' e s t un n o m b r e sans d i m e n s i o n qu i p e r m e t d ' a p p r é c i e r le d e g r é de d é p e n d a n c e 

des o b s e r v a t i o n s Y j r e l a t i v e m e n t a u x v a r i a b l e s « e x p l i c a t i v e s ». 
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S u m m a r y 

Density measures for trees growth studies in forest stands 

N u m e r o u s sc ient i f ic w o r k s p u b l i s h e d s ince the e a r l y s ix t ies by A m e r i c a n fo res te rs in the U . S . A . 
a n d C a n a d a , w e r e mo t i va ted by the though t that a n a d e q u a t e e x p r e s s i o n of s tand dens i ty m e a s u r e 
s h o u l d c o n s i d e r a b l y h e l p g r o w t h a n d y ie l d studies. 

T h e most w i d e l y used m e a s u r e , the C r o w C o m p e t i t i o n F a c t o r , has been success fu l l y a p p l i e d to 
v a r i o u s f ie lds such as s tock ing s t a n d a r d s , t rue site i n d e x d e t e r m i n a t i o n , o r p r e v e n t i n g e n g r a v e r -
c a u s e d mor ta l i t y o f g r a n d f i r in m i x e d s tands. 

C l o s e l y re la ted to stand dens i ty m e a s u r e s , c o m p e t i t i o n i n d e x e s shou ld be r e g a r d e d as po in t 
dens i ty m e a s u r e s ; they h a v e l ong been s tud ied in the U . S . A . , but h a v e recen t l y f o u n d the i r best 
e x p r e s s i o n a n d s h o w n the i r e f f ic iency in the d e v e l o p m e n t of s i ng le - t ree d i s tance d e p e n d e n t g r o w t h 
m o d e l s of fo res t s tands. 

In e a c h case , s tand dens i ty m e a s u r e s o r c o m p e t i t i o n i n d e x e s , it a p p e a r s that g o o d k n o w l e d g e 
of the g r o w t h a n d d e v e l o p m e n t o f i n d i v i d u a l t rees is a fac to r o f p r o g r e s s in forest g r o w t h a n d y i e l d 
s tud ies. 

T h e studies p resen ted in th is p a p e r a r e not m e r e l y specu la t i ve , a n d a r e a l l based o n e x p e r i m e n t a l 
i nves t i ga t i ons . T h e m e t h o d s a r e g e n e r a l l y deduc t i ve r a t h e r than i nduc t i ve . 
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