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AVANT-PROPOS

LEn terminant mon rapport sur 'amélioration des arbres fores-
tiers aux Etats-Unis (1), je rappelais les caractéres particuliers des
techniques d’amélioration de part et d’autre de I'Atlantique: aux
Etats-Unis, et notamment a Placerville, la prépondérance est don-
née a U'hybridation interspécifique, tandis que dans la plupart des
pays d'Europe, le travail est centré sur la sélection suivie d’hybri-
dations intraspécifiques.

Le programme de travaux mis en ceuvre par la Station de Re-
cherches et Expériences Foresticres de Nancy est, pour la presque
totalité des travaux envisagés, une application des principes de la
sélection. Ceux-ci font partie intégrante du patrimocine technique
des forestiers frangais, et les peuplements traités depuis plusieurs
stécles par la méthode du réensemencement naturel et des éclaircies
témoignent de leur intelligente application en sylviculture,

Mais l'application de ces principes, enrichis des acquisitions ré-
centes de la génétique, a I'amélioration des essences de reboisement,
pressentie et annoncée depuis le début du siécle dans plusieurs pays,
a pris, au Danemark d’abord, puis en Suéde, sous l'impulsion de
quelques plonniers, une grande importance dans les recherches fo-
restiéres; I'aboutissement en a été la création d’Instituts spécialisés,
dotés de moyens financiers considérables.

Des voyages d'études effectués en Suéde par MM. les Ingénieurs
VENET et NOISETTE en 1948 et par M. le Conservateur RoL en 1950,
au Danemark, par moi-méme, en 1947, nous firent connaitre les ba-
ses de ces techniques et leurs premiéres applications: sélection indi-
viduelle, multiplication végétative, constitution de vergers a graines.

L’investigation d’un domaine a peu prés neuf implique une évo-
lution rapide des techniques; c’est pourquoi le principe d’une mis-
sion d’études en Suéde et au Danemark fut adopté dés mon retour
des Etats-Unis, avec pour but I'étude des progrés récents des mé-
thodes d’amélioration des arbres forestiers. Cette mission fut prise
en charge par 'Ecole Nationale des Eaux et Foréts, et par I’Associa-
tion Francaise pour I'’Accroissement de la Productivité, qui avait
déja financé une partie de mon voyage aux Etats-Unis.

(1) L’amélioration des arbres forestiers aux Etats-Unis. L’Institut 'de
Génétique forestiére de Placerville (Californie). Annales de UEcole Natio-
nale des Eaux et Foréts, tome XIII, fascicule 1, 1952, p. 205 & 202.
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Au cours d’un voyage de deux semaines, de 12 au 26 juillet 1953,
j'ai pu visiter les Stations suivantes:

Au Danemark:

— 13 juillet: Arboretum de Horsholm.
— 14 juillet: Station d’amélioration et de traitement des graines
forestieres de Krogerup.

En Suéde:

— 15 au 21 juillet: Association pour "’Amélioration des Arbres
Forestiers : Station centrale d’Fkebo (Scanie) et filiale de
Brunsberg (Varmland).

— 22 et 23 jullet : Station d’Amélioration Pratique de Kratte
Masugn (dépendant du bureau régional des foréts de Givle).

— 24 au 26 juillet: Institut des Recherches Forestiéres de I'Etat,
a Stockholm.

Jai ainsi pu étudier, d’'une part les recherches fondamentales,
d'autre part leur application pratique, et constater les premiers ré-
sultats obtenus.

Parmi les nombreuses publications de ces Associations ou Ins-
tituts, seules sont traduites — en anglais généralement — donc ac-
cessibles, celles qui ont un caractére général: organisation et but
des travaux, ou au contraire étude d’'un probléme particulier rele-
vant de la génétique théorique. Les détails des techniques, qui se-
raient intéressants a connaitre, font I'objet de publications en danois
ou en suédois, a diffusion relativement restreinte. C'est pourquoi
je me suis spécialement attaché a I'étude et & I'observation des mé-
thodes pratiques d’amélioration, de 'exécution méme des travaux,
avec les points de détail et les tours de main desquels dépend sou-
vent le succeés: techniques diverses de greffage, d’hybridation, de
semis, mise en place des plantations comparatives et analyse des ré-
sultats, critére du choix des arbres plus.

Je ne saurais terminer cet avant-propos sans faire allusion a I'ac-
cueil qui me fut partout réservé: forestiers ou généticiens m’ont,
au cours des visites des laboratoires, des pépiniéres, serres et pla-
ces d’expériences, souvent dispersées dans les foréts, des peuple-
nients olt sont choisis les arbres plus, fourni avec une inlassahle com-
plaisance toutes les explications sur leurs méthodes de travail, les
huts qu'ils poursuivent et les résultats obtenus. Mais I'accueil des
Tnstituts de Recherches se complétait toujours par une hospitalité
cordiale qui m’a permis de connaitre mes hotes mieux que je nau-
rais pu le faire par des rapports strictement professionnels, et ainsj
d’apprécier le mode d’existence de ces pays du Nord et Ta cjvilité
de leurs habitants

Mes remerciements iront, au Danemark, au Dr SyracH Larsex,
et & son assistant, M. SCHAFFALITZKY DE MUCCKADEL, qui me gui-
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da dans la visite de Horsholm et de Krogerup; a M. le Skovrider
BenTzEN et 4 mon camarade Fortskandidat Finp CHRISTENSEN,
qui avaient déja été mes hotes au cours de mon premier vovage:

a Ekebo, au Dr Helge Jounsson, directeur, au Dr C.L. KigLLAN-
DER, chargé de I'amélioration des coniféres, et au Dr A. LjUNGER,
spécialiste des feuillus, qui, tour a tour, me fournirent les renseigne-
ments les plus détaillés sur lorganisation de UlInstitut, les recher-
ches fondamentales les plus récentes et les expériences sur le ter-
rain ;

a Brunsberg, au Jigmistire Bo Nirsson, Directeur de la Station,
qui me conduisit dans les foréts du Varmland,

a Kratte Masugn, au Jigmistire . PerssoN, et au Forstkandi-
dat F. PALUDAN, qui me montra notamment les vergers a graines.

a Stockholm enfin, au Professeur A. GustarssoN, directeur de
la section de génétique forestiére a 'Institut de Recherches de I'Etat,
qui m’accueillit dans ses places d’essai de Bogesund, et 4 son assis-
tante, Dr Carin ICHRENBERG.

Je ne saurais oublier M. le Professeur Olof Tamm, que des liens
déjd anciens unissent a I'Ecole de Nancy, qui organisa une partie
de mon voyage et m’accueillit 3 Uppsala et dans sa propriété de
Norrtalje.

Mlle Erna BENTZEN, en traduisant du danois et du suédois une
partie de ma documentation, m’a apporté une aide extrémement pré-
cieuse.

Je voudrais remercier, en France, les représentants du Comité de
la Productivité qui ont accepté de financer une partie de mon voya-
ge.

Tinfin, je tiens 4 exprimer ma respectueuse gratitude a mes Chefs
de TEcole Nationale des Eaux et Foréts, M. I'Inspecteur Général
Ounin, M. le Conservateur RoL et M. 'Ingénieur Principal Pour-
TET, qui m'ont désigné pour ce voyage et m’ont aidé de leurs con-
seils.
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CHAPITRE PREMIER

ORGANISATION DES RECHERCHES
DE GENETIQUE FORESTIERE
AU DANEMARK ET EN SUEDE

1. — Le milieu forestier

A. — DANEMARK. — Plusieurs ouvrages généraux ont décrit les
foréts et léconomie forestiére danoise — (PrRrIN [26], Sa-
BROE [28]. Il suffira de rappeler les faits saillants qui expliquent
en partie le développement de la génétique forestitre: le Dane-
mark, avec 348 000 ha de foréts, a un taux de boisement de 8 %
environ ; la surface boisée est répartie en un grand nombre
de massifs, généralement de faible étendue. Si l'on’ se souvient
du fait que le seul résineux spontané au Danemark est le gené-
vrier (Jumiperus comununis), on mesurcra leffort fait par les re-
boiseurs depuis la fin du xvrire siécle par les proportions respec-
tives des foréts feuillues : 43 % et résineuses : 57 %. Les plan-
tations résineuses occupent surtout les sols dégradés des landes du
Jutland, et les dunes littorales. I’essence la plus emplovée, dans lex
premiers boisements et encore aujourd’hui, est I'épicéa, qui cons-
titue, en peuplements purs, 23 % de la surface totale des foréts;
étencdu souvent a des stations peu favorables, il v est sujet aux cha-
blis et aux attaques de Usngulina annosa. e pin & crochets occupe
la deuxiéme place, avec 14 % de la surface boisée; il est souvent
planté en mélange avec I'épicéa. Le pin sylvestre, le pin noir, le sa-
pin pectiné, le méléze d’Europe ont été introduits, avec des fortu-
nes diverses, et, plus récemment, Abies nordmanniana, Abies gran-
dis, le douglas et le méléze du Japon:

La plantation en peuplements purs et, pour certaines essences.
I'état hygrométrique élevé ont favorisé le développement des pa-
rasites animaux et végétaux. Aujourd’hui. un choix plus judicieux
des essences et la pratique de peuplements mixtes ont réduit la fré-
quence des invasions ; mais on comprendra que la recherche de types
résistants d’une part, et Uamélioration de nombreuses espéces étran-

aéres d’autre part, occupent une place importante dans les travoux
de génétique.



EN SUEDE ET AU DANEMARK 159

Le hétre est l'essence dominante des foréts feuillues spontanées,
arbre national danois; mais la régénération artificielle, comme
dailleurs pour le chéne et les autres feuillus, est une régle qui ne
souffre que peu d’exceptions: deux raisons sont invoquées pour
justifier cette pratique: l'irrégularité des fainées, la forme médiocre
des hetres danois, qu'on remplace par des arbres issus de graines
importées des Pays Bas ou d'Europe Centrale.

l.a raison de cette forme médiocre, qui se traduit surtout par une
proportion importante d’arbres fourchus, est a4 rechercher dans la
pratique d'une sélection a rebours, 4 la fin du x1x° siécle, a4 une épo-
que ol la mévente du bois de feu amenait 3 laisser sur pied les plus
mauvais arbres qui ne pouvaient produire de sciages.

Donc. pratiquement, la presque totalité des foréts est renouvelée
par plantations; quel que soit le mode de propriété — état ou parti-
culiers — le traitement est le méme; d'ailleurs, les propriétaires
forestiers, méme s'ils n'ont que quelques hectares, s’unissent en
syndicats locaux de facon a pouvoir appointer un Ingénieur qui
prendra soin de toutes les foréts des membres.

Les besoins en graines sont donc considérables, et ne peuvent
étre satisfaits par les graines récoltées dans le pays.

En raison de la pratique ancienne et généralisée de la régénéra-
tion artificielle et du reboisement. les forestiers danois ont eu leur
attention attirée sur le probléme de lorigine des graines, et ont été
amenés i rechercher une amélioration en (ualité et en quantité.

B. — Sufpe. - En quittant le Danemark, essentiellement agri-
cole, relativement peu boisé, sans résineux indigeénes, on trouve en
Suéde un payvs ot la forét, surtout résineuse, joue un tres grand
role, par son étendue et par I'importance de ses produits: elle oceu-
pe en effet 23 millions d’ha, soit un taux de boisement de 56 %.
et ses produits représentent, en valeur, un tiers du revenu natio-
nal et plus de la moitié des exportations.

Si P'on excepte la Scanie, province méridionale, qui ressemble an
Danemark par sa structure physique et ses foréts peu étendues ot
le hétre domine, la forét résineuse couvre tout le pays, monotone.
coupée sculement par les surfaces claires des innombrables lacs.
e pin svlvestre (Pinus sylvestris 1.) et Vépicéa (Picea excelsu
l.ink.) sont, de loin, les deux essences principales, soit en peuple-
ments purs, soit, plus souvent peut-étre, en mélange. Les pins, de
forme cn général excellente, it rectiligne et branches fines, four-
nissent la plupart des sciages; U'épicéa, plus médiocre, est surtout
utilisé comme bois de pite. Les bouleaux et les trembles qui rom-
pent la monotonie de la sombre forét résineuse, contribuent i Ia
production du bois a papier; les premiers sont en outre utilisés en
charronnage et en éhénisterie (surtout les bouleaux figurés), tandic
riue les trembles servent A la fabrication des allumettes,
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Le nombre des essences indigénes économiquement importantes
est donc relativement restreint ; les introductions d’essences nouvel-
les sont rares; le travail des généticiens est concentré sur Uamélio-
ration des essences indigénes, et, avant tout, le pin sylvestre, I'épi-
céa et le tremble.

Alors que la régénération artificielle est la régle au Danemark,
on estime que 70 % des foréts suédoises se resément naturellement.
Les 30 % qui restent représentent encore des surfaces considéra-
bles, ol la régénération est obtenue par plantation ou par semis
d’épicéa et de pin sylvestre. Dans la moitié Nord de la Suéde sur-
tout, ces pratiques sont nécessaires, car la régénération naturelle,
trés lente, surtout & cause de la rareté des années de semence, don-
ne des peuplements médiocres.

Actuellement, les besoins en graines de pin et d’épicéa sont donec
énormes, et la production ne suffit pas: sur 60 tonnes de graines
de pin utilisées annuellement, la Suéde doit en importer 40, avec
tous les aléas -— et il y en a eu — que comporte 'introduction de
races mal adaptées au climat nordique.

Mais Pambition des forestiers suédois est d’augmenter le plus pos-
sible, dans lavenir, les surfaces soumises a la régénération artifi-
cielle, et, en méme temps, de diminuer la charge et les risques des
importations de graines en utilisant des graines indigénes amélio-
rées, produites en abondance dans les vergers a graines. Pour I'épi-
céa, comme nous le verrons, ce schéma n’est pas tout a fait exact:
Pamélioration portera non seulement sur 'épicéa suédois, dont la for-
me est jugée défectucuse, mais aussi sur des types « continentaux »
bien adaptés, qui, dans la moitié Sud du payvs, devront supplanter
I'épicéa indigéne.

La charge de cette transformation ambitieuse des foréts suédoiscs
repose presque entierement sur les Instituts de génétique; ils doi-
vent, non seulement, fournir des graines améliorées, mais les pro-
duire en trés grande quantité; on jugera mieux, de ce fait, leur
importance et 'ampleur des moyens mis a leur disposition qui pour-
raient surprendre de prime ahord un observateur non averti,

I1. — Historique de la génétique forestiere

Si on peut relever dans la littérature forestiére ces xXvire, xvirne
et surtout XIxe® siécles maintes observations sur les différentes races
d'une méme espéce et sur limportance de 'origine des graines uti-
lisées dans les reboisements, si, dés 1820, Philippe-André de VIL-
MORIN installa aux Darres les premiéres plantations comparatives
entre les races de pin sylvestre, la « prise de conscience » de la
génétique forestiére date seulement des premiéres années de ce sié-
cle. En Suéde et au Danemark, comme dans beaucoup d’autres pays.
des forestiers éclairés commencérent A chercher l'application des ré-
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centes découvertes de la génétique animale et végétale a 'améliora-
tion des essences forestiéres, et & faire intervenir d’une facon plus
scientifique les notions de race et ’hérédité dans la solution du
probléme de l'origine des graines de reboisement. Ce probléme était
dailleurs particuliérement aigu dans les premiéres années du Xx°
siecle: on commiengait & $'apercevoir des résultats déplorables des
reboisements en pin sylvestre effectués avec les graines dont les sé-
cheries de Darmstadt avaient inondé I'Europe entiére; on peut dire
que le caractére spectaculaire de cet échec contribua grandement a
orienter les recherches vers les problémes de 1'hérédité,

Deés 1896, en effet, le Suédois THORSTEN OERTENBLAD réclamait
« un SVALOV pour les arbres forestiers» ; il reconnaissait les incon-
vénients de la sélection massale et recommandait d'utiliser de préfé-
rence la sélection individuelle. Un peu plus tard, OPPERMANN, au
Danemark, étudiait hérédité du caractére « tortillard » chez les
hétres, démontrée par MaTHIEU, en France, vers 1875; Nirs Svi-
VEN, en Suéde, publiait ses premiers mémoires sur les types de ra-
mification d’épicéa en 1909, tandis que GUNNAR ANDERSSON préco-
nisait la sélection et la propagation des « mutations favorables »,
wettait Paccent sur UVimportance de la multiplication végétative
comme instrument d’amélioration, en écrivant: « Clest un avantage
évident que, suivant 'exemple des horticulteurs, on puisse utiliser
largement la greffe pour la multiplication des coniféres ».

Toujours dans les premiéres années du xxe siécle, des plantations
comparatives furent établies avee des graines de diverses provenan-
ces s en Suéde par SCHOTTE et WIBECK pour le pin sylvestre, Maass
pour l'épicéa. tandis qu'au Danemark en 1909 L.-A. Havcu pu-
bhait les résultats de scs expériences comparatives sur les prove-
nances de chéne et de hétre.

Vers le méme temps paraissait ouvrage capital du grand produc-
teur de graines forestiéres, Johannés RAFN, sur Vorigine des grai-
nes: « Untersuchen von Forstsamen duch 25 Jahre: 1887-1912 ».

Mais les réalisations pratiques de grande envergure ne suivirent
que d’assez loin les premiéres prises de position des forestiers sur
ces problémes. Jusqu'en 1930, les efforts portéerent surtout sur le
controle de Porigine des graines: en Sueéde, ils se traduisivent sur-
tout par des mesures restrictives portant sur les importations; au
Danemark au contraire, sous lUimpulsion de SyRacH LARSEN, on
commencait dés 1926 le rccensement des meilleurs peuplements en
vie de la récolte des graines. Clest SyracH LARSEN qui, vers 1930.
ayant pris en charge toutes les recherches de génétique forestiére,
onvrit la voie aux techniques modernes de Pamélioration, en mettant
au point les méthodes de multiplication végétative et de pollinisa-
tion artificielle, élaborant le premier programme complet d’amélio-
ration, avec sélection ’arbres plus, plantations comparatives de
clones et de descendances individuelles, et établissement de vergers
A graines. Ses hybhridations et autofécondations de sapins et de mé-
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lézes, ses travaux sur la polyploidie complétent son ceuvre de nova-
teur.

En Suéde, la découverte en 1935 par le Professeur NILSSON
FEure d'un tremble triploide, les études du Professeur BERTIL LIND-
QuUTST sur la variabilité des espéces forestiéres, celles de HoOLGER
JENSEN sur le greffage, mirent 4 nouveau en lumiére I'importance
de Pamélioration des arbres forestiers, et déclenchéerent, notamment
chez les grandes compagnies forestiéres et papetiéres, un courant
L’intérét qui aboutit en 1936 a la création de P'Association pour
I’Amérioration des Arbres Forestiers; le premier directeur en fut
le Professeur NILs SYLVEN, qui n’avait pas cessé de militer en
faveur de la génétique forestiére.

[impulsion était donnée; i partir de ce moment, et surtout de-
puis la deuxiéme guerre mondiale, les recherches théoriques et les
applications pratiques prirent une importance et une extension dont
nous espérons donner une idée dans les chapitres suivants.

ITI. — Organisation de Pamélioration des arbres forestiers

A. — DaneMARK. — Les recherches fondamentales sont concen-
trées a "Arboretum de Horsholim, sous la direction du Dr Svracu
LARsEN; les résultats obtenus & I'Arboretum recoivent leur appli-
cation pratique a la Station d’amélinration du Service forestier da-
nois, a Krogerup.

I. — ARBORETUM DE HORSHOLM.

11 fut créé en 1936, comme extension du vieil Arboretum na-
tional de Charlottenlund. Situé dans le Nord-Est de ile de Zélande,
4 une vingtlaine de kilomeétres de Copenhague, il occupe une super-
ficie de 18 ha consacrés, partie aux collections d’espéces introdluites,
partie aux travaux d’amélioration.

La Station de génétique forestiére de Horsholm est un organisme
indépendant, qui recoit des crédits de plusieurs sources: I'Etat, par
I'intermédiaire de 'Ecole Royvale Forestiére, la Société Forestiére
Danoise ; diverses Sociétés privées peuvent subventionner des re-
cherches spéciales: par exemple, un fonds spécial est attribué pour
I'amélioration du hétre, prise en charge par un des assistants.

a) Personnel. — Outre le Dr SyRAcH LARseN, directeur, le per-
sonnel comprend : ’

— 3 assistants ayant le grade de Forstkandidat (Ingénieur fores-
tier) : P'un soccupe de I'Arboretum, lautre de Pamélioration du
hétre, lc troisieme de 'amélioration des autres essences, et en par--
ticulier des types résistants aux maladies.

— un jardinier-chef,

— 6 ouvriers, qui exécutent les travaux de pépiniére, de plan-
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tation, et les greffages. Ces ouvriers n'ont regu aucune éducation
spéciale en ce qui concerne le greffage ; un entrainement d’une quin-
zaine de jours suffit 4 faire d'un ouvrier adroit un bon greffeur. A
la saison de greffage, un ou deux ouvriers temporaires sont em-
ployés en plus du personnel permanent. -

b) Batiments et serres. — Un batiment neuf abrite les bureaux,
une bibliothéque et un petit laboratoire, Les serres sont du type
ordinaire, 2 deux versants, avec chauffage aérien. Elles compren-
nent :

— une serre a greffes,

— une serre pour la récolte du pollen sur branches coupées. Ces
deux types de serre sont décrits en détail plus loin,

— deux serres a4 compartiments, oli on peut isoler les arbres a
hybrider particuliérement intéressants, et, le cas échéant, accélérer
leur floraison par forcage. L'une de ces serres est assez haute pour
qu'on puisse v laisser pendant plusieurs années des sujets de 3 ou
4 m de hauteur.

Durant I'été, tous les vitrages sont passés au lait de chaux pour
réduire la chaleur absorbée.

c) Pépmniéres et terrains d’expériences. — Deux pépiniéres ser-
vent a élever les plants greffés, les porte-greffes et les semis issus
des pollinisations controlées. Elles sont complétées par une ombrie-
re et des chassis sous verrce destinés aux boutures.

Les plantations comparatives, collections de greffes, etc... occu-
pent les terrains laissés libres par les collections de I'Arboretum,
mais la plus grande partie est distribuée dans des placettes louées
dans la forét domaniale voisine de I"Arboretum, au total une dou-
. zaine d’hectares. Enfin, d’autres placettes, réparties dans diverses
foréts dans tout le pays, portent des plantations comparatives et
des vergers a graines.

2. — StATION DE KROGERUP.

Depuis 1946, le Service forestier danois posséde a Krogerup, a
quelques kilométres de Florsholm, une station dont lactivité est
double: d’une part, exploitation des résultats obtenus & Hdorsholm,
surtout en ce qui concerne la sélection et la création de vergers a
graines, d’autre part, récolte, controle, traitement et conservation
des graines forestiéres. Cette formule présente a mon avis de grands
avantages: c'est, en définitive, & 'exception des peupliers noirs mul-
tipliés généralement par boutures, la graine qui représente I'abou-
tissement des travaux d’amélioration; i est donc logique qu'un
méme organisme §'occupe d’améliorer la qualité génétique des gmi—
nes et leurs qualités physiologiques.

T.a Station est placde sous la direction de M. BARNER, ancien
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adjoint du Dr SYRacH LARSEN, assisté de trois « Skovioged », dont
le niveau d’instruction équivaut a peu prés a celui de nos Ingénieurs
des Travaux forestiers.

Les batiments abritent le matériel de séchage des cones, les
trieurs-clésaileurs et les chambres froides. Les graines sont récol-
tées par escalade sur les peuplements sélectionnés. Les programmes
de récolte sont établis d’aprés les demandes formulées par les diffé-
rentes Inspections.

Une serre a greffes et une serre a extraction de pollen compleé-
tent I'équipement.

Les vastes pépiniéres et les places d'expériences qui comportent
surtout des plantations comparatives de clones, des collections de
greffes et des vergers a graines, sont établies sur les terrains d’un
domaine agricole acheté par I'Etat.

B. SuttpE. — Alors qu'au Danemark les recherches de génétique
sont concentrées dans un organisme unique, qui travaille en étroite
collaboration avec la Station d’application relevant du Service fo-
resticr, en Suéde elles sont dispersées entre plusieurs organismes
d’Etat et des Sociétés indépendantes, On ne peut manquer d’étre
frappé par cette multiplicité, et par l'indépendance de chacune de
ces stations. Fant-il y voir la conséquence, ou la cause de doctrines
sensiblement divergentes en ce qui concerne les voies a suivre pour
Iamélioration ? En tout cas, le nombre et 'importance des stations
traduisent sans nul doute existence d’une véritable foi dans les pos-
sibilités de la génétique forestiére; foi qui se mesure a Pampleur des
programines d'amélioration; foi qui touche tous les milienx fores-
tiers, les services de I'Etat, et, peut-étre encore plus, les forestiers
privés, propriétaires, industriels, conseils d’administration des gran-
des Compagnies forestiéres et papetiéres.

Trois organismes principaux fournissent la plus grande part du
travail d’amélioration. Ce sont:

— La section de génétique de la Station de Recherches Forestié-
res de 'Etat (Statens Skogsforskningsinstitut - genetiska avdelingen)
fondée en 1946, a Stockholm, sous la direction du Professcur Ake
GUSTAFSSON, qui s’occupe surtout des recherches fondamentales
orientées principalement vers I'étude de la constitution héréditaire
des arbres,

— T"Association pour "Amélioration des Arbres Forestiers (Fore-
ningen for Viaxtforddling av Skogstrad), fondée en 1036, dont le
siége est 4 Lkebo, en Scanie, et I'actuel Directeur, le Dr Helge
Jounssox, successeur du Professeur Nils SyLveN. But: recherches
fondamentales, amélioration par sélection, hybridation ou polyploi-
dic; constitution de vergers a graines, mais seulement avec des ar-
bres dont la valeur a été controlée par des croisements et des ex-
périences comparatives.
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— La Société pour la Pratique de ’Amélioration des Foréts (Sills-
kapets for praktisk skogsioralding ledamoter) dont Uobjet princi-
pal est la constitution rapide de vergers & graines a partir d'arbres
sélectionnés sur le terrain. Cette Société fut fondée en 1941 ; son
premier Directeur fut le Professeur B, Linpouist, auquel succéda,
en 1945, le Dr Tore ARNBORG.

En falt, les deux sociétés se distinguent parce que, dans Fune on
veut avancer pas a pas, mais avec certitude, et ne généraliser Vusage
de types améliorés qu’aprés un contrdle rigoureux, tandis que, dans
I'autre, on insiste sur I'urgence de la constitution de vergers i grai-
nes étendus pour pallier le plus rapidement possible le déficit en
graines de reboisement. Mais les principes de sélection sont a peu
pres analogues. D'ailleurs, la sélection des arbres « plus » peut étre
faite pratiguement par tous les forestiers:

-— par les chercheurs de la section de génétique de U'Institut de
Recherches Forestiéres et des stations de recherches des deux so-
ciétés d’amélioration,

- par les membres de ces sociétés, compagnies forestiéres ou
papetiéres ou propriétaires particuliers,

-~ par les Ingénieurs du Service forestier,

— par les bureaux régionaux des foréts (équivalents de nos ser-
vices des relations extérieures).

Un organisme spécial coordonne la sélection des arbres plus, con-
trole la qualité des individus choisis, et leur donne une sorte de
« Jabel de qualité »: Cest le Centre de coordination pour Pamé-
loration et les études sur la génétique des arbres forestiers (Sa-
marbetsnamden for Skogled Vaxtforadling och Genetik) placé sous
Ia direction du Professeur E. ANDERSSON.

Je donnerai un bref apercu de Porganisation des stations de
recherches ou d’application que j’ai visitées.

I. — SECTION DE GENETIQUE
DE LA STATION DE RECHERCITES FORESTIFRES DE L' ETAT

Elle dispose de laboratoires modernes, trés bien équipés, situés
dans les batiments de la Station de Recherches Forestiéres, & Expe-
rimentalfaltet (Stockholm). Ces laboratoires, ol s’effectuent surtout
les recherches cytologiques, sont complétés par de vastes terrains
expériences : Ja section dispose, & Bogesunds, non loin de Stock-
holm, de 500 ha de terrain, comprenant des terrains de culture ou
peuvent étre établies les plantations, et des foréts de pin et d’épicéa.

Le personnel comprend, outre le Professeur GuUsTAFSsON et son
collaborateur, le Dr TLANGLET:

~— assistants: 4,

-~ personnel de terrain: 7,

.— personnel de laboratoire: 4.
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Les recherches fondamentales sont orientées, au laboratoire, sur
la production artificielle de mutations, et, sur le terrain, sur l'étude
des bases génétiques de la sélection: des croisements controlés en-
tre des arbres de qualité et d’origine diverses, ainsi que des auto-
fécondations permettent, grace & des plantations comparatives effec-
tuées avec les descendances de ces croisements, d’avancer peu a
peu dans la connaissance de fa constitution génétique des arbres fo-
restiers,

2. — I ASSOCTATION POUR L’AMELIORATION DES ARBRES FORESTIERS

est une association privée, dont la direction cst confiée & un con-
sei} d’administration de 11 membres, olt siégent des représentants
des industries du bois et du papier, des propriétaires forestiers et
de I'Etat — en tant que propriétaire forestier. Les fonds sont four-
nis directement par les associations groupant les propriétaires ou
les industriels du bois; I'I'tat accorde une subvention qui peut at-
teindre environ la moitié du budget annuel. Celui-ci s’est élevé,
pour 1952, & 523 000 S. Kr, soit environ 32 millions de francs.

Iles recherches sont répartics en 3 stations qui intéressent chacune
environ 1/3 du territoire suédois: Ekebo en Scanie (Suéde méri-
dionale), et les filiales de Brunsberg, en Varmland (Suéde cen-
trale) et de Sundmo (Suéde septentrionale). La répartition des tra-
vaux ecntre ces 3 stations tient compte du fait que la Suéde s'étend.
dit Nord au Sud, sur plus de 1 500 km, avec des conditions clima-
tiques trés différentes. Des arbres sélectionnés en Scanie ne pern-
vent étre utilisés en rehoisement dans le Norrland, et vice-versa.
Aussi, les 3 stations poursuivent-elles des programmes de sélection
paralléles, le matériel de sélection étant pris, pour chaque station.
vniquement dans la région ol elle se trouve,

[.e personnel comprend, pour les 3 stations: .

-— Chercheurs (généticiens on forestiers): 7.

—- Techniciens: 5.

— Personnel des pépiniéres (plus des ouvriers temporaires): 10.

-— Personnel de laboratoire: 4.

— Administration: 3.

Tai vicité les stations d’Ekebo et de Brunsberg.

a) Station d’Ekebo. — Elle est située & quelques kilométres de Ta
célebre station d’amélioration des plantes cultivées de Svaldv; les
rapports entre les deux stations sont constants et fructueux.

Ies batiments comprennent, otitre les bureaux et une vaste hi-

tichéque, des laboratoires ott se fait la plus grande partie des re-

cherches de cytologie et de pathologie poursuivies par I’Associa-
tion. Tes serres, disposées cOte A cdte, sont du tvpe classique qui
sera décrit plus loin. Une hatterie de chambres froides permet In
conservation des graines et des greffons.



EN SUEDE ET AU DANEMARK 167

Les terrains dont dispose I'Institut sont d’anciennes terres agri-
coles, trés fertiles. Ils comprennent les pépiniéres, les collections
de clones et un certain nombre de plantations dexpérience, la plu-
part de celles-ci étant d'ailleurs réparties dans les foréts de la ré-
gion, sur des terrains loués ou prétés par des membres de I'Asso-
clation.

Pres des serres, une vaste ombricre abrite une trentaine d’ares
de hiches.

h) Station de Brunsberg. — Elle est située dans le Sud du Varm-
land au cceur d'une région trés boisée. Fondée en 1941, elle a été
agrandie et modernisée en 1950.

La sécherie des graines est équipée pour traiter de petits lots
de cones : ceux-ci sont placés dans des tiroirs grillagés, disposés sur
les parois d'une piéce; une circulation d’air chaud assure le séchage:
la chaleur est fournie par le chauflage central du batiment. Les
graines sont ensuite désailées, nettoyées et trides dans de petits
tarares électriques.

Iin plus des serres vitrées normales, on a construit des serres en
béton, éclairées artificiellement, qu’on utilise en hiver, au moment
olt les jours sont trés courts et ol la neige vient encore obscurcir
les vitrages.

Un batiment spécial est consacré aux ouvriers; ils y trouvent une
coquette salle & manger, une salle d’eau (obligatoire dans toutes les
entreprises) et une « cauna », le bain d’air brilant cher aux Scan-
dinaves, :

D’ailleurs, dans toutes les stations de recherches que j'ai visi-
tées. j’al été frappé par le souci qu'ont les employeurs d’assurer i
leurs ouvriers, non seulement un abri pour les repas, maijs un cadre
confortable et agréable ot passer les heures de détente: ici clest
une cuisine équipée a T'électricité ot ils peuvent préparer des repas
chauds, 1a. dans nn réfectoire trés rustique, aux murs de briques
nues, des meubles clairs et des rideaux de couleurs vives, 12 encore.
un « déshabilloir » oft les bottes et les vétements trempés séchent
rapidement,

1. Association pour PAmélioration des Arbres Forestiers dispose
done de moyens puissants, d'un personnel de grande valeur techni-
que et praticque et 4'un budget stable qui permet 'une part I'établis-
sement de programmes de travaux & longue échfance, dautre part
la poursuite de recherches fondamentales. Il est remarquable que
I'Etat Suédois. malgré la part importante qu’il prend & son finance-
ment, n'exerce que le controle auquel Tui donne droit sa qualité de
membre de I’Association. et lui laisse toute sa souplesse et son auto-
nomic financiére. DVautre part. on doit convenir de la largeur de
vites et de Tesprit de progrés des industriels et des propriétaires fo-
restiers qui financent directement ces recherches: il est bien évident
qu'ils ne pourront en hénéficier avant les premiéres exploitations
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d’arbres améliorés, c’est-a-dire 30 ou 40 ans au minimum (les pre-
miers bénéficiaires seront sans doute les Sociétés allumettiéres, qui
commencent a planter en grand les trembles hybrides).

3. — STATION D’AMELIORATION DE KRATTE MAsucN

Elle dépend du Bureau Régional des foréts de Givle, membre
de la Société pour la Pratique de ’Amélioration des Foréts. La Sta-
tion, doublée d’une Ecole forestiére pour contremaitres et proprié-
taires forestiers, est située dans la partie Ouest des collines de Da-
lécarlie, qui descendent en pente douce vers la Baltique, un peu
au-dessous du 61¢ degré de latitude.

Le personnel est réduit: un ingénieur forestier et 2 ou 3 aides.
le travail d’amélioration porte uniquement sur la sélection d’ar-
bres plus dans le district de Géavle, le greffage et la constitution de
vergers a graines. Le controle du matériel par plantations compara-
tives de clones ou de descendance, et les recherches fondamentales,
passent au second plan; il g’'agit, suivant les idées directrices de
la Société, en partant d’arbres plus choisis d’aprés leurs caractéres
phénotypiques, de constituer aussi vite que possible des vergers a
graines en nombre suffisant pour obtenir en quantité imporiante
des graines bhénéficiant d’une premiére amélioration.
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CHAPITRE [1

AMELIORATION PAR SELECTION

1. — Sélection de peuplements

l.a récolte de graines sur des peuplements de mauvaise forme
est responsable d'une grande partie des échecs constatés dans les
rehoisements depuis une centaine d’années. La récolte de graines
exclusivement sur de beaux peuplements, et I'étude des possibilités
Pintroduction de ces graines dans d'autres régions représentent une
amélioration immédiate du matériel de reboisement,

Le recensement des beaux peuplements, ou « peuplements plus »
a1 été entrepris au Danemark depuis 1926. La faible étendue des fo-
réts. toutes ou presque toutes inventoriées ct aménagées, a faci-
lité cette opération; clle a porté aussi bien sur les peuplements d’es-
peces introduites (surtout épicéa, méléze, douglas et pin sylvestre)
que sur les peuplements naturels de hétre et de chéne. Actuellement
presque toutes les graines récoltées au Danemark proviennent de
neuplements recensés, .

[inventaire et le classement des peuplements en vue de la récolte
de graines représentait pour la Suéde une tache plus longue et plus
difficile. en raison de I'étendue des foréts, dont la plupart, surtout
dans le Norrland. ne sont pas aménagées. [D’autre part, la variation
étendue des conditions écologiques du Nord au Sud du pays ne
permet pas d'utiliser partout les graines provenant d'un peuple-
ment quelconque; il a donc fallu préciser les limites d'utilisation
des graines provenant d'une région donnée.

Ce travail fut entrepris voici une dizaine d’années par les diver-
<es Stations de Recherches. Le Professeur B. Linpouist, travail-
lant pour la Société pour la Pratique de 'Amélioration des Foréts et
le Bureau régional des foréts de Givle, établit, pour le pin svlvestre,
un classement des peuplements de la moitié Nord de la Suéde:

Les peuplements plus ainsi choisis sont ceux dans lesquels domi-
nent trés largement les arbres a cime étroite, branches courtes, fines
et a peu prés horizontales. T.es dominés et les arbres a cime large
sont exploités, afin de dégager les cimes des meilleurs arbres et d’ob-
tenir une fructification abondante, et aussi pour assurer la pollini-
<ation seulement entre arbres de qualité.
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Dans ces « magasins ¢ graines vivants », la récolte se fait par
escalade; on peut encore la limiter aux plus beaux arbres, qui sont
alors marqués 4 la peinture. On récolte pendant les années de fruc-
tification honne ou moyenne; on estime que la récolte d’un arbre
portant moins de 75 cones ne paie pas Lescalade.

Les peuplemients normaux comportent encore une proportion ap-
préciable d’arbres & cimie étroite au milieu des arhres a cime large
et fortes branches. Les éclaircies doivent peu a peu éliminer ces
“derniers, en commencant par les plus mauvais. Lorsque le peuple-
ment en est & peu prés complétement purgé, on peut commencer les
récoltes sur des arbres abattus au cours des €claircies. On obtient
ainsi des graines de qualité moyenne.

Les peuplements moins comportent presque exclusivement des
arbres de forme défectueuse. Toute récolte de graines sur ces peu-
plements doit tre proscrite.

Le travail aboutit & la sélection d’environ 150 peuplements plus,
couvrant 400 ha, et a la délimitation de régions a peuplements
moins. les autres régions portant des peuplements normaux.

Les peuplements moins sont localisés, d'une part dans les mon-
tagnes du Nord-Ouest ott le pin sylvestre est concurrencé par 1’épi-
céa, et souffre de bris de neige, ’autre part, le long de la cbte, dans
les foréts exploitées depuis longtemns, ot les coupes dites « sélec-
tives » ont, génération aprés génération, « écrémé » ces foréts des
plus beaux arbres.

[’ Association pour PAmélioration des Arhres Forestiers, de son
cOté, avait commencé la sélection, dés 1938, de bouleaux et trem-
bles. Depuis, on a surtout choisi dans toute la Suéde, des peuple-
ments de pin et d’épicéa; en 1950, on avait repéré:

—— 421 peuplements plus de pin.

--- 378 peunlements plus d’épicéa.

Plan de récolte du Burcan Régional des foréts de Gavle.

Le district de Gédvle comprend quelques-uns des plus beaux types
de pins suédois. 70 peuplements plus v ont été sélectionnés. cou-
vrant 150 hectares. LLa récolte de ces peuplements plus, par escalade.
a produit en 1947 (aprés B. Linpouist) 100 kg de graines. La
récolte sur les arbres- abattus dans les peuplements normaux, ef-
fectuée soit par les propriétaires, soit par les équipes du Bureau
des foréts, fournit 800 a 1 000 kg de graines; ces récoltes suffisent
a assurer tous les besoins du district, sans qu'aucune graine soit ré-
coltée sur les peuplements moins, qui couvrent environ la moitié de
la surface des foréts.









EN SUEDE ET AU DANEMARK 171

LIMITE D'UTILISATION DES GRAINES

Les graines sont normalement utilisées dans la région ot elles
ont €té récoltées. 11 a fallu cependant envisager les possibilités de
transfert de régions excédentaires vers des régions déficitaires et
étudier les chances de réussite de ces introductions eu égard aux
différences de climat.

Le Professeur LancrLer a étudié ce probléme pour le pin et épi-
céa, et a dressé des diagrammes indiquant, & partir d'un point don-
né, quels changements en altitude et en latitude on peut faire subir
aux graines récoltées en ce point. Ces diagrammes confirment le
fait conuu qu'il est moins risqué d'utiliser des graines provenant
d'une latitude et d'unc altitude plus basses que I'inverse. Les plants
1ssus e ces graines ont souvent une croissance supérietire aux types
locaux: par exemple, dans toute la moitié Sud de la Suéde, I'épicéx
provenant d’Allemagne pousse plus vite que Uépicéa indigéne.

I.aNGLET admet, pour I'épicéa:

—- sous la méme latitude, un déplacement maximum de 350 m
vers le haut et 200 m vers le bas.

— pour la méme altitude, un déplacement de 200 km vers Je
Sud, et, vers le Nord, de 250 km pour les graines récoltées dans
fa moitié Nord de la Suéde; les graines réeoltées dans la moitié
Sud du pays peuvent étre utilisées jusqu’a la limite septentrionalk
de cette région.

Une telle étude, plus difficile en France en raison de la plus grau-
de complexité des climats, serait pourtant nécessaire. surtout pour
Pépicéa. largement utilisé en dehors de son aire naturelle dans le
Nord-Est et le Massif Central.

la sélection de peuplements constitue en quelque sorte nne se-
lection de masse --- ou plutdt un début de sélection de masse. Com-
me toute sélection de ce type, elle apporte une amélioration rapide.
mais Jimitée; la sélection individuelle est plus difficile, mais plus
substantielle et plus stire.

11. — Principes de la sélection individuelle

La séparation, dans des chapitres distinets, de Vamélioration par
sélection individuelle, par hybridation et par production de muta-
tions est agsez arbitraire: en effet, la technique de 'amélioration
d'une essence quelconque reléve au moins de deux de ces métho-
des. Par exemple, les ping sélectionnés s'hybrident entre eux dans
les vergers A graines; les trembles subissent, soit une hybridation
interspécifique, soit une multiplication du  stock chremosomique.
mais les arbres meéres avaient été sélectionnés.

En fait, Iz premicr travail est toujours la sélection dans wn peuple-
ment d’arbres présentart les qualités rvecherchées; mais tandis que
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pour certaines essences (pin, épicéa, hétre), la sélection individuelle
reste le principal procédé d’amélioration, pour d'autres (tremble,
méléze), elle est suivie par une hybridation interspécifique ou unc
production artificielle de mutations qui constituent alors la source
principale de 'amélioration.

Lorsqu’on choisit dans un peuplement un arbre qui présente les
caractéres recherchés, on suppose que sa supériorité apparente tra-
duit une supériorité réelle, autrement dit que ses caractéres exté-
rieurs (phénotype) sont 'expression des qualités intrinséques (gé-
notype) héréditaires, donc susceptibles d’étre transmises & ses descen-
dants indépendamment des conditions du milieu.

Mais il est possible que ces qualités apparentes soient le résultat
d'une action localement favorable du milieu extérieur; notamment
pour le caractére le plus important, la croissance en hauteur et en
diameétre, U'arbre le plus haut et le plus gros peut étre celui qui
« a eu de la chance », lors de son installation on des avatars suc-
cessifs du peuplement.

Ce risque est d’ailleurs peu important en Suéde ot les peuple-
ments sont en général trés réguliers, et olt 'homme intervient moins
et moins tét qu’en France.

Le choix des arbres reste une opération difficile, et le talent du
sélectionneur, pour distinguer dans la manifestation d’un caractére
la part due a Paction du milieu de celle due & 'hérédité, compte
pour beaucoup.

En tout état de cause, 'hypotheése que 'on fait en sélectionmant
un arbre doit étre vérifiée: la valeur intrinséque d’un arbre est con-
trolée, soit par des tests de descendance, soit par des comparaisons
de clones,

A. -~ Criteres de la sélection des arbres plus.

Ils ne différent pas sensiblement de ceux que nous employons
en France.

Croissance: on mesure en méme temps que l'arbre sélectionné g
arbres pris parmi les plus beaux dans son voisinage, ce qui permet
d’estimer dans quelle mesure il leur est supérieur. L’accroissement
est jugé par un sondage a la tariére.

Forme: les principaux critéres de forme portent sur:

— le fat: rectitude, symétrie,

— la cime: diametre, longueur, régularité,

— P'élagage: hauteur de la premiére branche verte, de la pre-
miére branche seéche,

— les branches: finesse, angle d’insertion, longueur.

I.a résistance de Parbre aux parasites (arbre indemne dans un
peuplement attaqué), sa fécondité entrent également en ligne de
compte ainsi que la vigueur des pousses, condition essentielle pour
avoir de bons greffons.
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Il est assez curieux de noter que larbre idéal présente, quelle
que soit I'espece, a peu prés la méme silhouette: trone droit, cime
étroite, aigué, branches fines, peu nombreuses, courtes, perpendi-
culaires au trone, si bien qu'un pin sylvestre, un épicéa et méme
un tremble « plus » se ressemblent souvent de fagon frappante.

Les arbres ainsi choisis portent une ceinture et un numéro i
la pemnture. Ils sont appelés « arbres plus » ou « variants plus »
par opposition aux « arbres normaux » qui représentent la moyen-
ne du peuplement, et aux « arbres moins » qui s'en distinguent par
leur chétivité et surtout par leur forme particuliérement mauvaise.

Les « arbres plus » ne sont pas des « arbres d’élite » ; ce terme
est en effet réservé aux arbres plus qui ont satisfait a toutes les
épreuves de controle des descendances: il faut de nombreuses an-
nées pour juger la valeur d'une descendance; cest pourquoi je nc
pense pas qu'aucun arbre, a 'heure actuelle, puisse avoir droit sans
conteste au titre d’arbre d’élite ainsi défini.

Les mesures et les renseignements pris sur un arbre plus sont
rassemblés sur une fiche signalétique, qui comprend en général unc
photographie de Tarbre et un diagramme montrant la succession
des accroissements annuels. Ces fiches portent également des indi-
cations succinctes sur les tests de descendance et les greffes faites
4 partir de cet arbre.

Les fiches employées par les différentes Stations, et les ditférents
pays, portent a peun prés les mémes renseignements. Elles pourraient
etre facilement normalisées.

En Suéde, les arbres plus sont classés, suivant le caractére qui a
déterminé leur choix, en:

- volume plus,
qualité plus,
volume et qualité plus.

En outre, tous les arbres choisis par divers organismes sont con-
trolés par le Professeur E. ANDERSSON qui apprécie leur valeur
par une note globale et « harmonise » ainsi les notations des diffé-
rents sélectionneurs.

Les critéres de sélection sont un peu différents pour le pin et
I'épicéa: le pin sylvestre, en Suéde, donne du bois de sciage, dont
le prix au métre cube augmente beaucoup avec la qualité: 1'épi-
céa produit surtout du bois de papeterie, dont laugmentation de
prix avec la qualité est beaucoup plus faible.

On choisit donc les pins sylvestres en insistant sur les critéres
de qualité: finesse des branches, insertion perpendiculaire au tronc,
bon €lagage; on est moins exigeant pour Uépicéa sur ce point, mais
par contre, on demandera avant tout aux arbres plus de surclasser
trés nettement leurs voisins en hauteur et en diameétre,

En France, Vépicéa fournit presque partout des bois de pape-
terie et des sciages courants, mais dans certaines régions, et notam-
ment dans le Haut Jura, les épicéas a accroissements fins et régu-
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liers produisent des bois de grand prix, bois de résonance, d'avia-
tion ou de menuiserie fine. C’est pourquoi nous nous attachons avant
tout, dans le Haut Jura, aux critéres de qualité, et, ailleurs — ¢
notamnrent dans les foréts de basse et moyenne altitude — aux eri-
téres de production en volume.

Une mention spéciale doit étre faite pour le bouleau: la sélec-
tion porte a peu prés exclusivement sur les individus dont le bois,
par une disposition particuliere des fibres, donne des figures fort
appréciées en ébénisterie. Ces arbres se reconnaissent a leur tronc
plus ou moins bosselé.

B. — Valeur génétique des arbres plus

Les exigences des forestiers suédois en ce qui concerne la supé-
riorité en diamétre et en hauteur des arbres plus — méme de ceux
qui sont sélectionnés d’abord pour la qualité — sont telles qu'il
serait difficile de trouver dans nos foréts francaises plus d'une di-
zaine d’arbres y répondant: en effet, d’apres B. Linpourst, un pin
plus doit avoir un « volume supérieur d'au moins 50 % a la
moyenne des 3 plus gros arbres dans son voisinage mumnédiat »,
tandis qu’un épicéa plus doit dominer les plus grands de ses voisins
d’au moins 4 a 5 m.

Ces conditions sont pratiquement irréalisables en France: en ef-
fet, en sélectionnant des épicéas dans toute l'aire francaise de l'es-
péce, nous n'avons pratiquement jamais rencontré d’arbre qui, tout
en étant d’'une facon certaine du méme age que ses voisins, présente
sur eux une telle supériorité. Les arbres sélectionnés — d’ailleurs
presque toujours dans des peuplements plus — sont exception-
nels plutdt par le fait qu'ils allient plusieurs caractéres favorables
que par l'intensité méme -— évaluée par rapport 2 leurs voisins —
d’un ou plusieurs caractéres: nous avons par exemple trés souvent
choisi des arbres de fort diamétre, a cime bien équilibrée, dans des
parcelles ot on pouvait trouver des arbres plus gros, mais a4 bran-
ches épaisses, et des arbres a branches plus fines, mais 4 croissance
plus faible.

En fait, la plupart des pins ou épicéas plus sélectionnés en Sué-
de le sont aussi sur cette sorte de compromis, et les exigences en
ce qui concerne la supériorité en diamétre et en hauteur représen-
tent surtout un idéal. Il n’en reste pas moins qu'on a pu trouver,
surtout dans la moitié Nord du pays, plusieurs dizaines d’arbres
tranchant nettement sur leurs voisins, surtout en hauteur, dominant
de plusieurs metres un peuplement parfaitement régulier,

Comment expliquer la présence de ces arbres exceptionnels? On
ne peut qu’avancer des hypothéses: on peut supposer, tout au moins
dans les régions olt Pexploitation des foréts a commencé depuis long-
temps, qu'il s’agit .des reliques d’une sélection 4 rebours: Iécré-
mage svstématique des peuplements, le maintien sur pied des indi-
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vidus indésirables qui assurent la régénération peuvent fort bien,

en quelques générations, amener une réduction sensible de la pro- -
portion des génes favorables dans une population. Les combinai-

sons de génes favorables que traduisent les individus d'élite de-

viennent de ce fait exceptionnelles, et d’autant plus facilement déce-

lables que les autres arbres sont uniformément abatardis.

Au contraire, dans les beaux peuplements frangais oll nous re-
cherchons les arbres plus, 1a sélection positive au cours des éclair-
cies, le maintien comine semenciers des meilleurs arbres, pratiqués
:le longue date, ont augmenté la proportion des bons génotypes de
génération en génération, si bien que les tiges qui subsistent dans
un peuplement mir comprennent une majorité de beaux arbres par-
mi lesquels le choix est difficile.

On peut penser aussi que la sévérité du climat nordique accentuc
les différences génétiques: des conditions défavorables (saison de
végétation courte) imposent a la croissance un seuil que quelques
individus, exceptionnellement bien adaptés, peuvent largement dé-
passer, alors que, sous un climat plus doux, tous les arbres peu-
vent développer au maximum leurs possibilités de croissance.

Le caractére héréditaire de la supériorité des arbres plus a été
démontré dans les plantations comparatives ot on cultive cote a
cote des descendances — apres pollinisation libre ou controlée - -
d’arbres plus, et d’arbres normaux ou moins. Des croisements con-
trolés entre les différents types d’arbres ont été pratiqués par la
section de génétique de la Station de Recherches de I'Etat. et les
descendances élevées en plantation comparative a Bogesunds. Dés
le plus jeune age, les descendances des croisements « plus X plus »
(qui sont ceux que nous donneront les vergers & graines) manifes-
tent une supériorité évidente a I'ceil nu, tant pour la croissance que
pour 'homogénéité des plants. Ce dernier point nous indique que
les arbres plus ont une constitution .génétique stable ; pent-étre feur
supériorité — et leur rareté — vient-elle du fait qu’ils sont homo-
zyvgotes pour un nombre important de génes polvmeéres (1),

Les descendants des croisements ott les arbres moins représen-
tent un des parents ou les deux, montrent de plus grandes varia-
tions dans leur croissance qui reste toujours inférieure en movenne
a celle des croisements « plus X plus ».

11 faut noter que les croisements avec les arbres moins donnent cn
général plus de graines, et de meilleure faculté germinative, que
les antres croisements. C'est d’ailleurs un fait bien connn et déplo-
rable par I'usage qu’en peuvent faire des producteurs de graines mal
avertis des questions d’hérédité, que les arbres malformés, a cime
larce et grosses hranches, partent presque toujours unc ahondante
fructification.

(1) Plusieurs génes polyméres, appelés aussi génes multiples 4 action cu-
mulative, déterminent ensemble un caractére; celui-ci s'exprime avec une

intensité qui varie graduellement avec le nombre de génes polyméres réunis.
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C. — Exemples d’arbres plus.

Le tableau suivant domne les dimensions de quelques arbres plus
sélectionnés en Sueéde et au Danemark.

Espéces

Pin sylvestre.

do

do

Chéne
¢ Schottes ek ».

Aune glutineux

Tastitut

Uddeholms
Aktiebolag.

Brunsherg

Sté pour la Pra-
tique de I’Amé-
lioration

Kratte Masugn

Uddeholms
Aktiebolag.

Brunsberg

Ho6rsholm

o ’ Hauteur
Emplacement Age totale
Brattfors 115 ans  28,5m
Sjogriand 154 34
(Varmland)
Sérna (Dalécarlie, 135 26
625 m d’altitude,
trés mauvais sol)
Vikarskogen 08 25,2
(Dalécarlie)
Tonnet 110 40,1
Mongslidberget 97 20,5
(Viarmland)
Stokkehjaerg — 38
Norra Djurgirden — —_
(Stockholm)
Sodermanland 60 27

Hauteur Diameétre

élaguée A 1,30 m
_ 45 cm
- 49
— — (1)

12,5m 37
— 62,5
— 47
—_ 70

14 90 (2)
— 42 (2)

(1) Branches extrémement fines — 6,50 m plus haut que ses voisins
(2) D’aprés B. LinpguisT. Genetics in Swedish forestry practice.

Des arbres plus ont été sélectionnés également dans les pays
étrangers par les généticiens suédois et danois: le Dr SyracH L.AR-
SEN a ainsi sélectionné des douglas aux Etats-Unis, le Dr Helge
Jonnsson des Populus tremuloides au Canada et aux Etats-Unis, le
Dr C.I.. KieLLANDER des épicéas dans I'Europe centrale et occiden-
tale et notamment en France. Les greffons (ou le pollen pour P. tre-
muloides) sont récoltés par les services forestiers locaux et envoyés

par avion.
Les dimensions des arbres plus mentionnés au tableau précé-
dent — qui ne sont d’ailleurs pas les « champions » — né nous

paraissent pas extraordinaires, coniparées a celles que les fores-
tiers frangais sont habitués a trouver a leurs meillears arbres, dont
on trouvera quelques exemples ci-dessous.
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Exemples d’arbres plus frangais

Espéce Emplacement Nom Age Hauteur Haute}lr I?iamétl'i-
totale élaguée & 1,30 m
Pin sylvestre .. Forét domaniale de Dabo DAB 1 140 ans 34 m 17 m 60 cm
(Bas-Rhin)
Epicéa ........ Forét communale d'Es- EST 6 230 51 23 104 (D

serval-Tartre (Jura)

Epicéa ..... ... Forét domaniale de Vo- GER 4 170 52 12 89
logne (Vosges)

Douglas ....... Claveisolles (Rhone) CLA 1 90 40,6 18 79

(1) Cet arhre a ¢été également sélectionné par le Dr C.L. KIELLANDER.

1 faut tenir compte dans cette comparaison du fait que le climat
nordique impose une croissance en moyenne plus lente que celle
qu'on obhserve dans notre pays pour la méme espéce. Il ne faut
pas oublier non plus les qualités de forme qui, pour le pin svlvestre.
sont toujours exceptionnelles. Mais il est hors de doute que nes
helles foréts peuvent étre une source d’arbres plus de grande qua-
lité, qull s'agisse des pins sylvestres des Vosges et d’Auvergne,
des épicéas du haut Jura, des chénes de Troncais et de Rercé. et
méme, ¢n ce qui concerne les espéces introduites, des plus vienx
douglas ou ping laricio.

D. - Technique de Pamélioration par sélection individuelle.

r

Te processus qui mene de la sélection de Parbre plus 2 la pro-
duction de graines améliorées est bien connu: il comprend trois opé-
rations principales:

— Multiplication végétative des arbres plus par greffage,

-- Controle de la valeur des arbres plus par croisements con-
trolés et plantations comparatives des descendances,

— Titablissement de vergers a graines forestiéres ot les plants
vreffée, qui possédent tous les caractéres héréditaires des arhres
plus & partir desquels ils ont été faits, produiront, par interfécon-
dation réciproque, des graines dont la valeur génétique sera. en gros,
la movenne de celle des arbres plus représentés dans le verger.

Ces trois opérations seront étudiées successivement dans les para-
oraphes suivants. Pour conchire celui-ci, il faut insister sur l'im-
portance de la sélection individuelle des arbres plus en forét: Ja
production de plants greffés, et surtout les contrdles par plantations
comparatives ¢ont des opérations cofiteuses et longues, et il faut
bien se dire que, hors le cas bien improhable d’hétérosis, on ne
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retrouvera dans les graines des vergers que ce qu'on y aura mis,
a savoir, les caractéres des arbres et rien d’autre. L’amélioration
part donc de la sélection en forét: c'est pourquoti le choix des arbres
plus doit étre fait avec le plus grand soin; mais en outre il est né-
cessaire d’en choisir un nombre assez grand, afin qu’on puisse sans
inconvénient éliminer avec rigueur ceux des arbres qui, dans les
plantations comparatives des descendances, ne confirmeraient pas
les qualités apparentes qui ont déterminé leur choix.

D’autre part — et ceci est particuliérement vrai en France —— nos
renseignements sur les races géographiques et leur comportement
dans les différentes régions de reboisement sont encore insuffisants
pour qu'on puisse, i priori, limiter le choix des arbres a quelques
peuplements privilégiés. Nous ignorons par exemple, si les meil-
leures graines d’épicéa pour les reboisements du Plateau Central
doivent étre récoltées dans le Jura, les Vosges ou les Alpes. I1 faut
donc envisager une sélection d’arbres plus dans une aire aussi éten-
due que possible, les expériences de contrdle des arbres plus étant
menées parallélement avec des plantations comparatives de prove-
nances qui préciseront nos connaissances sur les possibilités d’utili-
sation des races géographiques.

I11. — Technique du greffage

Le greffage est Toutil par excellence de 'amélioration: il per-
met de « tirer des copies » des arbres plus, de les réunir en un
méme lieu, de rendre leurs fleurs et leurs graines accessibles. Les
vergers 4 graines, enfin, sont constitués de plants greffés, les gref-
fons étant pris. soit directement sur les arbres plus, soit sur les
premiéres copies végétatives réunies dans un « parc a clones ».
e mode de multiplication végétative est généralement préféré au
houturage, car, pour la plupart des espéces, il est plus facile d’obte-
nir Punion d’un porte-greffe et d'un greffon que 1’émission de ra-
cines sur une houture: d’autre part, il est bien connu que des plants
greffés fleurissent plus tot que des plants francs de pled.

Tes généticiens forestiers, prenant comme base de départ les mé-
thodes classiques de greffe utilisées de longue date par les horticul-
teurs pour la multiplication des formes ornementales, les ont large-
ment perfectionnées et étendues 4 de nombreuses espéces qui
n’étaient pas couramment greffées. Déja, avant la guerre de 1914,
Gunnar ANDERSSON, en Suéde, comprenant U'importance de Ta mul-
tinlication végétative, avait étudié les greffes des coniféres. Mais le
véritable pionnier en cette matiére fut le Dr Syrace LARsSEN qui
oreffa de trés nombreuses espéces et mit au noint plusieurs tech-
riaues originales pour des espéces réputées difficiles & greffer. Un
travail analogue fut accompli en Suéde par Holger Jensen, dans
les pépiniéres de Ramlbsa, puis par Péquipe d’Ekebo.
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A. — Ewmplacement des centres de greffage.

D'un point de vue économique, il est préférable de concentrer les
opérations de greffage dans des stations centrales hien équipées en
serres et dotées d’un personnel expérimenté. Mais on peut se de-
mander il est possible de greffer avec succes, dans une seule sta-
tion, des arbres provenant de régions éloignées, soumises & des
climats trés différents de celui de cette station, Sur cette question,
les généticiens suédois ne sont pas d’accord: Holger JENSEN et le
Professeur Linpquist pensent que les greffes doivent &tre élevées
dans un climat aussi doux que possible, avec un printemps précoce,
une température réguliére et un long automne (les pépiniéres de
Ramlosa, ott Holger JENSEN a poursuivi la plupart de ses expérien-
ces, sont situées A lextréme Sud de la Suéde). Au contraire, le
Professeur Nils SYLVEN et, avec lui. les généticiens d’Ekebo, esti-
ment que la reprise est moins bonne et la croissance ultérieure plus
faible, si on greffe dans une station méridionale des arbres de ré-
gions plus septentrionales. C'est une des raisons pour lesquelles V'As-
sociation posséde trois centres de greffage, 'un pour la Suéde é-
ridionale (Kkebo), le second pour la Suéde centrale (Bruusberg), le
troisiéme pour le Norrland et le Lapland (Sundmo).

Tl est difficile de trancher ce débat, chaque interlocuteur avancant
des résultats aui semblent confirmer leur propre opinion, On peut
penser cependant que les plants greffés comme les plants normaux
sont plus sensibles aux gelées tardives lorsqu’ils proviennent d’une
région plus élevée en latitude et en altitude.

B. -— Récolte et choix des greffons.

1. - - Récolte des greffons: Tls sont généralement récoltés par
escalade sur les arbres plus. L’escalacde des arbres plus, par défini-
tion les plus grands et les miews élagués de la forét, est difficile
et dangercuse, et demande des grimpeurs expérimentés et hardis.
Ceux-ci ont & leur disposition un matériel bien étudié: les
crampons d’élaguenr classiques sont parfois utilisés, moins souvent
que des échelles spéciales, du type échelle de perroquet. & un seul
montant : construites en acier. elles sont un peu plus lourdes
que les échelles en duralumin, du type « Ecole forestiere » que
nous utilisons en France. Elles sont fabriquées en éléments de 3 m,
et sattachent i Parbre par des laniéres de cuir. Un moyen d’esca-
lade pour le moins original est employé depuis quelque temps au
Danemark : il <"agit Fun fusil & air comprimé qui lance jusqu'a 15
ou 20 m de hauteur, par dessus une branche solide, un obus en
acier auquel est fixé un filin de nylon qui s'enroule sur un mou-
linet de péche. Grace A ce filin, on hisse par dessus la branche suc-
cessivement une cordelette, puis une grosse corde. puis une échelle
de corde sur laquelle on grimpe aprés 'avoir solidement arrimée.
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2. — Choix des greffons: Uemploi de greffons vigoureux est une
des conditions essentielles de la réussite de la greffe. Ces greffons
seront récoltés facilement sur les plants greffés des parcs & clones,
surtout si on les éléve spécialement en vue de cette production. Mais
il n'est pas toujours facile de les trouver sur les arbres plus, sur-
tout s'ils sont dgés et ont terminé leur croissance en hauteur. On
choisit en général les pousses terminales ou les pousses latérales
de premier et deuxiéme ordre des branches de la partie supérieure
de la cime. Un bon greffon de pin ou d’épicéa a 8 a 10 cm de long
et la grosseur d’un cravon, avec des bourgeons bien développés.
Naturellement, les greffons sont constitués exclusivement de bois de
un an; toutefois, on peut réussir des greffes avec du bois de 2 ans
ou plus, surtout avec les feuillus (hétre).

I.e nombre et la disposition des bourgeons du greffon ont une
importance particuliére : pour Pépicéa, des greffons portant un bour-
geon terminal entouré de plusieurs bourgeons latéraux (qu’on trou-
ve surtout sur les pousses terminales), donnera plus facilement un
plant avec une fleche bien développée et des verticilles svmétriques,
qu'un greffon avec un seul bourgeon (ce qui est souvent le cas pour
les pousscs latérales). T.e Professeur GUSTAFSSON pense que, chez
le pin. on peut prévoir la croissance et le tvpe de branches du plant
grefté par Uimportance relative du bourgeon terminal el des bour-
geons qui Pentourent: si le hourgeon terminal est nettement plus
développé que les autres. le plant greffé aura une fleche forte et
des< branches cotrtes.

3. — Conservation et stockage des greffons: T.a récolte des gref-
fons se fait autant que possible juste avant I'époque du (freffage
Mais la saison principale de greffage étant février-mars, il arrive
bien souvent que les récoltes, surtont en région montagneuse, ne
puissent se faire 4 ce moment, en raison de la neige et du froid.
D’autre part. les greffages sont souvent étalés sur plusieurs se-
maines. Enfin, pour les greffes en pépiniére, on doit, pour ohte-
nir le décalage de végétation entre le porte-greffe et le greffon, re-
tarder le débourrage de ce dernier — alors que nour les greffes en
serre. on peut forcer le porte-greffe. Dans bien des cas, on est donc
amené & stocker des greffons pendant un temps qui peut aller jus-
aw'd cuelates mois, et dans des conditions telles ai’ile soient A
I'abri 4 la fois du desséchement et de la pourriture. Ttrés souvent, on
les conserve en chambre froide, a une température de —7 a3 —8° C.
Nous ntilisons ce nrocédé en France pour la conservation des gref-
fone d’épicéa récoltés en montagne en octobre et greffés en février.

On peut emplover également des moyens de conservation plus pri-
mitifs: 3 Horsholm, les ereffons sont placés en hiver, enfouis dane
A1 snbaenum, dans des fossés de 50 & 60 cm de profondeur : quand
In température se réchanffe, on les refroidit avec de la olace. A
Kratte Masngn, les sces de greffons sont empilés dans des sortes
dieloos construits avec des blocs de neige.
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C. — Les porte-greffes.

Les dimensions et 'age des porte-greffes varient avec le type de
greffe choisi. Pour la méthode classique de greffage des résineux
en serre, on choisit des semis 1-o ou plus souvent 2-0 (générale-
ment achetés dans le commerce). Ils sont repiqués un an avant la
gieffe, dans des pots profonds (12 cm de diamétre sur 20 cm de
hauteur). Ces pots sont placés dans des baches et, avant T'hiver,
recouverts de feuilles, pour qu'on puisse facilement les retiver, vonl
gré le gel, au fur et & mesure des besoins. On greffe donc sur de:
plants 2-1 qui out 30 a 40 om de haut et 6 2 8 mm de diamétre. Pour
la greffe en placage, la plus courante, porte-greffe et greffon doi-
vent étee de diamétre .sensﬂ)lcment égal. Pour que les porte-greffes
soient bien droits, ils sont tuteurés 4 la mise en pot. An méme
moment, on coupe les pousses inférieures de fagon que la hase soit
bien dégagée sur 10 a4 15 cm.

En pépiniére, on greffe sur des plants un peu plus forts, de 3 ou
4 ans, repiqués un ou deux ans avant la greffe & 30 X 60 cm envi-
ron, élagués et tuteurés. Ces plants ont 8 3 10 mm de diamétre.
Pour les espéces qu’on greffe surtout en téte (hétre, parfois dou-
glas), on emploie des sujets forts, de 1 3 2 ecm de diamétre.

Fnfin, comme nous le verrons en décrivant les diverses méthodes
de greffage, on peut utiliser comme porte-greffes des plants beau-
coup plus forts et méme de jeuncs arbres jusqu’a 5 cm de diametre,

La plupart du temps, on gr effe sur un sujet de la méme espece
Mais on emplme aussi parfms un sujet appartenant a une espece du
méme genre. A croissance plus lente, afin de réduire le développe-
ment végétatif du plant greffé, et, espére-t-on, stimuler sa fructifi-
cation. On greffe ainsi Picea cxcelsa sur P. alba et Pinus sylvestris
sur P. uncinata ou P. muagho. Ces greffes hétérospéceifiques ne ni'ont
pas semblé donner des résultats bien meilleurs que les greffes nor-
males. Je citerai, a titre de curiosité, une greffe de pin svlvestre
sur épicéa, réussie a Fkeho.

Tl semble que Yon s’oriente plutdét wvers la recherche de porte-
ereffes de la méme espéce issus d’arbres de petites dimensions, ra-
bougris, et en méme temps trés fructiferes — ces deux caractéres
sont souvent liés —. 11 est possible qu’on obtienne ainsi une frue-
tification plus précoce des plants greffés; mais ces études sont en-
core trés peu avancées, de méme que celles qui seralent hasées sur

affinité du porte-greffe et du greffon, considérée comme un carac-
tére héréditaire de I'un et de Tautre individu, et qui pourraient étre
fécondes,

Lexistence des diverses méthodes de greffe, que nous allons étu-
dier maintenant, se justifie par les raisons suivantes: d’une part.
certaines espéces, le hétre par exemple, ne peuvent étre greffées
avec succes qu'en employant une technique spécialement adaptée:
d’autre part, si certaines méthodes, comme la greffe en placage.
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peuvent étre employées pour un grand nombre d’espéces, il arrive
que lon soit obligé d'utiliser une technique particuliére pour tirer
parti de greffons ou de porte-greffes ne répondant pas aux con-
ditions classiques en ce qui concerne la vigueur, 'age ou les dimen-
s10ns.

Dans la description des méthodes de greffage, je parlerai non
senlement de celles qui ressortissent directement 4 la sélection indi-
viduelle, et ont pour objet la multiplication des arbres plus, mais
aussl de celles utilisées dans les autres techniques d’amélicration,
soit pour prolonger la vie de branches floriferes, soit pour multi-
plier des individus polyploides.

D. — Greffage en serre.

Le greffage en serre est, jusqu'a présent, le plus commode et le
plus siir. L'usage d'une serre permet de régler 4 sa guise la tem-
pérature et 'humidité, et de prolonger artificiellement la durée de
la saison de végétation, ce qui est particuliérement important dans
les pays scandinaves ol le printemps est tardif et ou les greffes
faites en serre en février ont tout I'été pour consolider la soudure
et faire une pousse. Par contre, les greffes en serre semblent plus
sencibles aux pourritures que celles faites a Uextérieur.

Les sorres. — Les serres a greffes sont pratiquement toutes <u
méme type: serre vitrée a 2 versants, le plus souvent en bois, avec
un chauffage 4 I'cau chaude. Des coffres en bois placés de chaque
cOté —- les grandes serres comprennent en plus un compartiment cen-
tral — regoivent les porte-greffes en pot, puis les plants greffés; ils
ont environ 50 cm de profondeur, et peuvent étre fermés par des
chéssis vitrés, de fagon & maintenir dans les coffres une atmosphére
saturée.

Dans certaines serres, ces coffres sont démontables et peuvent
étre remplacés par des cases vitrées pour Pextraction du pollen, ou
par des coffres a houtures.

La chaleur de fond est rarement utilisée. Des panneaux de fibre,
placés sur les tuvaux inférieurs, permettent soit d'isoler le plan-
cher des coffres, soit de les chauffer.

Les jours trop courts de 'hiver nordique n’apporteraient pas assez
de Jumiére aux greffes mises en serre dés janvier: on y supplée
par un éclairage artificiel, dispensé par des ampoules de 1000 w,
pendant 6 a 8 heures par jour.

Les serres étant en général vidées dés le mois de mai, nn n'uti-
lise pas les claies d’ombrage; un badigeonnage des vitres au lait de
chanx suffit a protéger les greffes contre le soleil printanier,

Dans les stations plus septentrionales (Brunsberg), P'ahondance
de la neige qui narrive pas a fondre sur le toit des serres vient
encore obscurcir les vitrages pendant les quelques heures de jour,



EN SUEDE ET AU DANEMARK 183

Aussi, a-t-on jugé plus simple de construire des serres en héton,
avec éclairage completement artificiel.

La Station I’Ekebo dispose de 4 serres, ou on peut faire au maxi-
mum 4 000 greffes par an. Au Danemark, les serres sont moins vas-
tes et moins nombreuses, car on fait surtout des greffes en plein
air. )

L’équipe de greffage comprend en général 4 personnes: 2 gref-
feurs et 2 aides dont I'un apporte et étiquette les porte-greffes, tan-
dis que le second prépare les greffons et tient le livre de gretfage.
Le plus souvent, les greffeurs sont simplement des ouvriers adroits,
qui n'ont requ d’autre entrainement que celui qui leur est donné a
la Station.

Le processus du greffage en serre, valable pour toutes les techni-
ques de greffe — en serre, presque exclusivemnt des greffes de
coté — comprend 3 opérations :

— Mise en végétation du porte-greffe,

— Greffage,

-— Elevage du plant greffé.

Les porte-greffes en pot, sont mis en serre, soit en octobre, soit
setlement au moment ott on commence le chauffage, cest-d-dire vers
la mi-janvier. A Ekebo, on gradue la température de la fagon sui-
vante :

10 au 17 janvier: 8°,

17 au 25 janvier: 12°,

aprés le 25 janvier: 17°.

A Kratte Masugn, on greffe a une température un peu supérieu-
re.

Tempeérature 46 Serie 2¢serie
+20* e o
se P ﬂH
1957 T —
o Tl o
- /4"' -
[N — =
-10* -
19anvier " février {"mars " avril 1“mai ‘:,'m'n

Temperature dans la serre

‘——— GI‘C ;PCSC

_____________ Température 3 l'exterieur wimne - Recotte des greffons

w3 Transplantation

Diagramine de la période de greffage en 1051 @ Kratte Masugn
(d'aprés F. PALUDAN)
On a fait successivement deux séries de greffes (de pin sylvestre)
dans la méme serye.
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4 a 5 semaines aprés le début du chauffage, les bourgeons écla-
tent, et on peut commencer le greffage. Les pots sont sortis des
coffres et la greffe se fait sur table. Ta ligature est faite ave¢ du
coton paraffiné, sans mastic. Souvent, au moment du greffage, on
écime le porte-greffe. Les plants greffés sont ensuite remis dans les
coffres. enterrés jusqu'au-dessus de la greffe dans un mélange de
sable et de tourbe. Pendant les premiers jours les arrosages sont
supprimés pour éviter tout risque de pourriture. Les coffres sont
hermétiquenent clos: aprés une semaine, on commence 3 donner de
Vair; on peut enlever les chissis au bout de 4 semaines environ.
Quan le greffon commence & pousser, on sévre trés progressive-
ment le porte-greffe; on sort les greffes de la serre fin mai on dé-
but juin pour les placer, toujours en pot, en ombriere. On seévre
définitivement le porte-greffe a Pautomne. Les greffes sont trans-
plantées au printemps suivant en pépiniére ou elles resteront en gé-
néral 2 ans avant d’¢tre mises en place.

[.e greffage en cerre permet des reprises movennes de 70 a
8o % pour les especes les plus courantes (pin sylvestre, épicéa). T!
w'est pas rare que certaines séries reprennent a plus de go .

E. — Greffage a Pextérieur.

Les greffages en serre sont limités par les dimensions mémes des
serres (environ 1 000 greffes par an pour une serre moyenne). C’est
pourquoi, devant I'importance toujours croissante des programmes.
on a dil mettre au point des procédés de greffage a4 U'extérieur. Les
greffes & Uextérieur sont maintenant pratiquées dans toutes les sta-
tinns, et se développent de plus en plus, particuliérement au Da-
nemark.

Les porte-greffes sont, comme nous I'avons vu, des plants forts
en pépiniére, ou méme de jeunes arbres jusqu’d 5 cm de diamétre.

Le décalage de végétation entre le sujet et le greffon est obtenu,
non plus en avangant le débourrage du sujet, mais en retardant ce-
lui du greffon, en chambre froide ou dans les glaciéres rustiques
déja décrites. La greffe se pratique au début de la saison de végé-
tation. er mai, et peut se prolonger jusqu’d la fin de juin. I.es
plants greffés sont ombrés, souvent avec de longues bandes de pa-
pier ayant la largeur d'une planche de pépiniére. Le sujet est sevré
en 2 fois au moins; généralement on laisse un rameau tire-séve sur
le sujet pendant T'hiver qui suit le greffage. Les greffes 4 l'exté-
rieur, contrairement aux greffes en serre, sont généralement mas-
tiquées.

T.es avantages des greffes a Pextérieur sent évidents: avant tout.
prix de revient plus faible que celui des greffes en serre. En contre-
partie, les pourcentages de reprises sont moins élevés (de 'ordre
de 50 %) et d'autre part, le greffage d'un sujet au ras du sol est
plus pénible que la méme opération sur table, sur un sujet en pot.
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On réservera donc la serre pour les greffes précieuses: greffage
primaire de greffons récoltés sur les arbres plus; les greffes se-
condaires, avec des greffons prélevés sur les plants des parcs a clo-
nes, seront faites en pépiniére,

A Ekebo, on fait annuellement 3000 greffes en serre, et 7 000
greffes en pépiniére, dont 5000 pins sylvestres et 2 000 épicéas.

F. — Techniques de greffage.

Les procédés de greffage se répartissent en trois groupes:
— greffe par approche,
— greffe de coté,
— greffe en téte.

Suivant les espéces ou la vigueur des greffons, ces techniques peu-
vent étre utilisées en serre ou d l'extérieur. En fait, persque toutes
les greffes en serre sont des greffes de coté, tandis que la plupart
des greffes en téte se pratiquent en pépiniere.

1. — La greffe par approche: Le greffon conserve ses racines,
qui continuent 3 l'alimenter tant que la soudure n'est pas assurée;
on sectionnera ensuite le greffon au-dessous de la greffe. Cette
greffe est assez peu employée et sert surtout a la multiplication de
feuillus déja floriféres.

La greffe en bouteille peut étre considérée comme un cas parti-
culier de la greffe par approche: le greffon, au lien de vivre sur
ses racines, est sectionné au-dessous de la greffe et plonge dans un
Aacon rempli d’eau. Cette méthode est surtout utilisée pour permet-
tre le développement de rameaux floriféres femelles de tremble,

bouleaw, aune. et la production de graines aprés pollinisation arti-
ficielle.

2. — Les greffes de coté:

a) Greffe en placage. — C’est de loin le procédé le plus couram-
ment employé pour le pin sylvestre et I’épicéa. I.e succeés est subor-
donné a l'emploi de porte-greffes et de greffons ayant 4 peu prés
le méme diamétre; cela explique la nécessité de trouver des pous-
ses vigoureuses, d'au moins § mm de diamétre. Au moment du
creffage, on écime légérement le sujet.

Tes autres procédés de greffage de coté sont surtout employés
pour tirer parti de greffons de faible diamétre.

b) Greffe en incrustation. — Le greffon est taillé en coin et vient
<'insérer dans une encoche en double biseau pratiquée sur le sujet.

¢) Greffe sous écorce:

Greffe en poche ~— le greffon entaillé de coté sur deux faces op-
posées, est glissé sous écorce du sujet par une incision verticale.
‘Cette greffe est trés souvent employée pour les greffons faibles de
pin sylvestre.

SvracH JLARSEN a mis au point un procédé de greffe en poche
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pour le hétre, essence réputée difficile. Elle se pratique en pépi-
niére, sur des porte-greffes de 4 ans: tous les bourgeons du porte-
greffe sont aux trois-quart sectionnés, excepté 2 ou 3 au sommet.
Le greffon — bois de 1 an, plus souvent 2 & 6 ans — est introduit
sous écorce par une incision verticale, puis la greffe est mastiquée.
Les bourgeons mutilés sont pincés dés que ceuxqu’on a laissés in-
tacts débourrent. On obtient ainsi 75 % de reprise, mais les pertes
au deuxiéme hiver sont sensibles.

Greffe en T. — L’écorce su sujet est ouverte ici par une inci-
sion en forme de T, dans laquelle on insére le greffon taillé comme
pour la greffe en placage.

3. — Les greffes en téte: Elles sont employées en pépiniére et
en forét plutdt qu'en serre. Toutes les espéces, sauf peut-étre V'épi-
céa, peuvent étre greffées en téte, par diverses techniques:

a) Greffe en placage en téte.

b) Greffe en incrustation en téte,
analogues aux greffes de c6té correspondantes, mais pratiquées sur
un porte-greffe sectionné, et juste au-dessous de la section.

c) Greffe en fente. Clest la greffe en téte classique; on la prati-
que couramment cn pépiniére ou en forét, sur des porte-greffes
forts. Le méléze s'v préte bien; le douglas et le pin sylvestre sont
souvent greffés par cette méthode, surtout au Danemark. En fo-
rét, on peut mettre plusieurs greffons sur un tronc sectionné.

4. — L’écussonnage: peut étre employé pour certains feuillus: a
ceil poussant (début de I'été) pour le bouleau, a ceil dormant (fin
e T'été) pour le tremble et le fréne.

La diversité et la souplesse des techniques de greffage permettent,
dans presque tous les cas, quelles que soient P'espéce et la qualité
du greffon, de constituer des copies végétatives des arbres p us, de

les multiplier a leur ‘tour, en v prélevant des greffons — 0~ne1 ale-
ment vigoureux — pour constituer le matériel des vergers & grai-
nes.

I.a réussite d'une greffe ne peut étre jugée qu'aprés 2z ou 3 ans,
car des greffes mal soudées peuvent vivre quelques années avant
de dépérir. Les pourcentages de reprise définitifs sont, dans I'en-
semble, rarement inférieurs a 5o %.

Toutes les espéces ne se greﬁ’ent pas avec la méme facilité: les
especes a feuilles caduques qui n’évaporent pas au moment du gref-
fage, sont a priori plus faciles & greffer que les espéces a fem]les
persistantes: c’est ce qui explique la remarquable facilité du gref-
fage du méléze et son choix pour les premiers travaux d’améliora-
tion. Parmi les feuillus, toutefois, le chéne et surtout le hétre se
greffent difficilement.

Pour les résineux, les meilleurs pourcentages de reprise sont en-
registrés chez les'pins; puis vient I’épicéa, enfin le douglas.
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Schémas des diffévents types de greffe.
(D'aprés E. ANpERssoN et B, O. Jansson [2] et SyracH Larsen et E. Ma-
c1us: Podning og okulering af skovtraeer).
Greffe en bouteille.
Greffe en placage de co6té (épicéa).
Greffe en poche de coté (pin sylvestre).
Greffe en incrustation en téte (pin sylvestre),
Greffe en fente (méléze).
. Ecussonnage.

S B b
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G. — Comparaison avec la méthode de greffage employée en France.

Nous avons employé jusqu'ici en France, pour I'épicéa, le dou-
glas, les sapins et les pins laricio, une technique différente de celle
pratiquée en Suéde et au Danemark: on utilise comme porte-gref-
fes des semis de 2 ans vigoureux ou des plants de 3 ans bien droits ;
on greffe en placage, sur table, a racines nues, des greffons de gros-
seur moyenne (on élimine en général les pousses fortes de la cime).
Les plants greffés sont immédiatement repiqués dans des planches
de terre de bruyére et maintenus sous cloche et sous ombriére pen-
dant la reprise.

Cette méthode a Pincontestable avantage de la facilité et de la
rapidité d’exécution ; elle nous a permis, avec un seul greffeur, une
cadence annuelle de 4 2 5000 greffes. Elle présente cependant 3
inconvénients :

— les greffons « moyens » sont souvent plus difficiles a trou-
ver que les greffons forts,

— les pertes du 2¢ hiver sont importantes (20 %) en raison de
soudures incomplétes qui tiennent probablement au fait que les
porte-greffes ne sont pas en végétation au moment du greffage,

— la croissance des plants greffés est assez lente.

Pour ces raisons, nous avons, cette année, fait une partie de nos
greffes primaires sur des porte-greffes forts, en pot, en serre, par
la méthode classique décrite plus haut. Il est certain que la mé-
thode francaise gardera son intérét pour la multiplication rapide
d'un matériel abondant, et moins précieux que les greffons primai-
res, prélevés a grands frais dans la cime des arbres plus. Il est pro-
bable que les techniques éprouvées dans les pays scandinaves pour-
ront étre simplifiées sous notre climat plus chaud et plus lumi-
neux; je pense notamment que les greffes en pépiniére pourront
nous donner de bons résultats, a moindres frais que les greffes en
serre, & condition d’avoir des greffeurs a 'échine souple!

H. — Parcs a clones.

Ce sont les « conservatoires » des arbres plus: chacun d'eux v
est représenté par quelques plants greffés: & Horsholm, 3 plants
espacés 4 1 m X 1 m, & Ekebo, 4 plants & 3 m X 3 m. Ces plants
sont utilisés pour la production de nouveaux greffons, et, lorsqu’ils
commencent a fleurir, pour les croisements controlés.

IV. — Contréle de la valeur des arbres plus

Meéme si on estime, avec la Société pour I'’Amélioration Pratique
des Arbres Forestiers, que le premier objectif a atteindre est la créa-
tion immédiate de vergers a graines aussi nombreux et €tendus
que possible, 4 partir de tons les arbres plus choisis en forét, il est
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difficile de penser que cette seule sélection, basée sur des caractéres
phénotypiques, puisse étre le terme du travail d’amélioration. Il
faut retrouver ici les principes généraux de I'amélioration des plan-
tes cultivées: une amélioration véritable et définitive ne peut étre
ohtenue qu'avec un matériel dont on connait la constitution héré-
ditaire, autrement dit le génotype, et le mode de transmission héré-
ditaire des qualités que 'on recherche.

La deuxiéme étape de la sélection individuelle — la plus impor-
tante, mais aussi la plus difficile et la plus longue — portera donc
sur Vestimation du génotype des arbres plus. Pour cela, il faut ré-
soudre trois problémes:

— classement des arbres plus suivant leur origine: comparaison
des provenances, ¢tude des races,

— comparaison des arbres plus entre eux, dans des conditions
de milieu identiques,

— comparaison cntre les descendances des divers arbres plus:

-— soit aprés fécondation libre,
— soit aprés fécondation contrdlée, entre les divers arbres
plus.

Ce dernier point est le plus important: les arbres qu’on compare
ainsi sont « de la méme génération » que ceux qu’on obtiendra a
partir des graines récoltées dans les vergers. Ces comparaisons doi-
vent étre répétées dans diverses stations, afin de connaitre pour
quelle région un arbre plus donné produira les meilleurs plants.

On le voit, la méthode employée est, quelque soit le matériel,
races, arbres plus, ou descendances d’arbres plus, la méthode des
plantations comparatives.

Caractéves communs aux plantations comparatives: emploi de lu
méthode statistique.

Quels que soient les arbres que l'on compare, quil s’agisse de
races, de descendances individuelles ou de clones — et tout aussi
bien d’hybrides ou de polyploides — il est nécessaire, pour obtenir
des résultats indiscutables, d’éliminer 'influence des variations lo-
cales du miliew. Pour cela. les plantations comparatives doivent étre
disposées avec plusieurs répétitions de chaque lot, réparties au ha-
sard. Le degré de probabilité des résultats est apprécié par le calcul
statistique.

[utilisation des méthodes statistiques, adaptées a l'expérimenta-
tion biologique et agricole en premier lieu par R. A, FIsHER, puis
par YATES et SNEDECOR, est d’un usage tout a fait général en Sue-
de: on ne saurait y concevoir lexpression chiffrée d'un résultat
sans laccompagner de son degré de probabilité, et une comparai-
sont entre 2 grandeurs sans apporter la preuve que la différence
constatée est statistiquement significative.

I.es expériences comparatives sont disposées tres généralement
suivant la méthode classique des blocs, plus rarement, en disposi-
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tifs dérivés du carré latin. Cependant, lorsqu’on doit comparer plus
de 15 lots, les blocs deviennent trop étendus et le risque de varia-
tion non contrélée intra-bloc est alors trop grand: on utilise alors,
soit la méthode des blocs avec un témoin, qui demande des calculs
assez compliqués, soit le plus souvent la méthode des blocs incom-
plets de Y ATES.

A, — Comparaison des provenances (provenance tests).

Les expériences comparatives qui ont permis de mettre en évi-
dence les différentes races ne s’écartent pas sensiblement de celles
qui sont poursuivies dans d’autres pays, sinon par l'emploi sys-
tématique des méthodes statistiques. La répartition des races cli-
matiques, dans un pays peu montagneux comme la Suéde, ou kv
climat varie reguherement avec la lwtltude est 1elat1vement moins
complexe qu'en France.

L’observation de la variabilité d’une essence sur le terrain, par
exemple le travail de LINDQUIsST sur les races d’épicéa, basé sur
la pubescence des pousses, permet seulement d'émettre des hypo-
théses quant a Uexistence de races distinctes, hypothéses qui doi-
vent étre confirmées par des plantations comparatives.

Les comparaisons de races sont plus difficiles 4 conduire que les
comparaisons de descendances, car 4 la variabilité raciale que 1'on
veut mettre en évidence, s'ajoute la variabilité individuclle: la va-
riation d'un arbre a lautre dans chaque placeau oblige A les faire
assez étendus pour que la variabilité raciale reste significative. En
Suede, les comparaisons de descendances sont en général faites par
les diverses Sociétés, tandis que les comparaisons de provenances, ou
races, sont faites par la Station de Recherches de V'Etat.

La connaissance des races climatiques permet un classement hié-
rarchique des arbres plus et indique dans quelle région on doit re-
chercher les arbres plus les plus intéressants pour une région don-
née. Dans 1'état actuel de nos connaissances sur leur constitution
héréditaire, on pense qu’il est prudent de réunir dans un verger d
graines des arbres plus appartenant a la méme race. D’aprés ces
expériences, la Suéde a été divisée, en ce qui concerne le pin syl-
vestre, en dix régions représentant chacune une « provenance »
distincte. Chaque région aura ses propres vergers d graines, cons-
titués — pour linstant -— exclusivement d’arbres plus de cette ré-
gion.

Dans le méme ordre d'idées, un travail intéressant sur les races
d’épicéa a été récemment mené a bien par C. L. KiELLANDER [23,
24]: il a mis en évidence la supériorité de I'épicéa « continental »
sur I'épicéa suédois dans le Sud de la Suéde. Sur bon sol, 'épicéa
continental (surtout les provenances autrichiennes) a une croissance
en volume supérieure d’environ 20 % ; de plus, il est beaucoup moins
sensible aux gelées de printemps; sa forme par contre, est un peu
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moins bonne. Il ne peut é&tre utilisé dans la moitié Nord de la Sue-
de: déja, dans la pépiniére de Brunsherg, les semis d’épicéas autri-
chiens sont tués par le froid.

B. — Comparaison des descendances d’arbres plus (progeny tests).

Bien plus que les comparaisons de races, les comparaisons des
descendances individuelles sont un élément primordial du travail
de sélection.

L.e problenie qui se pose est de savoir au bout de combien d’an-
nées on peut juger la valeur d'un arbre plus sur les qualités de
ses enfants; tous les forestiers ne sont pas d’accord sur ce point:
certains pensent qu'on peut apprécier sur des plants de moins de
10 ans la valeur future d’un arbre, ’autres qu'il faut attendre 30
ou 40 ans. Iin fait, la durée minimum de l'expérience varie,
pour une espece donnée, avec le caractére envisagé : il est sans
doute possible de savoir trés tot quel sera le type de branche
(longueur, fincsse, angle d'insertion) de P'arbre adulte. J1 n'en est
pas de méme pour la croissance, l'allure des courbes de croissance
étant différente suivant les individus. Ce caractére étant essentiel,
il semble bien qu’il faille prolonger au moins jusqu’a une trentaine
’années les tests de descendance.

Helge Jonnsson [13], analysant des descendances de bouleau
{376 arbres plus ou provenances diverses, groupés en 15 expériences,
totalisant 46 869 arbres!) a trouvé une corrélation trés faibie

(r == -+ 0,172) entre la croissance en hauteur mesurée 4 2 et 6 ans:
entre 7 ¢t 11 ans, par contre, la corrélation est certaine (r== 4 0.947).
It en conclut — en-admettant que cette forte corrélation se main-

tiendra -— que des mesures faites entre 5 et 10 ans permettent, pour
cette espéce, de juger le développement ultérieur d’un arbre.

A Ekeho, on ne fait aucune comparaison en pépiniére, car les cau-
ses de variation extrinséques sont trop grandes; on estime que des
mesures poursuivies pendant un tiers de la rotation normale de Var-
bre donnent des résultats valables.

Il faut, de plus, si on veut obtenir des chiffres de production &
T'ha, avoir des parcelles unitaires assez étendues pour qu’on puisse
conserver, aprés les éclaircies normales, un nombre d’arbres suffi-
sant. Si on songe que plusicurs milliers d’arbres plus ont été sélec-
tionnés en Sueéde, on se rend compte que les tests de descendance
représentent un travail énorme, en étendue et en durée, méme si on
peut éliminer rapidement une certaine proportion des arbres plus
dans la descendance desquels on aura pu déceler précocement des
caracteres défavorables.

1. -— Comparaison des descendances obtenues par fécondation li-
bre: on compare les plants issus de graines récoltées sur les arbres
plus. Om ignore donc les péres, ce qui introduit un facteur de varia-
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tion supplémentaire. La plupart des tests de descendance installés
jusqu’a maintenant sont de ce type. Je citerai deux exemples:

— Comparaison des descendances de 81 frénes provenant du Sud
de la Suéde, en forét de Trollenholm, prés d’Ekebo. Chaque arhre
plus est représenté par 240 descendants, répartis en 4 répétitions (4
rangées de 15) et plantés & 1,20 m X I,20 m. L'expérience est dis-
posée suivant la méthode des blocs incomplets de YaTrs. Les arbres
ont 10 ans; les meilleurs ont ¥ m de hauteur environ.

-~ Comparaison des descendances de 36 épicéas plus (prés de
Brunsberg) — 64 arbres par parcelle 2 1,20 m X 1,20 m et 6 par-
celles par bloc. Disposition en blocs incomplets. Les plants ont été
mis en place en 1948, aprés g ans de pépiniére; les mesures com-
menceront en 1954 ; hauteur totale et longueur des pousses des 3
derniéres années.

2. — Comparaison des descendances obtenues aprés fécondation
controlée: a mesure que les plants greffés, copies végétatives des
arbres plus, fleurissent, on procéde & des croisements controlés et
on étudie en plantations comparatives les plants issus des graines
ainsi obtenues. Ces expériences donnent sur la censtitution hérédi-
taire des arbres plus des renseignements plus précis que les précé-
dentes, car on connait ici 'un et 'autre parent.

Dans ce cas, on ne recherche plus, comme dans la comparaison
aprés fécondation libre, 4 juger I'arbre plus a travers sa descendance,
mais la descendance elle-méme, puisque, produit de 2 arbres plus,
elle représente précisément ce qu'on obtiendra des graines récoltées
dans les vergers.

Ces expériences permettent également de déceler les incompatibi-
lités qui peuvent interdire, dans les conditions de la nature, le croi-
sement entre deux arbres plus; elles sont souvent dues a une trop
grande différence entre les dates de floraison des deux arbres. Si
un arbre plus ne peut produire de graines fertiles lorsqu’on le croi-
se successivement avec plusieurs autres, il sera éliminé.

Mais le nombre des greffes qui ont commencé & fleurir est encore
restreint, et les premiéres fleurs peu abondantes. Aussi, pour les ar-
bres plus jugés particulierement intéressants, on pratique la fécon-
dation contrdlée sur les arbres eux-mémes : on construit autour
’eux des échafaudages en bois qui atteignent parfois plus de 30 m
de hauteur avec une ou plusieurs plates-formes a différents ni-
veaux de la cime qui permettent d’accéder aisément aux fleurs. Mais
ou concoit qu’on ne puisse le faire pour tous les arbres plus!

C. — Comparaison des clones (Tree shows).

Les comparaisons des descendances sont des expériences longues
et cofiteuses, qui demandent des investissements considérables, en
terrain, et en personnel pour les mesures et Uinterprétation statistique
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des résultats. On a pensé — et 'idée et sa mise en pratique revien-
nent au Dr Syrach LARSEN — qu'on pouvait connaitre d’une ma-
niére plus économique les caractéres des arbres plus en comparant,
dans un méme milieu, des clones constitués a partir de ces arbres
cux-meémes. Il est, en effet, frappant de constater comment la ré-
pétition de copies végétatives identiques peut mettre en lumire des
caractéres qui n’apparaissaient pas avec la méme évidence sur U'indi-
vidu isolé. Par exemple, s'il est parfois malaisé de reconnaitre le type
d'un peuplier isolé, Ja détermination est beaucoup plus facile si on
ohserve une plantation comportant un grand nombre d'individus
du méme type.

[e principe des comparaisons de clones, qui sont surtout céve-
loppées au Danemark, est donc simple: on plante cdte 4 cote des
rangées de copies végétatives des différents arbres plus, obtenues par
houture cu plus souvent par greffe. Pour que les comparaisons soient
valables, les greffes ou boutures doivent &tre récoltées de facon ho-
mogéne sur tous les arbres 4 comparer. On peut de cette fagon faire
des observations sur des caractéres tels que la rectitude du plant, la
forme des branches, les attaques des parasites, les dates de débour-
rage, de chute des feuilles, la couleur des feuilles, des rameaux, etc...
T.es mesures de croissance sont moins faciles, car la greffe ou le
bouturage modifient dans une certaine mesure -— variable suivant
les espéces — la croissance normale de larbre. Cependant, on peut
estimer des différences de croissance entre deux clones lorsqu’elles
sont grandes. _

Ce procédé n'est donc pas aussi rigoureux que la comparaison des

clescendances, mais il est beaucoup plus facile 3 aménager et a con-
duire.

Clone de référence

4+ + o+
+ 4+ ++++
X X0 0 . .
X X o O .
X X0 o . .
X X 0 o .
X Xo o . .
X X0 0 . .
I 2 3

| m—

Clones a comparer
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Les différences morphologiques apparaissant trés nettement, un pe-
tit nombre d’arbres (10 & 20 par clone) suffit; souvent, pour faci-
liter les comparaisons, on plante un clone de référence, perpendicu-
lairement aux rangées des clones a comparer.

Toutes les essences ne se pretent pas a la comparalson des clones
avec la méme facilité: le sapin greffé garde un port de branche et
les observations sur la forme et la croissance en sont rendues trés
difficiles; il en est de méme, quoiqu’a un degré moindre, pour I'épi-
céa, qui fait une fléche aprés quelques années mais conserve un port
asymétrique, et pour le hétre. Par contre, les pins sylvestres greffés
et aussi les mélézes sont absolument identiques aux plants issus de
graines, et permettent des comparaisons valables méme pour les dif-
férences de croissance. Voici quelques exemples de comparaisons de
clones que j’ai vues & Krogerup:

— Hétre: 16 arbres par clone & 2 m X 3 m sur 3 rangées, avec
un clone de référence. Greffage en 1945. On observe les différences
concernant les dates de débourrage, la couleur des feuilles, la forme
des bourgeons. On ne tient pas compte de la forme générale, qui est
fortement influencée par la greffe. Les atrbres ont, suivant les clones,
1 a 3 m de hauteur.

— MZéleze: les greffes de 1945, ont une forme analogue a celle des
plants normaux, et atteignent 4 m de hauteur. On reconnait parfaite-
ment de légéres différences de port: tous les individus d'un méme
clone, par exemple, ont un tronc sinueux avec la méme courbure.

L’exemple suivant est emprunté a Syracir LarRsEN [35]; il mon-
tre que les comparaisons de clones sont précieuses pour déceler les
différences individuelles dans la sensibilité a divers parasites:

— Douglas: mesures des hauteurs, en 1953, des arbres de 2 clones
greffés en 1946

V 1049 V 1063
Gold River Wind River
Vancouver Tsland Woashington

1.80 m 2,05 m

1.80m 2,00 m

1,50 m 2,80 m

1,88 m 2,05 m

1,00 m 2,00 m

Movenne 1,77 m 2,73 m

Tous les arbres du clone V 1049 sont séverement attaqués par
Adelges (Gilletteella) cooleyi, tandis que tous ceux de V 1063 sont
indemnes.

Les comparaisons de clones ne peuvent remplacer toutes les com-
paraisons de descendances; elles peuvent cependant permettre un









EN SUEDE ET AU DANEMARK 195

premier tri des arbres plus, suffisant pour constituer les premiers
vergers a graines. Plus économiques, plus faciles a conduire, elles
peuvent étre multipliées et je pense qu'elles peuvent remplacer avan-
tageusement les comparaisons portant sur les descendances obte-
nues par fécondation libre, coliteuses et longues, et qui somme tou-
te ne permettent pas un classement bien plus précis des arbres plus.
l.a meilleure formule pour le contrdle de la valeur des arbres plus
est a mon sens la suivante:

— Comparaison des clones pour réaliser un premier tri des arbres
plus et mettre en évidence les traits marquants de la « physiono-
mie » de chacun en vue des premiers vergers i graines,

— Comparaison des descendances obtenues par fécondation con-
trolée entre arbres plus, pour compléter le tableau de la constitu-
tion héréditaire de I'arbre plus et connaitre son comportement en
tant que géniteur male ou femelle dans le verger a graines.

V. — Vergers a graines

Le verger & graines est I'aboutissement et le couronnement de la
sélection individuelle. Le principe en est maintenant bien connu:
les plants greffés, copies végétatives des arbres plus, sont réunis
dans une plantation oti, lorsqu’ils commencent a fleurir, ils s’inter-
fécondent et produisent des graines; ces graines donneront des
plants dont on peut espérer qu'ils seront supérieurs aux plants
normaux, puisque les deux parents sont des arbres plus.

La réceolte de ces graines sera aisée, car les plants greffés, qui res-
tent plus petits que des arbres normaux, seront maintenus par la
taille aux dimensions d’'un arbre fruitier ordinaire. La taille sera
conduite de fagon a augmenter la production de graines — on sait
déja que les plants greffés sont en général plus fructiféres que les
plants normaux. D’autres moyens sont envisagés pour ce méme but:
travail du sol, engrais, protection contre les gelées printaniéres, En
somme, un verger a graines n’est autre chose qu’'un verger fruitier
ordinaire, constitué avec des arbres forestiers.

Tous les organismes qui s’occupent de sélection commencent a
établir des vergers a graines, bien que on ne connaisse pas en-
core les résultats des tests de descendance de la plupart des arbres
plus qui y seront employés. Mais ces tests de descendance sont trés
longs. et ’autre part, un verger & graines commence a produire
seulement 5 4 710 ans aprés la plantation. Aussi pense-t-on,
avec raison, quil faut commencer de suite, quitte a éliminer dans
les vergers au’on établira plus tard, cenx des arbres plus dont les
tests de descendance n'auront pas été favorables.

Malgré cette unité de vues en ce qui concerne la nécessité ’éta-
blir de suite les programmes de vergers i graines, 1l est certain
que I doctrine des diverses sociétés différe sensiblement: la So-
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ciété pour la Pratique de I’Amélioration des Foréts envisage 'amé-
lioration par le seul moyen de la sélection individuelle, travaille sur-
tout sur le pin sylvestre, et son but est la création immédiate de
grandes étendues de vergers; les tests de descendance sont rela-
tivement peu importants. Au contraire, I’Association pour I'Amé-
lioration des Arbres Forestiers mene parallélement 4 la sélection
d’autres méthodes d’amélioration: hybridation, polyploidie; métho-
des appliquées a de nombreuses essences, résineuses et feuillues.
Enfin, les tests de descendance représentent une part trés impor-
tante de son activité.

A. — Constitution des vergers a graines.

1. — Emplacement. il est évident que le verger a graines doit
étre placé hors d’atteinte des pollens étrangers de la meéme espéce.
Théoriquement, aucun emplacement n’est, & ce point de vue, par-
faitement isolé, et on peut toujours trouver quelques grains de pol-
len emmenés par le vent & des distances considérables de l'arbre
qui les a produits. En fait, les distances pratiques de dispersion
du pollen, c’est-a-dire celles & partir desquelles I'apport étranger de
pollen peut &tre considéré comme négligeable par rapport a la masse
du pollen produit par les arbres du verger, sont relativement faibles,
comme 'ont montré les expériences de J. W. WRicHT aux Etats-
Unis. Presque toutes les stations adoptent des distances de sécurité
de 1 km en terrain nu, de 6 & 700 m si le verger est situé dans
un peuplement d’une espece différente.

2. — Nombre minimumn de clones qui doivent constituer un ver-
ger: en régle générale, un verger 4 graines classique comprend 25
& 30 clones différents. L’emploi d’'un nombre de clones plus res-
treint aménerait, 4 la F2, une consanguinité trop forte et un risque
grave d’ « inbreeding depression » — on appelle ainsi une dimi-
nution de la vigueur des plants issus de parents ayant etux-mémes
une parenté génétique étroite, et qu'on constate notamment dans le-
résultats des autofécondations. Or, les Suédois envisagent la ré-
génération naturelle des peuplements issus de graines récoltées dans
les vergers. On risquerait donc, en partant d’un nombre trop res-
treint de parents, de voir une diminution sensible de la vigueur dans
la 2¢ génération. Ce risque est moins grave si on prévoit la régé-
nération artificielle des peuplements améliorés; cependant, en utili-
sant seulement 2 ou 3 clones, on risquerait une hétérofécondation
incompléte, en raison des différences possibles entre les dates de
floraison de ces clones.

3. — Répartition des clones et espacement: pour assurer la meil-
leure interfécondation, les différents clones doivent étre répartis
réguliérement sur toute la surface du verger. Pour cela, on adopte
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la disposition en parcelle unitaire, comprenant un exemplaire de
chaque clone, et répétée autant de fois qu'il est nécessaire.

Souvent, fa parcelle unitaire comprend non pas un, mais deux
exemplaires de chaque clone; les plants sont disposés en quinconce
a 5m X 5m. Lorsque les arbres auront grandi et étalé leurs bran-
ches (cette disposition est surtout valable pour les pins), une éclair-
cic enlévera un arbre sur deux, laissant un exemplaire de cha-
que clone, a7 m X 7 m environ.

7 8 L 17 205
22 20 14 8 10120
10 24 I® 20 24 3
16 & 3 25 15, l6,
5 13 21 6 4112
W16 4 13 2318

Disposition d'un verger & graines
(d’aprés Tore AwnborG et Gustav HapDERrs {3]).
On a représenté seulement une parcelle uiitaire, comprenant 2 arbres de cha-
cun des 23 clones, 3 5 m X 5 m. Quand les arbres seront trop serrés, on enlé-

vera ceux dont fes numéros sont soulignés, et il restera 1 exemplaire de chaque
clone, 4 7 m X 7 m environ.

Des dispositions différentes peuvent étre adoptées dans des cas
particuliers : & Krogerup, un verger a graines de fréne comprend
des lignes alternées 2 par 2 de clones a floraison presque exclusi-
vement male et de clones a floraison presque exclusivement fe-
melle. »

La surface d'un verger a graines peut étre trés variable, de moins
de 1 ha A plusieurs dizaines d’ha. A Ekebo, on compte 5 ha pour
un verger moyen.
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B. — Traitement des arbres du verger & graines.

1. — Travail du sol: trés souvent les vergers sont établis sur
des terrains cultivés ou des patures. Dans certains cas, on se con-
tente de faucher I'herbe périodiquement (Kratte Masugn); souven'
on travaille le sol, soit au pied des plants, soit par bandes, plus ra-
rement en plein. Une expérience installée dans une plantation d’épi-
céas greffés dépendant de Brunsberg mettra en évidence l'influence
du travail du sol: des bandes perpendiculaires aux lignes de clones
comportent alternativement: travail en plein; travail au pied des
plants (plaques de gazon retournées) ; témoin (gazon). l.es arbres
sont trop jeunes (4 ans) pour que les résultats soient visibles.

2. — Taille des arbres greffés: les arbres du verger sont taillés
de facon a ce qu'ils gardent une hauteur réduite telle que les cones
soient toujours accessibles, On cherche a leur donner la forme
d’arbres fruitiers de plein vent: tronc court et cime large, de fa-
gon & ce que toutes les branches soient bien ensoleillées et portent le
maximum de fleurs. C'est assez facile pour les feuillus (boulean.
aune, fréne), beaucoup moins pour les résineux qui supportent assez
mal la suppression, année apreés année, des fleches qu’ils s’obstinent
a former. Lépicéa surtout résiste assez mal 4 ce traitement.

.a taille doit étre surtout un moven d’orienter et de stimuler la
fructification ; en cette matiére, tout ou presque reste a faire, sur-
tout en ce qui concerne les résineux, pour mettre au point des tech-
niques de taille aussi précises que celles qui permettent d’obtenir des
arbres fruitiers une production précoce, réguliére et abondante.

3. — Stimulation de la fructification: d’autres movens sont em-
plovés pour stimuler la fructification, dans un double but:

-— amener des arbres a fleurir avant 'ige normal,

—— augmenter la production de cdnes.

De nombreuses techniques sont essayées, plutdt sur des arbres
isolés ou en petites expériences que dans les vergers a graines: les
principales sont: la strangnlation ou I'annélation partielle du trone,
la suppression d’une partie des racines, cette derniére paraissant
donner les meilleurs résultats. On a ainsi obtenu, & Ekebo, quelques
cones en 1949 sur des épicéas greffés en 1944 ; la premiére année.
Parbre jaunit et produit des aiguilles courtes; la 2° année, des
pousses courtes et des aiguilles plus longues; on peut espérer obte-
nir quelques fleurs Vannée suivante.

Mais dans I'ensemble, les résultats sont décevants. Aussi compte-
t-on surtout sur la greffe elle-méme pour accélérer la fructification
des plants des vergers a graines. A cet égard, les essences qui nor-
malement fructifient le plus tét sont également celles qui, en plants
greftés, donneront le plus tot des cénes: il est fréquent de voir des
pins greftés donner quelques fleurs un an ou deux apreés la greffe;



EN SUEDE ET AU DANEMARK 199

les mélezes, les frénes greffés fructifient également trés tot, alors
quil faut quelquefois attendre une dizaine d’années avant de voir
apparaitre les premiéres fleurs sur les greffes d’épicéa, de dou-
glas ou de sapin.

D’apres le Professeur GUSTAFssON, le greffage aurait une in-
fluence — heureuse — sur la production de graines: les plants
greffés donneraient des cones plus grands, et des graines plus gros-
scs, avec une meilleure faculté germinative que celles récoltées sur
des arbres francs de pied.

C. — Programmes de création de vergers & graines.

Des plans d’établissement échelonné de vergers 4 graines sont
prévus, en Suéde, pour les 2 essences principales: pin sylvestre et
épicéa. Pour les autres espéces, les besoins en graines de reboise-
ment sont infiniment moins grands, et quand il s’agit d’espéces
feuillues produisant un trés grand nombre de petites graines, com-
me les bouleaux ou les aunes, de trés petits vergers suffisent. Cest
le cas également pour les frénes, qui, en plants greffés, produisent
des graines en abondance: 2 kg sur un fréne greffé de 12 ans, 2
Horsholm,

Les programmes les plus vastes sont établis évidemment pour le
pin sylvestre. I.”Association pour ’Amélioration des Arbres Fores-
tiers prévoit la création, ¢n 13 ans, de 500 ha de vergers de pin.
1Tne premiére tranche de 75 ha (25 ha pour chacune des 3 stations)
a été mise en route en 1952, pour étre achevée en 1958, Dans le
cadre de ce programme, 30000 greffes ont été faites en 1953, cc
fqui teprésente, avec une reprise movenne de 70 % et 6oo greffes
par ha, 35 ha de vergers.

La durée de ces vergers est estimée a 40 ans.

Ces vergers serond établis et entretenus par les particuliers, mem-
bres de I Association, & qui celle-ci vend les greffes prétes & éive
plantées. T.e prix de vente des greffes est de 3 couronnes (environ
184 F) pour une greffe faite en pépiniére. 5 couronnes pour une
oreffe on serre; A titre de comparaison, un épicéa de 4 ans vaut en-
viron 4 F,

La production des wergers ne peut étre qu’estimée, en extrapo-
lant les résultats obtenus sur quelques arbres greffés assez dgés. cav
il n'existe pas encore de verger d’une essence principale en pleinc
production: on compte qu'un verger de pins produira au minimun
15 kg de graines par hectare, suffisants pour le reboisement, par
plantation, d’environ 400 ha de terrain.

Actuellement, les vergers a graines existants sont encore peu
nombreux. Au Danemark, quelques vergers expérimentaux (pro-
duction de méléze hybride) ont une dizaine d’années. En Suede, lex
plus anciens ont été établis en 1048 Les programmes démarrent
~enlement depuis 1952-53, mais ils démarrent vite: dans 2 ou 3
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ans, on pourra sans doute compter plusieurs dizaines d’ha de ver-
gers de pin en Suéde, et, au Danemark, surtout des vergers de
hétre.

La sélection individuelle d’arbres plus, suivie de la coustitution
de vergers a graines, représente actuellement la part la plus im-
portante du travail poursuivi par les généticiens suédois. Mais la
place prépondérante qu’elle occupe par rapport aux autres métho-
des ’amélioration tient peut-étre au fait que la principale essence
suédoise, le pin sylvestre, se préte particuliérement bien a cette mé-
thode d’amélioration, théoriquement la plus simple de toutes:

— les caractéres morphologiques présentent une variation indivi-
duelle étendue, qui facilite le choix des arbres plus.

— la greffe en serre et en pépiniére est facile,

— les comparaisons de clones sont possibles, car les plants gref-
fés prennent rapidement la forme d’arbre,

— les plants greffés fleurissent tét et ahondamment.

C’est ce dernier avantage surtout qui a permiis aux généticiens
suédois de s’engager hardiment dans de vastes programmes de ver-
gers A graines, avec la certitude que les vergers produiront vite et
beaucoup.

Pour les autres essences, il ne s’agit plus de certitude, mais
’espoir: pour Pépicéa, par exemple, la production abondante de
cones est encore hypothétique, et slirement assez tardive: cest
pourquoi, malgré I'enregistrement d’un nombre d’épicéas plus A peu
prés égal a celui des pins svlvestres, le programme de vergers d’épi-
céa est comparativement plus timide.

Fn fait, le choix d’une méthode d’amélioration est le plus sou-
vent imposé par les caractéres intrinséques de I'espéce: la facilité re-
lative du bouturage de I’épicéa permettra peut-étre la propagation
de clones sélectionnés; de méme, c’est aptitude au bouturage des
peupliers noirs qui a permis la culture des clones hybrides euramé-
ricains ; 'heterosis de l'hybride Larix X curolepis est & la base
de Pamélioration du méléze; la production de graines sur hranches
coupées et les hons résultats de I'hybride P. tremuloides permet-
tent de tourner la difficulté du bouturage du tremble.

Nous verrons dans les chapitres suivants queiques exemples e
ces diverses techniques d’amélioration, distinctes de la technique de
sélection individuelle telle que je viens de I'exposer, mais qui peu-
vent étre considérées comme des développements du principe de la
sélection. car le matériel initial est toujours constitué par des ar-
bres plus.
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CHAPITRE 111

AMELIORATION PAR HYBRIDATION
INTERSPECIFIQUE

Les vergers & graines sont un exemple d’hybridation mtraspéci-
figue; nous étudierons donc seulement dans ce chapitre I'hybrida-
tion inte’rs{)écifique c’est-a-dire le croisement artificiel entre parents
d’espéces différentes.

I’amélioration par hybridation n'occupe pas dam les pays scan-
dinaves la place qu'elle tient dans les stations de génétique fores-
tiere américaines. Surtout, la conception en est différente: aux Etats-
Unis, on croise deux espéces, sans tenir compte de la variabilité in-
dividuelle de chacune, autrement dit, on se préoccupe assez peu des
qualités individuelles des parents; en Suéde et au Danemark au
contraire, wune sélection individvelle rigoureuse cst le travail préli-
minaire & toute hybridation mtemhemﬂqw

L’objet de I'hyvbridation est la réunion dans un type d’arbre nou-
veau des qualités Jde Unne et Vautre espéce choisies comme parents.
Le succés de Vopération dépend done de 1a fagon dont e combine-
ront les génes ou groupes de génes contenus dans le patrimoine
héréditaire de ces espéces, et. en derniére analyse, des modalités de
la dominance de ces génes ou groupes de génes. De plus, Phétérosis.
récompense difficilenient prévisible de hybrideur, vient parfois don-
ner A 'hybride une vigueur supérieure a celle de 'un et lautre pa-
rent. En fait, en Suéde et au Danemark, les seuls hybrides recon-
nus intéressants pour la pratique sont ceux qui bénéficient de I'hé-
terosis,

1. — Technique classiqué des hybridations

La technique classique est bien connue: on isole les fleurs femel-
les avant leur ouverturc; on apporte le pollen récolté sur les fleurs
males aprés ouverture des fleurs femelles; on maintient Visolement
tant que la fleur femelle fécondée n'est pas refermée. Tes movens
d'isolation varient:

— sacs en papier cristal doublé dans lesquels on enferme une
on an maximum quelques fleurs.
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— tentes en toile & parachute avec lesquelles on encapuchonne
Iarbre aprés avoir enlevé toutes les fleurs males. La pollinisation
se fait soit par poudrage, soit en déposant un peu de pollen avec
un pinceau sur chaque fleur femelle. Cette méthode est bien plus
rapide que lisolement par les sacs.

— tubes en matiére plastique de 5 cm de long et 1 em de diame-
tre, ott I'on enferme les fleurs ; les tubes sont fermés aux deux houts
par un tampon de coton, qu’on enléve pour effectuer la pollinisation,
au pinceau.

Les qualités des hybrides sont en général jugées, dans des planta-
tions comparatives, avec la descendance par fécondation libre de ['un
ou des deux parents.

Ces techniques de pollinisation contrélée sont également wvalables
pour les croisements entre arbres plus d'une méme espece, prati-
qués, comune nous ['avons vu, pour obtenir des renseignements sur
la constitution héréditaire des arbres plus et de reconnaitre les meil-
leurs génotypes. Ces techniques classiques ont permis de réussir un
trés grand nombre d’hybridations, dans presque tous les genres, et
notamment les mélézes, sapins et hétres au Danemark, les bouleaux
et les aunes en Suéde. Certaines expéricnces ont permis d’éclaircir
la taxonomie et la constitution héréditaire de certains genres; en
particulier, les hybridations effectuées par Helge Jomnnsson [11]
sur différentes espéces de bouleaux, ayant des nombres chromoso-
miques différents (B. werrucosa a 2 n = 28 chromosomes; 5. pu-
bescens, sans doute allopolyploide a 2 n = 56 chromosomes). Mais
la production en masse des hybrides reconnus intéressants se fait
par des méthodes différentes des techniques classiques d’isolement
des fleurs femelles; nous allons en voir deux exeniples.

11. — Hybridation du Méleze

Production de Larix X eurolepis

L’hybride Larix europaea D.C. X Larix leptoleprs Murr. = L. X
curolepis Henry fut observé dans la nature pour la premiére fois
au début du siécle en Ecosse, oli, dans la propriété de Dunkeld.
une dizaine de Mélézes du Japon voisinent avec de nombrenx et
fort heaux Mélézes d’Europe qui leur apportent leur pollen.

T.es hybrides sont intermédiaires entre les deux parents pour
plusieurs caractéres, notamment la couleur des rameaux, jaune rosé,
qui permet de les distinguer facilement des Mélézes d’Europe aux
rameaux gris jaunitre, et’ des Mélézes du Japon aux rameaux brun-
rouge.

Cet hybride présente une croissance remarquablement rapide, su-
périeure A celle de ses parents: dans les pépiniéres de Dunkeld, les
hybrides sont triés, simplement d’aprés leur vigueur, parmi les
plants issus de graines récoltées sur les Mélézes du Japon (qui com-
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prennent évidenment une certaine proportion de plants de l'espéce
pure, résultat du croisement entre deux Meélézes du Japon.

L. X curolepis a fait I'objet, dans plusieurs pays, de plantations
comparatives qui ont confirmé sa croissance rapide et mis en évi-
rence sa résistance & Dasyscypha wilkommi. A Ekebo, par exem-
ple, des Mélézes hybrides agés de 10 ans ont 10 2 12 cm de dia-
meétre, et une forme excellente, tandis que les Mélézes d’Europe
(arbres plus) auxquels ils sont comparés n'ont que 7 a2 & cm de
diameétre. Son utilisation dans la pratique des reboisements est donc
intéressante, si on arrive a produire d'une fagon économique mne
quantité importante de graines hybrides.

A cet effet, des vergers a graines d’un type spécial ont été mis
en place en Sueéde et au Danemark. Ils sont en général établis sur
le type suivant: lignes alternées de plants greffés de Méléze I’Eu-
roupe ct de Méléze du Japon; un des deux parents est représenté
par un seul clone, l'autre par plusieurs clones: de cette fagon, ¢n
récoltant les graines sur le parent représenté par un seul clone, on
obtient presque exclusivement des graines hybrides — en admet-
tant que le pourcentage d’autofécondité de ce clone est trés faible.

A Krogerup, un tel verger -~ olt le parent représenté par un
ceul clone est le Méléze d’Europe —, constitué par des plants gref-
1és en 1943, a fourni de bonnes récoltes en 1950 et 1951.

La récolte sur les arbres de lautre espéce fournit également une
certaine proportion de graines hybrides; on peut trier les plants
hybrides en pépiniére, ou compter sur les éclaircies pour éliminer
les plants d’espéce pure qui sont normalement les moins vigoureux.

On peut aussi constituer de tels vergers d'une fagon plus écono-
niique et plus rapide, en se basant sur la facilité de greffage du
méléze sur de jeunes arbres: en forét de Kongsore (district d'(d-
sherred, Danemark). dans une plantation de Mélézes des Sudetes
effectuée en 1938, on a, en 1944, greflé une ligne sur deux avec
des Mélezes du Japon; les jeunes arbres, qui atteignaient 7 4 8 ecm
de diamétre, ont été greffés en téte 3 1 m du sol.

De nombreuses hybridations ont été faites, au Danemark comme
en Suéde. entre les diverses especes de Mélezes. Outre L. leptolepis,
L. gmelini Pilger. et L. sibirica Ledeb. sont le plus souvent utilisés
dans les croisements avec L. europaea.

I1I. — Production de Trembles hybrides

Le tremble est sans doute, en Suéde, le feuillu le plus impor-
tant au point de vue économique: pate a papier et allumettes. Aus-
si, les généticiens suédois se sont-ils attachés depuis longtemps a
la recherche et a la multiplication de types améliorés; leurs tra-
vaux sont plus avancés que pour n'importe quelle autre essence,
puisque ces tvpes améliorés, et notamment les trembles hvhrides,
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sont depuis plusieurs années employés dans la pratique des re-
boisements.

A. — INTERET DES TREMBLES HYBRIDES

Depuis 1935, plusieurs stations de génétique forestiére ont étudié
les croisements intraspécifiques dans la section Leuce du genre Po-
pulus. Plusieurs de ces croisements ont donné des hybrides plus
vigoureux que les parents; von WETTSTEIN, en 1937, obtenait chez
certains hybrides P. tremula X P. alba un accroissement en hau-
teur supérieur de 30 % a celui du meilieur parent. Mais I'hybride
le plus intéressant est sans doute P. tremula X P. tremuloides, qui
joint & un heterosis indiscutable dans beaucoup de croisements, une
grande résistance aux parasites du feuillage: teigne et rouille. En
outre, il est en général plus tardif. Le tableau ci-dessous (d’aprés
Helge JounssoN [g] exprime la supériorité des hybrides agés de
6 ans.

P. tremuloides P. tremula
X P. tremula X P. tremula
e TN et
croisement  croisement croisement  croisement
n® 41-19 n® 41-21 n® 41-2 n® 41-29
Hauteur en cm ....... 423 420 207 333
Hauteur 4 1.20 m
en cm o, ..., Tesanss 35 3,4 1,0 1,0

A Horsholm, des hybrides obtenus en 1943, plantes 2 2 m X 2 m
puis eclaircs, ont actuellement, 3 10 ans, 10 m de hautetr et 10 a
12 cm de diamétre, alors que les P. tremula témoins ont seulement
4 m de hauteur moyenne. l.a forme de I'hybride est en général
inférieure a celle des plus beaux trembles, mais on espére I'amé-
liorer par une sélection sévére des parents.

D’autres combinaisons sout essayées entre les diverses especes
des Populus section Leuce, notamment avec P. grandidentata, I.
alba et aussi avec des trembles de Sibérie; mais pour I'instaat, seul
Ihybride P. tremula X P. tremuloides est représenté par des arbres
assez dgés pour qu'on soit assuré de ses qualités et qu'on ait pu.
avec une garantie suffisante pour l'avenir, envisager une production
en masse.

De nombreux essais de multiplication végétative, par les me-
thodes les plus diverses, ont amené les forestiers danois et suédois
a la conclusion suivante: malgré les avantages de la propagation
e clones, le bouturage des trembles présente de tels aléas qu'il est
difficilement utilisable dans la pratique; les pourcentages de re-
prise sont toujours faihles, et les pourritures trés actives.
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C'est pourquoi la multiplication par semis est la seule envisagée
pour la production en masse des trembles améliorés.

La multiplication végétative du tremble garde cependant son inté-
rét, soit pour les expériences comparatives de clones, soit pour la
multiplication d’arbres méres particulierement intéressants. Aussi,
nous donnerons 4 la fin de ce paragraphe un bref aperqu des tech-
niques employées, leur diversité méme prouvant bien qu'aucune
n’est parfaite.

B. — PRODUCTION EN MASSE DE L'HYBRIDE
P. TREMULA X P. TREMULOIDES

La méthode utilisée pour la production des graines de trembles
est celle qui a été mise au point en 1937 par W. von WETTSTEIN ;
elle est basée sur le fait que le temps de maturation des graines
de tremble est trés court: des hranches floriféres femelles, cou-
pées et placées dans l'eau peuvent survivre assez longtemps pour
qque les bourgeons s’ouvrent, et que les fleurs fécondées donnent des
capsules contenant des graines fertiles: les graines sont trés petites
et trés nombreuses (1000 & 2 000 graines par inflorescence); quel-
ques dizaines de branches floriféeres permettent d’obtenir plusieurs
millions de graines. On congoit donc que cette production artificiel-
le, ménte «i elle requiert I'usage d'une serre et des manipulations
délicates, soit économiquement rentable.

1. — Production du poller: les P. tremuloides entrant dans les
croisements sont représentés par quelques individus assez agés exis-
tant dans les collections, mais surtout par des arbres sélectionnés
en Amérique du Nord -— notamment dans la région des Grands
Lacs — par Helge JoHNSSON au cours d'un voyage qu’il fit en 1948
des rameaux prélevés sur ces arbres ont permis de constituer en
Suede. une collection d’arbres méres, par greffage. Mais les plants
areffés produisent encore relativement peu de fleurs. Aussi la plu-
part des croisements se font, a 'heure actuelle, en utilisant du pol-
len récolté en Amérique sur ces arbres et envoyé par avion en Sue-
de. T.es P. tremulo utilisés dans les croisements sont, évidemmient.
des arhres plus, sélectionnés dans toute la Suede.

Quand le parent mile existe en Suéde, on obtient souvent le pol-
len de la maniére suivanter on coupe des rameaux portant des bour-
eeons a fleurs males, pendant Ihiver, et on les dispose dans des
vases contenant de Tean: chaque bouquet est placé dans un com-
partiment vitré d'une serre spéciale assez étanche pour qu’aucun
passage de pollen ne puisse avoir lien d’'un compartiment a lautre.
Les fleurs s’ouvrent ct on peut récolter le pollen, souvent en se-
couant les fleurs mfires contre les parois d’un petit récipient cy-
lindrique. Cette méthode est également valable pour d’autres essen
ces. méme les résineux; pour les essences a forte production de
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pollen, comme les pins, on peut le récolter au moyen d'un aspira-
teur. Le pollen est conservé a + 1, ++ 2° C, en air sec.

2. — Production des graines: I.es branches portant des bourgeons
a fleurs femelles sont coupées en janvier-février et mises dans des
vases plein d’eau, dans une serre ol la température ne dépasse pas
18 4 20° C. La serre doit étre munie d’un éclairage d’appoint, four-
ni par une batterie de lampes de 1000 w. On commence cette opé-
ration le plus tot possible en saison, afin de pouvoir semer trés tot
les graines obtenues et donner au semis une longue saison de vé-
gétation.,

L’eau des vases doit étre changée, et la section des branches ra-
fraichie trés souvent, pour éviter le développement de pourritures
bactériennes, qui, en envahissant la partie inférieure des branches,
géneratent lascension de l'eau. Les bourgeons s’ouvrent en une.
semaine environ ct les fleurs peuvent étre pollinisées au bout d’'une
dizaine de jours. On pollinise chaque fleur avec un pinceau a poils
souples ; il faut trés peu de pollen; il est inutile de séparer les di-
vers croisements si on opére en air calme.

Les graines sont miires 2 semaines environ apreés la fécondation :
pendant la maturation, il faut prendre garde aux attaques de che-
nilles qui se développent sur les capsules et détruisent les graines;
des poudrages d’insecticides de contact permettent d’en venir 2
bout.

3. — Pratique des semis et production de plants: la fertilité du
croisement P. tremula X P. tremuloides est trés bonne : d’apres
Helge Jonnsson [16], on obtient une moyenne de 6,9 graines par
capsule, contre 8,7 a 9,7 pour un croisement entre deux P. tremula.
La faculté germinative, immédiatement aprés la récolte, est voisine
de 100 %.

Les graines sont semées de suite; on utilise des caissettes en bois
remplies de sable, avec, en surface, une couche de tourbe finement
pulvérisée sur laquelle on applique le coton qui les enrobe. Ces
caissettes sont placées en serre, recouvertes d'un verre pendant les
premiers jours. Les semis lévent trés vite. Les graines de tremble
n'ayant pas de réserves, et le sahle étant a peu prés stérile, il est
nécessaire de les arroser avec une solution nutritive (solution de
Knop par exemple).

Le plus grave danger qui menace les semis est le développement
de maladies cryptogamiques, qui se traduisent par une fonte bru-
tale, et contra lesquelles les fongicides classiques sont a4 peu preés
inefficaces. Pour les combattre, il faut semer assez clair, dans un
milieu aussi stérile que possible, et doser soigneusement les arro-
sages, la température — qui ne doit pas dépasser 18° C — et la
lumiére. Les semis sont repiqués lorsqu’ils ont leurs denx pre-
miéres feuilles, 3 1 mois environ, dans des caissettes contenant un
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mélange de sable et de tourbe ou de terreau. On continue I'arrosage
avec les solutions nutritives. Ils restent ainsi, en serre, jusque vers
le 15 mai, puis ils sont repiqués une deuxiéme fois a I'extérieur.
sous ombriére, dans une bonne terre,

A la fin de la saison de végétation, des semis de . tremule ob-
tenus par cette méthode atteignent 60 & 70 cm; les semis d’hybrides
peuvent atteindre plus de 1 m. Ils sont mis en place des le prin-
temps suivant. Cette méthode constitue donc un véritable forgage.
et permet un gain de temps considérable sur la technique normale
de pépiniére.

Les populations dhybrides présentent des différences trés nettes,
suivant les parents utilisés, notamment en ce qui concerne la crois-
sance en hauteur; chaque population est en général assez homo-
gene. Par contre, la FF2, obtenue par croisement entre hybride male
ct femelle de la F1, est trés variahle et le plus souvent trés mau-
vaise. Cela n'a pas une grande importance, car les plantations d’hy-
brides F1 se perpétueront vraisemblablement par drageons apres
la coupe. Toutes les populations hybrides obtenues sont comparées
entre elles, de facon a déterminer quels sont les meilleurs parents,
ct comparées d’autre part a des populations de tremble normal.

La production en masse des hyhrides est réalisée notamment par
une des plus importantes sociétés allumettiéres suédoises, a Jonko-
ping : une station de production, fondée en 1950, fournit 250 000
plants chaque année. De trés importantes plantations de trembles
hybrides sont effectuées sur les terrain appartenant a la Société. On
espére que l'utilisation des hybrides permettra d’exploiter ces ar-
bres pour la fabrication des allumettes, & 30 ans, au lieu de 6o pour
les tremhles normaux.

C. — EssAlS DE BOUTURAGE DU TREMBLE

Le greffage du tremble, surtout en placage et en bouteille, est
trés facile et employé couramment pour la multiplication du ma-
tériel précieux. Par contre, le bouturage est tres difficile, et les
nombreux essais qui ont été faits en vue de la multiplication en
grand de trembles sélectionnés ou d’hybrides n'ont en fait jamais
donné des pourcentages de reprise suffisamment élevés et constants
pour pouvoir étre utilisés dans la pratique.

Je citerai ici, a titre d'indication, quelques-uns des essais faits a
Ekebo et mentionnés par Helge Jornsson [7].

Extraction de drageons racinés — Boutures de fragments de ra-
cines. — Les résultats sont faibles et incertains: les racines de
I'arbre mére sont sensibles 4 la pourriture, et Palimentation en eau
du plant est insuffisante.

Bouturage de drageons herbacés — la méthode mise au point par
Holger JENSEN & Ramlosa est une variante du bouturage de racines:
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des fragments de racines sont mis en végétation dans du sphag-
num humide, puis dans la terre d'une bache; de jeunes pousses sc
développent sur ces fragments; on enduit leur base avec une pite
a la lanoline contenant 1 % d’acide indol butyrique, puis on en-
terre la partie enduite, ol se développent bientdt de nouvelles ra-
cines; le jeune drageon peut alors s’affranchir du fragment de ra-
cine initial. Dans 'expérience citée par Helge Jounson, sur 5248
fragments de racines, 30 % ont donné des pousses, et 24 % se
sont enracinées. La reprise est variable suivant la grosseur des frag-
ments de racine (les meilleurs ont environ 2 em de diamétre) et
surtout suivant les clones employés. :

Cette méthode assez délicate et compliquée a été simplifiée par
Munre LARSEN [27], 4 Horsholm: les jeunes drageons émis par
les fragments de racines sont coupés lorsqu’ils atteignent 4 2 5 cm
de longueur et houturés dans du sable. La reprise est souvent tres
bonne (variable également suivant les clones), mais ces jeunes pous-
ses treés tendres sont extrémement Sensibles a la pourriture, si bien
que cette méthode qui présente un intérét certain pour la multiplica-
tion de matériel précieux est encore trop délicate pour pouvoir étre
étendue aux conditions de la pratique. ‘

Boutures couchées — des boutures vigoureuses sont enterrées
horizontalement; on enduit avec une pite contenant une phyto-
hormone la base des branches latérales qui, elles, se développent
plus ou moins verticalement. Des racines apparaissent sur la partie
traitée et, au printemps suivant, on peut séparer les plants racinés
de la bouture meére.

Helge JounssonN conclut son étude sur la multiplication végéta-
tive du tremble en écrivant que « si on continue les recherches sur
le bouturage, pour linstant, la seule méthode pratique reste la re-
production par graines ». Cette étude date déja de 1942, mais jc
ne crois pas que d’autres travaux importants concernant le boutu-
rage du tremble aient été entrepris en Suéde depuis cette date (au
Danemark, MunrLe LARSEN a mis au point, en 1946, la méthode de
houturage de drageons herbacés citée plus haut).

Je crois cependant qu'il faudrait accorder une grande importance
aux variations de la reprise suivant les clones: il ne doit pas étre
impossible, en partant d'un grand nombre de clones, de sélection-
ner ceux ayant un pouvoir ’enracinement suffisant pour que, en
utilisant des boutures ligneuses vigoureuses et avec 'aide de phy-
tohormones, le bouturage devienne possible dans des conditions se¢
rapprochant de Ia pratique courante.
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CHAPITRE 1V

AMELIORATION PAR PRODUCTION DE MUTATIONS
OU UTILISATION DE POLYPLOIDES SPONTANES

[LLa production artificielle de mutations, par des agents physiques
ou chimiques permet, en modifiant la constitution chromosomique
caractéristique d’une espéce, d’obtenir des types nouveaux, parmi
lesquels on pourra sélectionner ceux qui présentent les caractéres
les plus favorables.

Cette méthode d’amélioration fait 'objet d’études approfondies,
d'une part au laboratoire de génétique de la Station de Recherches
Forestiéres de Stockholm, d’autre part a Ekebo. )

A Stockholm, Dr. CarRIN EHRENBERG emploie les ravons X
pour provoquer des mutations: par irradiation des graines elle ob-
tient une certain pourcentage de plants & constitution chromosomi-
(ue anormale.

Mais 'agent mutagéne de loin le plus employé est la colchicine:
le traitement des graines ou des plantules aboutit a la production
de plants anormaux parmi lesquels un nombre appréciable présente
une multiplication du sotck chromosomique normal (polyploidie).
Le nombre normal de chromosomes, soit 2 n est souvent doublé: on
obtient un individu tétraploide a 4 n chromosomes.

Suivant les espéces, ces plants polyploides ont unec croissance
nettement supérieure a celle des plants normaux ou, au contraire,
une croissance nettement ralentie, si bien qu'ils restent a peu prés
nains. Pour expliquer ce fait, on peut avancer Ihypothése suivan-
te: il existe pour chaque espéce un nombre chromosomique opti-
mum, qui est le plus souvent le nombre normal 2 n, mais peut étre
quelquefols supérieur: 3n ou 4 n. Lorsque le nombre optimun est
atteint, la plante présente sa croissance maximum ; s'il est dépassé,
au contraire, le métabolisme est troublé et la plante, quand elle peut
vivre, a une vigueur réduite.

Cependant, toutes les plantes polyploides ont en commun un ca-
ractére qui permet de les reconnaitre : les feuilles, et les aiguilles des
résineux, sont épaissies et comme succulentes. De plus, les sto-
mates sont nettement plus grands que ceux des individus diploides.

Ces caractéres sont les premiers critéres qui servent a déterminer
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la constitution polyploide d’individus anormaux que 'on peut trou-
ver dans la nature, et qui peuvent étre, comme nous le verrons pour
le tremble, le point de départ de la production de types ameéliorés.

Mais le caractére polyploide d’un arbre doit toujours étre con-
firmé par I'examen des chromosomes. Les techniques caryologiques
modernes (en particulier la méthode d’examen i la quinoléine qui
disperse les chromosomes dans la cellule) sont adaptées a I'examen
des arbres, notamment dans les laboratoires d’Ekebo, en vue d’un
comptage rapide des chromosomes.

1. — Production de trembles triploides

La découverte par Nilsson EHLE, en 1936, d'un tremble male tri-
ploide spontané fut le point de départ des études sur l'utilisation
de la poliploidie chez le tremble entreprises par "’Association pour
P'Amélioration des Arbres Forestiers.

Par croisement avec un tremble femelle normal, on obtint une
descendance dans laquelle se trouvaient quelques individus tétra-
ploides. Contrairement au parent male triploide & croissance plus
forte que la normale, les descendants tétraploides avaient une vigueur
trés réduite. Ils présentaient cependant un grand intérét pour la pro-
duction en masse de trembles triploides.

Les premiers tétraploides ainsi obtenus fleurirent pour la premié-
refois en 1944 et furent croisés avec des diploides; le croisement
fut trés fertile et on obtint une grande quantité de graines tri-
ploides (voir schéma n° 1).

diploide x triploide naturel
38 f 57
d
diploide e tétraploide
38 ! 76
|
triploide
57
Schéma N° 1. — Production de trembles triploides 3 partir d'un triploide

naturel — d’aprés Helge Jounsson [g].

Tes piants obtenus, analysés a 'age de un an, par comparaison
avec une descendance diploide (méme mére) donnérent les valeurs
moyennes suivantes (Helge JouNsson [15]), en prenant la valeur
100 ponr les diploides:

Dimensions des feuilles ........ 156
Epaisseur des feuilles .......... 114
Longueur des stomates ........ 126

Hauteur des plants ........... 04
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On notera que, 4 I'dge de 1 an, les plants triploides ont une hau-
teur moyenne inférieure a celle des diploides. De plus, le nombre
chromosomique des triploides n’est pas absolument constant: il va-
rie entre 47 et 59, le nombre exact 3 n = g7 étant relevé chez
46,3 % d’entre eux. Cette variation est sans doute due a des irré-
gularités dans la méiose du parent tétraploide.

Un certain nombre de ces descendances furent plantées, en com-
paraison avec des diploides (méme mére) dans une expérience
long terme, a Mykinge, dans le district de Jonkoping. Helge
JounssoN, dans un article récent [15] donne les résultats des
mesures effectuées sur ces arbres alors igés de g ans. Ces mesures
montrent que les populations triploides sont beaucoup plus variables
que les diploides; cette variabilité semible due surtout a la présence
d'individus A vigueur réduite, gui possédent sans doute un nombre
chromosomique s’écartant plus ou moins de optimum. Malgré cela,
avant la premiére éclaircie, le: triploides excédajent les dinloides
de 14,1 % en hauteur et 60,3 % en volume, et, aprés I'éclaircie,
de 24,1 % en hauteur et 86,1 % en voulme.

L'utilication de trembles triploides aboutit donc, semble-t-il, 4 un
accroissement dans la production par unité de surface. Un point res-
tera a vérifier: les triploides nc contiennent-ils pas une proportion
de matiére séche moins élevée que les diploides (ce fait a été cons-
taté pour certaines espéces herbacées), ce qui restreindrait leur in-
térét, notamment pour la papeterie ?

T.e tremble triploide spoutané qui a servi de point de départ &
cette expérience était un arbre assez médiocre du Sud de la Suéde.
Depuis, une vingtaine d’autres arbres triploides ont été trouvés,
dans le Nord et le Centre du pays; certains paraissent étre d’ex-
cellents génotypes; on a déja obtenu, a partir de ces arbres, un
certain nombre de plants tétraploides, et on espére avoir hientdt
les descendances triploides.

Un des inconvénients de cette méthode, qui utilise comme téte
de lignée les triploides naturels, est la trés faible fertilité de ces
arbres. Aussi a-t-on commencé la production directe de tétraploides
par traitement de graines diploides a la colchicine. Le traitement
se fait en placant des graines sur un papier filtre imbibé d'une so-
lution de colchicine a 0.2-0,3 % (voir schéma n°® 2).

diploide
3|8
()
\
diploide X tétraploide
! %
triploide
57
Schéma N° 2. — Production de trembles triploides & partir de diploides

traités 4 la colchicine.
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Parmi les semis obtenus, un certain nombre ont une forme anor-
male et quelgues-uns se révélent, aprés examen des extrémités des
racines, étre tétraploides. La olus grande difficulté de cette tech-
nique est, d’une part, la faiblesse des racines des semis colchicinés.
qui aboutit & Ta mort trés précoce du plus grand nombre, d’autre
part, la production fréquente de chiméres mixoploides qui. souvent,
retournent plus ou moins rapidement & I'état diploide.

Actuellement, ces recherches se poursuivent activement, en par-
tant d’arbres plus diploides ou triploides. On espéce aussi obtenir
de hons résultats d’hybrides triploides, obtenus par le croisement
d'un P. tremula tétraploide avec un P. tremuloides diploide.

IT. — Utilisation de la polyploidie pour d’autres essences

1) Aunes: les généticiens d’Ekebo ont déja produit des plants
triploides d’Alnus glutinosa en partant, suivant le méme schéma
décrit ci-dessus pour le tremble, de tétraploides obtenus par traite-
ment de graines A la colchicine. (Helge Jomnsson [12]).

En 1941, des graines d’A4. glutinosa placées sur des papiers filtres
imbibés d’une solution de colchicine & 0,2 %, donnérent des plants
anormaux dont une vingtaine survécurent. Ces arbres ne sont pas
des tétraploides complets, mais des chiméres périclinales, dans les-
quelles I'épiderme reste diploide tandis gue les tissus internes sont
tétraploides, ou linverse. Un de ces arbres fleurit en 1948, et 4
autres en 1949. [’étude de ces fleurs a permis de reconnaitre des
gameétes diploides (donc une constitution somatique tétraploide) chez
4 d’entre eux.

Par croisement de ces arbres avec des aunes diploides de méme
origine, on a obtenu des triploides reconnaissables aisément a leurs
trés grandes feuilles.

On constate, comme chez les trembles, que les populations tri-
ploides sont plus variables que les diploides.

Dans une expérience comparative installée prés de Halsinghorg
(plantation printemps 1951), les triploides ont une croissatice nette-
ment supérieure aux diploides. Les tétraploides sont médiocres et
trés variables.

Dans la méme expérience, on a introduit un hybride A. gluti-
nosa X A. rubra qui se montre excellent (2,50 m de hauteur a 3 ans):
1,20 m de pousse en 1952) ; on notera que les 4. rubra plantés com-
me témoin sont détruits par le froid.

2) Bouleaur: La découverte de deux Betula verrucosa triploides
a permis d’effectuer une série de croisements contrélés ot entrent,
outre ces deux arbres, des B. verrucosa (2 n = 28) et des B. pubes-
cens (2 n = 56) normaux. (Helge Jonnsson [8]).

T.e croisement triploide X triploide s’est montré le plus fertile.
et a donné des descendants dont les nombres chromosomiques va-
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rient de 29 a 51. Certains de ces plants ont une forte croissance. Le
croisement triploide X diploide, dont on attendait, comme pour le
tremble, quelques individus tétraploides, n’a donné aucun semis..

3) Epicéa: Le traitement de graines d’épicéa par des solutions de
colchicine & 1,25-1,50 % (KIELLANDER [2T1]) a donné des semis aber-
rants parmi lesquels ont a trouvé des tétraploides a 48 chromo-
somes; ces plants, agés maintenant d’une dizaine d’années, sont
caractérisés par des aiguilles courtes et épaisses, et une croissance
considérablement ralentie. Plusieurs sont des chimeres sectoriales
(la plante posséde a la fois des rameaux diploides et d’autres tétra-
ploides). De plus, par un examen attentif de planches de semis d'épi-
céa, on a pu trouver, sur I 200000 semis de 2 ans, 93 individus
anormaux: 22 étalent tétraploides et 1 triploide, tous nettement plus
petits que les semis normaux.

Bien qu'il faille attendre pour conclure que les plants tétraploides
commencent a fleurir, on peut penser (KIELLANDER [21]), que chez
I’épicéa, le nombre chromosomique optimum est le normal normal
2 n = 24, et que toute déviation aboutit a la formation d’individus
a croissance réduite.

Autant qu’on puisse en juger par les expériences entreprises sur
quelques essences, il semble donc que la production de polvploides
soit beaucoup moins intéressante pour les résineux que pour les
feuillus.
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CONCLUSION

Nous pensons, au terme de cette étude, quil est souhaitable d’en
dégager quelques faits ou idées qui nous paraissent essentiels :

1° Si on devait caractériser en quelques mots les travaux d’amé-
lioration ces arbres forestiers en Suéde et au Danemark, on pourrait
souligner Punité de principe et la diversité des techniques.

—- Unité de principe: il faut partir de ce que la nature nous offre
de mieux dans la multitude des individus différents qui constituent
une espéce. Ce « mieux » s'applique, en gros, aux qualités sui-
vantes: croissance, forme, qualité du bois, résistance aux parasites.
adaptation a une station donnée. Toute amélioration repose donc.
a Vorigine, sur une sélection individuelle précise et patiente, impli-
quant de longues prospections dans un trés grand nombre de foréts.

Cette sélection est difficile, car il faut & tout instant essayer d’in-
duire de Taspect extérieur d'un individu, résultante de T'action de
deux forces, hérédité et milieu. Ta valeur respective de chacune de
ces forces. L'estimation du génotype se poursuivra, pas & pas, par
des plantations comparatives et des croisements contrélés. Tenant
compte de la difficnlté de cette appréciation, et pour augmenter les
chances d’avoir de bons génotypes, il fant sélectionner au départ
vn grand nombre d’arbres.

— diversité des techniques: les particularités propres de chaque
espéce, son mode habituel de reproduction, ses exigences écologi-
ques, imposent la mise en ceuvre de méthodes et de techniques va-
riées: multiplication végétative, hybridations intra et interspécifi-
ques, utilisation ou production de mutations.

L’étude de ces techniques, qui vont de pratiques horticoles empi-
riques plus ou moins modifiées jusqu’aux méthodes les plus fines
d’analv<e carvologique, était I'objet principal de notre mission. Nous
pensons que certaines, notamment les greffages a Pextérieir et le
« forgage » des semis de tremble, pourront, aprés avoir été lége-
rement modifiées pour tenir comipte des différences de climat, étre
utilisées en France avec profit.

2° Quelle que soit la variété des méthodes d’amélioration, ces mé-
thodes se référent sans exception aux lois fondamentales de la gé-
nétique. Or, ces lois ont été établies, dans la trés grande majorité
des cas, en utilisant comme matériel d’étude des plantes annuelles
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ou vivaces, de dimensions réduites, et susceptibles de donner une
nouvelle génération chaque année. Les arbres forestiers ont été a
peu prés completement laissés de coté, en raison de leur hauteur, qui
rend les fleurs difficilement accessibles, et du grand nombre d’an-
nées qui séparent deux générations successives.

C’est pourquoi les généticiens forestiers, en essayant de tourner
ces difficultés, poursuivent, parallélement aux recherches appliquées,
des recherches théoriques de caractére fondamental portant par
exemple sur I'analyse de certains genres par hybridations intraspé-
cifiques, la variation de caractéres morphologiques sans intérét pra-
tique, les anomalies chromosomiques, les techniques d’examen ca-
rvologique adaptées aux arbres, etc.. Ces recherches, que nous
avons a peine évoquées dans ce travail, représentent une part no-
table de l'activité des stations; d’elles dépend au moins en partie
la réalisation plus ou moins rapide du but pratique que se sont fixé
les chercheurs.

3° La place qu’occupent les plantations comparatives de descen-
dances dans les programmes de travaux est déja considérable, et
ne fera qu'augmenter dans lavenir (& mesure que les greffes des
arbres « plus » commenceront & fleurir). Or, leur installation et
leur conduite sont délicates, et demandent une surveillance étroitc
et une organisation trés méthodique, durant les 20 ou 30 ans pen-
dant lesquels chaque expérience sera poursuivie. Elles constituent
- donc une charge trés lourde et immobilisent des surfaces de terrain
trés importantes. Toute méthode qui permettrait d’abréger leur du-
rée représenterait un allégement trés sensible des budgets des sta-
tions.

4° L'mmportance de la recherche de types améliorés en vue du
reboisement masque peut-étre un autre aspect de la génétique fo-
restiére: I'étude de la constitution héréditaire des peuplements fo-
restiers, de son évolution sous linfluence des traitements, peut ap-
porter une lumiére nouvelle & la sylviculture moderne. 1)éja, en
Suéde et au Danemark, les sylviculteurs tiennent compte des re-
cherches poursuivies dans les stations d’amélioration en ce qui con-
cerne la génétique des populations.

5° On aura peut étre remarqué la disproportion qui semble exis-
ter entre, d’une part, ampleur des programmes de recherches et
les moyens mis en ceuvre, et, d’autre part (si 'on excepte les grai-
nes réeoltées sur des peuplements sélectionnés), le petit nombre de
tvpes améliorés utilisés actuellement dans la pratique des reboise-
ments: seulement le méléze et le tremble hybrides. En fait, ces
quinze derniéres années ont été employées en Suede et au Danemark
a la réalisation de la phase initiale du travail d’amélioration: mise
au point des techniques, sélection des arbres méres et rassemblement
du matériel. Cette premiere étape indispensable est maintenant fran-
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chie, ¢t les applications pratiques vont devenir, dés les années pro-
chaines, de plus en plus nombreuses, et de moins en moins discuta-
bles. Mais ceux qui poursuivent des travaux d’amélioration des
arbres forestiers, dans chaque pays, ne doivent pas oublier que la
patience reste une vertu cardinale lorsqu’il s’agit de soumettre les
arbres de nos foréts aux exigences économiques des hommes,
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SUMMARY

The importance of tree-breeding research programs in Danmark
and Sweden during the last twenty years justify the trip performed
in these countries with the following purpose: study of recent
advances of tree breeding methods, with particular attention drawn
to the details of the technics concerning grafting, hybridization and
establishment of progeny tests and seed plantations.

The tree breeding work is focused, in Danmark, on Beech and
exotic species (Larch, Douglas fir) and in Sweden, on Scot Pine,
Norway Spruce and Aspen.

An accurate selection of parent individuals, followed by intra--
specific hybridization in seed plantations, takes the first place in
the breeding programs. Several thousands of plus trees were selec-
ted and multiplicated by graft. While the greenhouse technics give
highly successful grafts, important studies lead to good outdoor
grafting technics during the recent years. The first seed orchards
from an important program are planted in these years.

Hybrid Larch and hybrid Aspen are bred by interspecific hybri-
dization ; they are used alreadyv in reforestation practice.

Induced polyploidy or spontaneous polyploids used as mother
trees open new ways for investigations, and hope for valuable im-
provements, especially with broadleaved trees.

These both breeding technics — interspecific hybridization and
polyploidy — are dealt with selected plus trees as mother trees.

Progeny tests established and judged with the help of statistical
analysis, take more and more place in the breeding work.

In the both countries, governments, forests owners associations,
timber and pulp industries, give their financial support to forest
tree Dbreeding research. The people interested in forest activities
pay the greatest attention to the advancement of the research pro-
grams,
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Wichtigkeit der Pflanzenziichtung in Danemark und Schweden
in den letzten 20 Jahren rechtfertigt das in diesen Lindern unter-
nommen.

Dieses hatte folgenden Zweck: Studieren der gegenwirtigen
Fortschritte in Methoden der Pflanzenziichtung mit besonderem
Augenmerk auf technische Einzelheiten, die die Pfropfung, Kreu-
zung, Anlage von Nachkommenschaftstests und von Pflanzengirten
betreffen.

Die Arbeit auf pflanzenziichterisigem Gebiet erstreckt sieh in Da-
nemark auf Buche und exotische Arten (Lirche, Douglas) und in
Schweden auf schottische Kiefer, norwegische Fichte und Aspen.

Eine sorgfaltige Auslese der Elterngeneration gefolt durch intra-
spezifischen Kreuzung in Pflanzengirten, nimmt den 1. Platz im Pro-
gramm der Pflanzenziichtung ein.

Finige Tausend Plusbaume wurden aufgewahlt und durch Pfrop-
fung vervielfaltigt. Wihrend die Gewichshaus-Technik sehr erfol-
greiche Pfropfunge ergah, fithrten wichtige Studien der letzten Jahre
zu guten Pfropfungstechniken im Freien. Die ersten Samenplanta-
gen eines wichtigen programmes sind in diesen Jahren angelegt.

Hybridisierte Lirche und hybridisierte Aspe wird durch intraspe-
zifischen Kreuzungen geziichiet. Sie werden schon in der Wieder-
aufforstungspraxis verwendet.

Kiinstlich erzeugte oder natiirlich entstandem Polyploide, als Mut-
terbaume gebraucht, offnen der Forschung neue Wege und geben
Anlass zu Hoffnung auf wertvolle Bereicherungen an grossblittri-
gen Biumen.

Diese beiden Zucht-Techniken — interspezifischen Kreuzung und
Polyploidiewerden ausgefithrt an sorgfiltig ausgewahlten Phisbdu-
men und an Mutterbaumen.

Nachkommenschaftstests, angestellt und beurteilt mit Hilfe statis-
tischer Analysen nehmen mehr und mehr Raum in der Pflanzen-
zuchtuny ein.

In beiden Liandern wird die Forstpflanzenziichtung durch Re-
gierung, durch Verbinde der Waldbesitzer, durch Bau = und Fazer-
holzindustrie finanzielt unterstutzt. Der an der Leistungsfihigkeit
der Forsten interessierte Personenkreis zollt dem Fortschritt in der
Forschung die grosste Aufmerksamkeit.

lmp. G, Thomas, Nancy. - Dépdt légal IV-1954 - No 334
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