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Résumé

Les héritabilités au sens large de la densité et de la ré-
tractibilité du bois ont été estimées pour trois espéces de
Chéne (Quercus petraea, Quercus robur et Quercus rubra)
représentées respectivement par 30, 22 et 16 clones installés
dans trois vergers a graines de clones greffés entre 1955
et 1961. Les mesures, réalisées sur carottes de sondage de
5 mm de diameétre, ont porté sur un total de 536 individus.

Les principaux résultats sont les suivants:

— Quercus petraea, Q. robur et @ rubra présentent une
héritabilité au sens large assez élevée pour l'infradensité
du bois, moyenne pour la rétractibilité volumétrique, rela-
tivement faible a nulle pour la croissance en diamétre et
T’anisotropie de la rétractibilité.

— les héritabilités significatives estimées pour la qualité
du bois s’accompagnent d'une forte variabilité entre mo-
yennes de clones; ceci laisse espérer des gains génotypiques
élevés par sélection,

— les liaisons génotypiques entre caractéres ne sont pas
de nature a poser au sélectionneur des problémes insur-
montables en ce qui concerne tout particuliérement les re-
lations entre vigueur et qualité du bois.

Une étude bibliographique des corrélations phénotypi-
ques entre les principaux caractéres de qualité du bois ou
de vigueur chez @. petraea, @. robur et @. rubra conclut
cet article.

Mots clefs Quercus, Héritabilité, Qualité du Bois, Carotte de

sondage.
Zusammenfassung

Die Heritabilitdten, im weiteren Sinne, der Holzdichte
und der Holzschwindung wurden fiir drei Eichenarten
(Quercus petraea, Quercus robur, Quercus rubra) an Hand
von 30, 22, bzw. 16 Klonen bestimmt, die aus drei Samen-
plantagen (Veredlung zwischen 1955 und 1961) stammten.
Die Messungen erfolgten an Bohrkernen von 5 mm Durch-
messer, die 536 BAumen entnommen worden waren.

Die wichtigsten Ergebnisse sind folgende:

— Quercus petraea, Q. robur und Q.rubra weisen eine ver-
hiltnismiBig hohe Heritabilitédt auf fiir die Holzdichte, eine
mittlere fiir die massenanalytische Schwindung und eine
schwache bis vollig fehlende fiir den Durchmesserzuwachs
und die Schwindungsanisotropie.

— die fiir die Holzqualitdt bedeutsamen Heritabilitdten
werden von einer hohen Variabilitét- zwischen den Mittel-
werten der Klone begleitet; man erhofft sich daraus hohe
genetische Gewinne durch Ziichtung.

— die genotypischen Zusammenhinge zwischen verschie-
denen Merkmalen stellen keine uniiberwindbaren Proble-
me fiir den Ziichter dar, insbesondere was das Verhiltnis
»Wachstum* und , Holzqualitdt“ anbetrifft.

Eine Literaturiibersicht iiber phénotypische Korrela-
tionen zwischen den wichtigsten Merkmalen der Holzquali-
tdt und des Wachstums bei @. petraea, . robur und Q. ru-
bra beschliet diesen Beitrag.

Nous remercions vivement M. Kieinscamir du Niedersédchsische

Forstliche Versuchsanstalt d’Escherode (Allemagne Fédérale) pour
1a mise A disposition du matériel végétal étudié.
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Summary

The broad sense heritabilities of wood density and wood
shrinkage were estimated in three Oak species (Quercus
petraea, Quercus robur and Quercus rubra) represented
respectively by 30, 22 and 16 clones in three clonal seed
orchards grafted from 1955 to 1961. The measurements were
made in 5 mm increment cores for 536 trees.

The main results are as follows:

— Quercus petraea, @. robur and @. rubra have a broad
sense heritability rather high for wood basic density. in-
termediate for volumetric shrinkage and relatively low to
insignificant for growth and shrinkage anisotropy,

— the significant heritabilities estimated for wood quality
are associated with a high variability between clone means,
which might lead to high genotypic gains by breeding,

— the genotype relationships between characteristics do
not raise unsurmountable obstacles to the tree breeder,
especially with regard to the relationship between vigour
and wood quality.

This paper ends with a bibliographical study of pheno-
typic correlations between the main wood and vigour cha-
racteristics in Q. petraea, @. robur and @. rubra.

Key words: Quercus, Heritability, Wood quality, Increment core.

Introduction

En collaboration avec d’autres laboratoires, la Station de
Recherches sur la Qualité” des Bois du Département des
Recherches Forestiéres de I'lLN.R.A. a engagé depuis plu-
sieurs années un programme d’amélioration génétique sur
le Chéne (Quercus petraea et Quercus robur) utilisant lar-
gement la voie végétative, avec un accent particulier mis
sur la qualité intrinséque du bois. On sait en effet I'impor-
tance prise par la qualité du bois sur la valeur du matériau
produit. Le lecteur pourra d’ailleurs se reporter a un article
antérieur (Nepveu, 1982) afin d’avoir plus amples informa-
tions sur les grandes lignes de ce programme et les proble-
mes qu'il pose.

Une des conditions essentielles qui doit étre remplie
pour justifier une sélection sur la qualité du bois de Chéne,
c’est naturellement I’existence d’une héritabilité significa-
tive de ce caractére.

Les informations sur cette question sont malheureusement
absentes de la littérature forestiére, si 1’on excepte une ré-
férence (Nepveu, 1982, op. cit.); il est donc nécessaire de
mettre en place des expérimentations spécifiques qui ne
pourront apporter une réponse que dans plusieurs années,
méme en faisant fond sur des corrélations juvénile-adulte
élevées qui existent chez le Chéne pour la qualité du bois
(Courrtoisier, 1976; Moursy, 1979); nous préciserons toutefois
pour étre rigoureux que ces corrélations ne concernent que
le niveau phénotypique.

Afin de disposer dés & présent de quelques indications
sur le contrdle héréditaire chez le Chéne, nous avons eu
l'idée de profiter de plantations clonales déja existantes si-
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Tableau 1. — Caractéristiques des trois dispositifs étudiés. Description of three plantations studied
seed orchard area, année d’installation : year of plantation, espacement : spacing,

espéces : species, surface du verger :

nombre d’arbres sondés : number of trees studied, nombre de clones représentés dans 1'étude : number of clones stud-
ied, age depuis la moelle de la zone de 7 cernes étudiée (années 1972 a 1378) : age from the pith of the 7-ring zone

studied (years from 1972 to 1978, ans : years.
Surface du Année Nombre d'arbres Nombre de cl. Age depuis 1. 1
Espéces e ones ge depuis la moelle
verger d'installation Espacement sondés représentés dans la zone de 7 cernes
1'étude étudiée (années 1972
1978)
Quercus petraea 1,00 ha 1955 4,5m x 4,5m 236 30 18 a 24 ans
Quercus ‘robur 0,85 ha 1957 6m x 6m 165 22 16 & 22 ans
Quercus rubra 0,70 ha 1961 Sm x 5m 135 16 12 3 18 ans

tuées en Allemagne Fédérale, plantations auxquelles nous
avons eu accés grace a l'obligeance de M. Kreinscumir du
Niederséchsische Forstliche Versuchsanstalt. Ce matériel vé-
gétal est en effet une source d’informations rares et pré-
cieuses pour nous méme si, comme nous le souligherons par
la suite, il présente des dissemblances importantes avec celui
sur lequel nous engageons notre programme d’amélioration.
Ajoutons que nous avons étendu certaines mesures aux
Chénes rouges qui étaient disponibles dans le but de four-
nir des indications au programme de sélection qui s’engage
actuellement en France sur cette essence (KrRemer, 1978).

Apreés avoir présenté le matériel et les méthodes de me-
sure utilisées, nous rendrons compte dans cet article des
estimations d’héritabilités obtenues pour certaines proprié-
tés du bois (densité, rétractibilité) et pour la vitesse de
croissance (largeur de cerne), ainsi que des corrélations
entre ces caractéres. Ceci concernera les deux espéces prin-
cipales de Chénes indigénes (Quercus petraea et Quercus
robur) et le Chéne rouge (Quercus rubra).

1. Matériel et Méthodes

Des carottes de sondage de 5 mm ont été prélevées en
Juin 1979 dans trois vergers a graines de clones greffés
situés tous trois a Berkel, aux environs de Hanovre (Alle-
magne Fédérale). Chaque arbre était représenté par une
carotte atteignant la moelle et prélevée toujours suivant le

méme orientement en prenant la précaution de se situer
assez loin de la jonction porte-greffe-greffon.

Le Tableau 1 résume les caractéristiques des trois dispo-
sitifs.

Les ortets avaient été sélectionnés sur leurs caractéristi-
ques de torme (sans tenir compte des propriétés intrinsé-
ques du bois) dans des futaies agées dispersées sur l'en-
semble du territoire fédéral, & ’exception des Chénes rou-
ges en provenance de trois peuplements artificiels situés
eux aussi en RFA. Nous soulignons le faible nombre de
clones de Quercus rubra (16 clones contre respectivement
30 et 22 clones pour Quercus petraea et Quercus robur), qui
pourrait expliquer certaines différences dans les estima-
tions données par la suite. Le but de ces plantations était
a l'origine de produire de la graine améliorée (KranL-Ur-
BAN, 1972; KreiNnscumit, Otro et SAuUEr, 1975).

Sur le trongon de carotte de sondage correspondant aux
sept cernes produits des années 1972 & 1978 incluses, on a
mesuré ou calculé les caractéres suivants:

— les retraits axial, tangentiel et radial du bois entre les
états saturé et sec a l'air, les deux premiers étant obtenus
a T’aide d’'un capteur spécialement adapté dans notre labo-
ratoire & la mesure sur carotte de sondage (Juino, 1977;
FERRAND, 1981),

— le retrait volumétrique calculé a partir des trois retraits
précédents (Juino, 1977, op. cit.),

Tableau 2. — Héritabilité de quelques propriétés du bois chez Quercus petraea, Quercus robur et Quercus rubra.
Heritability of some wood properties in Quercus petraea, Quercus robur and Quercus rubra.

caractéres : characteristics, moyenne de clone :

clone mean,

retrait axial : longitudinal shrinkage, retrait tangen-

tiel : tangential shrinkage, retrait radial : radial shrinkage, retrait volumétrique : volumetric shrinkage, anisotropie

du retrait : shrinkage anisotropy, infradensité :
enne des moyennes de clone :
de clone maximum : maximum clone mean,
9,2 9,2 : moyenne des moyennes de clone
(7,8—10,9) 7,8 : moyenne de clone minimum
10,9 : moyenne de clone maximum

basic density, largeur moyenne de cerne
mean of clone means, moyenne de clone minimum : minimum clone mean, moyenne

: mean ring width, moy-

la moyenne des moyennes de clone figure seule quand l’effet clone n’est pas significatif : the mean of clone means
is represented alone when the clonal effect is not significant.

Espéces Quercus petraea Quercus robur Quercus rubra

Caractéres 29 Moyenne de : 21 Moyenne de . S ies 15 Moyenne de L
206F clone clone Héritabilité 1435‘ clone clone Héritabilité 1191-‘ clone clone Héritabilité

Retrait axial 1,48 NS 0,17 NS 3,33 ** 0,25 0,240 *+ ] 0,46 NS
(%) (0,10-0,64)
Retrait tangen- 4,71 *+ 9,2 0,322 =+ 4,18 #» 8,7 0,301 #+ 4,66 ** 9,7 0,305 =**
tiel (%) (7,8 - 10,9) (6,8 -10,6) (8,5 -11,1)
Retrait radial 2,24 ** 3,0 0,137 #+= 2,03 ** 2,6 0,122 *= 1,67 NS 3,3 NS
(%) (2,4 - 3,5) (2,1 - 3,0)
Retrait volu- 4,27 ** 12,6 0,295 *+ 3,92 ** 11,8 0,283 ** 3,36 *= 13,8 0,220 **
métrigue (%) (10,6 - 14,6 (9,4-14,2) (12,2-15,8),
Anisotropie du 2,30 ** 3,2 0,143 =+ 1,17 NS 3,5 NS 1,43 NS 3,1 NS
retrait (2,6 - 3,8)
Infradensité 10,76 ** 595 0,555 *= 11,42 *# 561 0,585 *+ 5,03 e 575 0,369 **
(g/de) (556 - 641) (519 - 626) (541 - 606)
Largeur moyenne 3,56 ** 4,9 0,247 *= 2,99 ** 5,8 0,212 ** 1,59 NS 5,0 NS
de cerne (mm) (3,0 - 6,4) (4,0 - 7,0)
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— l'anisotropie du retrait calculée par le rapport du re-
trait tangentiel sur le retrait radial,

— linfradensité du bois obtenue par la méthode de la sa-
turation intégrale (KevLwerth, 1954), 1’état de saturation
maximum étant obtenu par saturation dans I'’eau sous le
vide durant quatre jours.

— lalargeur moyenne des sept cernes étudiés.

2. Résultats et Commentaires
2.1. — Principe des calculs

Les individus étant randomisés dans chacun des trois
vergers, nous avons effectué une ana?yse de variance —
covariance a un facteur, le facteur contrélé étant le clone,
ceci pour chaque espéce prise séparément. A partir de ces
analyses, nous avons obtenu de maniére tout a fait classi-
que des estimations des héritabilités au sens large et des
coefficients de corrélations génotypiques, dues a I’environ-
nement, et phénotypiques.

2.2. — Héritabilités au sens large (h%q)

Le Tableau 2 rend compte pour les trois espéces des ré-
sultats de I’analyse de variance a un facteur, et présente les
estimations d’héritabilité, ainsi que les moyennes des clones
extrémes.

Il ressort du Tableau 2 plusieurs enseignements bien
nets:

— pour les trois espéces, les héritabilités de l'infradensité
du bois, du retrait tangentiel et du retrait volumétrique
(lequel, comme on le sait, est trés “marqué” par le retrait
tangentiel) sont significatives avec des valeurs particu-
liérement fortes pour le premier caractére en ce qui concer-
ne les deux Chénes indigénes (0,555 et 0,585). Ceci s’accom-
pagne d’une variabilité entre clones extrémes assez conside-
rable: par exemple 107 g/dm3 pour l'infradensité et 4,8%
pour le retrait volumétrique chez Quercus robur.

— pour Quercus petraea et Quercus robur, un contréle
génétique se manifeste sur le retrait radial et la largeur de
cerne, alors qu’il n’en est rien chez Quercus rubra; pour les
deux premiéres espéces, les valeurs prises par h2; sont
cependant plus faibles que pour le retrait volumétrique, et
surtout I'infradensité.

— pour le retrait axial, la variabilité génotypique est nulle
statistiquement ou faible (chez Quercus robur). Il en est de
méme pour ’anisotropie du retrait, avec une valeur faible-
ment significative chez Quercus petraea.

La comparaison des trois essences ne serait pas tres jus-
tifiée étant donné qu’il s’agit de dispositifs différents a
plusieurs points de vues (4ge notamment). On ne peut donc
formuler a ce sujet qu'une opinion assez qualitative:

— hors concurrence, les Chénes indigénes ont une crois-
sance aussi bonne que celle du Chéne américain; ceci est
d’autant plus vrai que ce dernier a été installé plus tard
et que lon sait qu’'en général la largeur de cerne décroit
avec I'age.

— le retrait de Quercus rubra est légérement supérieur a
celui de Quercus petraea et de Quercus robur; son infra-
densité est intermédiaire avec une amplitude de variation
moins importante; ceci, répétons-le, a largeur de cerne sen-
siblement égale. Ces observations sont difficilement compa-
rables a celles de la littérature étant donné la nature du
matériel et le nombre élevé d’'individus étudiés ici. KELLER,
PerriN et TuierceLin (1980) ont trouvé sur des arbres domi-
nants un résultat assez semblable pour les infradensités
comparées de Quercus rubra et Quercus robur, avec toute-
fois une inversion de classement pour les arbres dominés.
En revanche, ces mémes auteurs notaient que le Chéne
rouge avait une rétractibilité inférieure a celle du Chéne
pédonculé.

— la comparaison des deux Chénes indigénes conforte tout
a fait les résultats d’ELiane Derer-VarciN (1983) qui a com-
paré, sur une méme station des Chénes rouvres, pédoncu-
lés et des présumés hybrides entre ces deux espéces. Ces
arbres étaient mélangés pied a pied et présentaient des
largeurs moyennes de cerne identiques. Cet auteur a crédité,
comme nous, Quercus robur d'une rétractibilité, et surtout
d’'une dureté plus faibles que Quercus petraea et I’hybride
présumé.

Les résultats du Tableau 2 pourraient donc laisser espé-
rer d’'un programme d’amélioration basé sur la voie végéta-
tive, en particulier d’'une sélection sur test clonal, des gains
intéressants pour la qualité du bois. Cependant, le fait que
les arbres étudiés soient greffés pourrait biaiser les indi-

Tableau 3. — Corrélations génotypiques (ler chiffre), dues a l’environnement (2e chiffre) et
phénotypiques (3e chiffre) chez Quercus petraea, Quercus robur et Quercus rubra.
Genotypic (first number), environmental (second number) and phenotypic (third number)
correlations in Quercus petraea, Quercus robur and Quercus rubra.
corrélations entre : correlations between, les degrés de liberté des coefficients de corrélations
génotypiques, dus a I’environnement et phénotypiques sont respectivement ceux des niveaux
“clone”, “arbre dans clone” et “total’”’ des analyses de variance : the degrees of freedom of
genotypic, environmental and phenotypic correlations are respectively the ones of “clone”,
“tree in clone’” and “total” levels in variance analysis, p., s. : corrélation sans signification
(effet clonal non significatif sur ’'un ou ’autre des caractéres considérés) : correlation with-
out signification (clonal effect non-significant in one or two characteristics), les corrélations

sont toutes multipliées par 1000 : all the correlations are multiplied by 1000.

Corrélations entre : Quercus petraea Quercus robur Quercus rubra
-

Largeur moyenne de cerne et 371 64 Ns p.s.
infradensité 112 NS - 1Ns 134 NS
202 ** 21 NS 74 NS

! - 52 NS 103 NS p.s.
| Largeur moyenne de cerne et _ 89 NS _269 *» _249 *=
} retrait volumétrique _ 80 NS 178 * 209 *
Largeur moyenne de cerne et ig; ‘:5 32'}8;' 28;“'
anisotropie du retrait 425 ** 308 *+ 106 *
Infradensité et fsg fS 1;2 l:S _ 22 ::
retrait velumétrique 186 ** 113 NS - 17 NS

{ Infradensité et 432 * p.s. p.s.
| anisotropie du retrait 27 NS 101 NS 96 NS
| 138 * 22 NS 81 NS
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cations obtenues; certes, les porte-greffes sont distribués
aléatoirement par rapport aux clones étudiés, donc on peut
penser que le greffage n’intervient que comme un effet
supplémentaire du milieu contribuant a augmenter les
variabilités intraclone, donc a minorer les héritabilités ob-
tenues. Nous ferons d’ailleurs observer que cet effet “porte-
greffe” peut agir directement sur la croissance et indirecte-
ment sur la qualité du bois par le biais d’éventuelles liai-
sons avec la croissance, mais aussi directement sur la qua-
lité, car il n’est pas impossible que le plan ligneux du por-
te-greffe modifie celui du greffon du fait de la “soudure”
des deux tissus. Ce probléeme a déja été abordé dans la lit-
térature, notamment & propos de greffes interspécifiques
de Chataignier sur Chéne (Herrz et JaqQuior, 1972).

On peut aussi penser que les clones étudiés pourraient
réagir de maniére différente au greffage, indépendamment
de l'action bien particuliére du génotype des porte-greffes
dont il était question plus haut. On pourrait alors craindre
que les différences entre les génotypes mises en évidence
ici ne soient en fait que le reflet d'une aptitude clonale
au greffage; dans ce cas, il ne serait pas permis de conclure
que, sur un matériel bouturé tel que nous voulons le pro-
duire & l'issue du programme d’amélioration, une variabi-
lité génotypique significative apparaitrait.

Nous touchons 1a une question qui montre les limites de
cette expérience et qui ne pourra étre éclaircie qu'avec des
tests clonaux issus de boutures.

2.3. — Liaisons entre caractéres

Naturellement, nous ne parlerons de corrélations géno-
typiques entre deux caractéres que lorsque les effets clo-
naux sont significatifs pour chacun d’entre eux, en nous li-
mitant aux couples de caractéres les plus importants. Ces
liaisons figurent dans le Tableau 3.

On constate en premier lieu I'absence quasi générale de
corrélations génotypiques significatives entre caractéres,
a l'exception de deux liaisons positives (significatives au
seuil de 5%) chez Quercus petraea (entre largeur de cerne
et infradensité d’'une part, entre infradensité et anisotropie
du retrait d’autre part), et ce en dépit d’une variabilité clo-
nale élevée pour la plupart des caractéres, en particulier la
largeur de cerne chez Quercus petraea (3,0 2 6,4 mm entre
les moyennes de clones extrémes) et Quercus robur (4,0 a
7,0 mm).

Il y a rarement des oppositions importantes entre les
trois types de corrélations estimées (corrélation génotypi-
que, corrélation due au milieu, corrélation phénotypique),
a l’exception sans doute de la liaison entre largeur de cerne
et anisotropie du retrait pour laquelle on constate que la
corrélation génotypique n’a pas de signification, mais
qu’a l'intérieur des clones les individus a largeur de cerne
élevée présentent aussi un rapport retrait tangentiel/retrait
radial élevé, ce qui est défavorable.

On observe également des coefficients relativement voi-
sins pour les trois espéces, a 'exception des corrélations
dues au milieu et phénotypiques qui sont négatives chez
Quercus robur et Quercus rubra (a l'intérieur des clones,
les individus les plus vigoureux ont la rétractibilité la plus
faible), alors qu’elles sont nulles statistiquement chez Quer-
cus petraea.

La confrontation avec les résultats de la littérature, en
particulier pour limportante question des relations vi-
gueur — qualité du bois, n’est possible qu’au niveau phéno-
typique. Au niveau génotypique (sur Quercus petraea), nous
n’avons en effet connaissance que d'une référence (Nepveu,
1982 op. cit.) concernant des clones bouturés d'un an et

faisant état d'une absence de liaison entre vigueur et
infradensité.

Le Tableau 4 présente une synthése des informations bi-
bliographiques dont nous avons pu disposer. I1 est naturelle-
ment difficile de procéder a des rapprochements pour des
matériels végétaux d’origines trés différentes (arbres de
futaie a cernes trés fins, arbres de taillis-sous-futaie, bois
adulte, bois juvénile, aubier, duramen, individus issus de
graines ou de greffes); toutefois des tendances se dessinent:
— relation entre largeur de cerne et in-
fradensité du bois: elle est positive chez Quercus
petraea et Quercus robur lorsque les cernes sont trés fins
(de T'ordre de 1 a 2 mm). Il existe toutefois des cas ou les
corrélations sont relativement faibles (PoLGe et KEeLLER, 1973;
Courroisier, 1976, op. cit.); ceci a €té expliqué par une re-
lative abondance dans ces expériences d’individus “para-
doxaux” présentant un plan ligneux particulier (large zone
de bois initial, peu de fibres).

Lorsque la largeur moyenne dépasse 2 a 3 mm, voire
plus, l'infradensité du bois ne semble plus “répondre”, ou
seulement faiblement, a une accélération de croissance. Ceci
s’observe dans des conditions trés différentes pour lesquel-
les une largeur de cerne élevée est en général favorisée:
par le traitement (MARrcuAL et al., 1981, avec des cernes de
1,6 a 3,3 mm,; taillis-sous-futaie chez Renaup, 1979), par la
prise en considération de cernes au voisinage du coeur
dont la largeur est généralement plus élevée qu’au voisina-
ge de l'écorce (Mourey, 1979, op. cit.; Courtoisier, 1976, op.
cit.), par des conditions de croissance hors concurrence
avec des cernes trés larges (expérience présentée ici).

Pour Quercus rubra, c’est précisément dans des condi-
tions propices a des acroissements vigoureux que des rela-
tions non significatives entre vigueur et densité du bois
sont observées. Nous ne disposons malheureusement pas
d’expérience sur cette essence avec des largeurs de cernes
trés faibles pour établir un parallele complet avec les deux
autres Quercus.

Terminons en observant que dans le cas de notre expé-
rience la relation est faiblement positive chez Quercus pe-
traea (+ 0,202*%), alors qu’elle n’est pas significative chez
Quercus robur malgré une amplitude de largeur moyenne
de cerne identique (2 & 9 mm); ceci pourrait s’expliquer par
la présence d'une zone de bois initial plus étroite chez
Quercus petraea que chez Quercus robur (Derer-VARCIN,
1983, op. cit.), caractéristique qui, sous certaines conditions,
peut d’ailleurs servir a distinguer les plans ligneux des
deux espéces de Chéne (Huser et al., 1941; WaLser, 1978).

— relation entre largeur de cerne et re-
trait volumétrique: lescorrélations n’apparaissent
vraiment significatives que chez Quercus petraea dans le
cas du bois adulte d’individus a cernes fins en moyenne.
La différence de comportement pour Quercus robur a age
et largeur de cerne sensiblement indentiques (DereT-VARCIN,
1983, op. cit.) pourrait s’expliquer par son plan ligneux 1é-
gérement plus riche en vaisseaux, ainsi que cela vient d’étre
rappelé.

— relation entre largeur de cerne et ani-
sotropie du retrait: la tendance est a des liaisons
significatives et positives pour les trois espéces de Chéne
dans le cas d’'individus jeunes poussant hors concurrence,
donc & cernes trés larges (étude présentée ici) ou chez
Quercus rubra dans le cas d'une sylviculture relativement
classique, mais assez vigoureuses (Zaunp, 1980). Dans les
autres cas, il y a indépendance statistique entre les deux
caracteéres.
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compagnent d'une forte variabilité entre moyennes de clo-
nes; ceci laisse espérer des gains génotypiques élevés par
sélection,

— le classement des deux espéces de Chéne européen
(Quercus petraea et Quercus robur) pour la qualité intrin-
séque du bois est confirmé,

— les liaisons génotypiques entre caractéres ne sont pas
de nature a poser au sélectionneur des problémes insur-
montables, en ce qui concerne tout particuliérement les
relations entre vigueur et propriétés du bois,

— une étude bibliographique confrontée a nos résultats
nous a indiqué en premier lieu que les corrélations phéno-
typiques entre les principaux caractéres de qualité ou de
vigueur chez les Quercus varient sensiblement en fonction
du type de matériel végétal étudié (age, sylviculture, gam-
me de largeur de cerne). En ce qui concerne les trois espé-
ces de Quercus étudiées (Quercus petraea, Quercus robur
et Quercus rubra), il semble que dans les conditions d’une
sylviculture dynamique, il n’y aurait pas d’'inconvénients
majeurs a rechercher une croissance maximum, le seul
risque étant d’augmenter l’anisotropie de la rétractibilité
du bois.
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Crosses of Pinus contorta
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1. Abstract

Monoterpenes were examined in foliage of controlled
crosses of lodgepole pine (Pinus contorta Douct.). Total
terpene production was strongly related to resin canal
frequency. Segregation of progeny into classes based on
relative amounts (percentages of total monoterpenes) of
f-pinene fitted both one and two locus models for genetic
control. Modality in frequency distributions of relative
amounts of f-phellandrene could be explained by con-
straint due to the method of expressing results. Modes in
relative amounts of minor monoterpene constituents were
due to instrumental detection limits in samples with very
low total terpene production.

1) Present address: Pacific Forest Research Centre, 506, W. Burnside
Rd., Victoria, B. C., V8Z 1M5, Canada.

Silvae Genetica 33, 4—5 (1984)

Key words: Pinus contorta, Pinaceae, lodgepole pine, genetics,
monoterpenes, leaf anatomy, resin canals.

Zusammenfassung

Bei Nachkommen von Pinus contorta DoucL. aus kon-
trollierter Kreuzung wurden die Nadeln auf Monoterpene
untersucht. Hierbei stellte sich heraus, dafl die Gesamtpro-
duktion an Terpenen streng mit dem Vorkommen von
Harzkanilen korreliert war. Die Aufteilung der Nachkom-
menschaft in Klassen auf der Basis der relativen Menge
(in Prozenten der Gesamtproduktion) der f-Pinene palite
sowohl fiir ein- als auch fiir zwei-Locus-Modelle zur gene-
tischen Kontrolle. Die Modalitdt der Auftrittshiufigkeits-
Verteilung der relativen Mengen an #-Phellandrenen konn-
te gezwungenermaBen erklirt werden, indem die ausdriick-
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