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RÉSUMÉ 
 
 

Le développement de la densité du bois de familles de jeunes pins blancs (Pinus strobus L.) 
en pollinisation libre croissant en mélange avec l’aulne rugueux (Alnus incana) a été étudié afin de 
déterminer l’étendue de la variation inter-familiale dans la densité du bois. La variation dans les 
relations entre la densité du bois et le taux de croissance (largeur des cernes) et les caractéristiques 
des branches a également été examinée. Les pins blancs provenaient de 25 familles croissant dans 
le sud du Québec (Canada) et au Vermont (É.-U.). La variation inter-familiale de la densité relative du 
bois était très faible. En fait, les résultats des tests statistiques ont indiqué que l’effet de la famille 
n’était significatif que lorsqu’il était en interaction avec celui du bloc (effet famille x bloc). Cela suggère 
que la faible variation inter-familiale de la densité du bois proviendrait uniquement des effets de 
synergie avec les conditions de croissance du site. Même si certains effets étaient statistiquement 
significatifs, la variation observée n’a pas indiqué que l’amélioration de la densité du bois par 
sélection génétique puisse déboucher sur des gains importants pour la qualité du bois de pin blanc. 
La relation entre la densité du bois et l’accroissement moyen des branches a été plus significative que 
la relation entre la densité du bois et le taux de croissance (largeur des cernes). Ces résultats ont mis 
en évidence le rôle du développement de la cime dans le développement de la densité du bois et 
supportent l’hypothèse voulant que la corrélation génétique entre la densité du bois et le taux de 
croissance (largeur des cernes) ne soit pas forte. 

 
 

ABSTRACT 
 
 
 The wood density development of open-pollinated families of juvenile eastern white pine 
(Pinus strobus L.) trees growing in mixed stands with grey alder (Alnus incana) was studied to 
determine the extent to which the variation in wood density was important among the families. The 
variation in the relationships between wood density and growth rate (ring width) and branch traits was 
also examined. White pine trees originated from 25 families located in southern Quebec, Canada, and 
Vermont, USA. The variation in relative wood density among families was very small. In fact, the 
statistical tests indicated that the family effect was significant only through its interaction with the block 
(effect). This suggested that the small variation in wood density among the families occurred only 
because of synergistic effects with growing site conditions. Despite the fact that some effects were 
statistically significant, the variation observed did not indicate that genetic selection for wood density 
could result in significant gains in wood quality of white pine. The relationship between wood density 
and average branch growth was more significant than the relationship between wood density and 
growth rate (ring width). These results highlighted the role of crown development in wood density 
development and supported the suggestion that wood density and growth rate (ring width) are not 
strongly genetically correlated. 
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INTRODUCTION 
 

Au cours des dernières décennies, plusieurs programmes d’amélioration génétique du pin 
blanc (Pinus strobus L.) ont été entrepris dans le nord-est de l’Amérique du Nord. Dans le cadre de 
ces programmes, des études se sont intéressées à la variabilité génétique de différentes 
caractéristiques, comme les caractères génétiques liés à la productivité (p. ex., Abubaker et Zsuffa, 
1991; Beaulieu et collab., 1996; Li et collab., 1997; Joyce et collab., 2002) ou les caractères 
physiologiques (p. ex., Abubaker et Zsuffa, 1991). Par contre, la variation génétique de la qualité du 
bois, notamment de la densité, connue pour être sous fort contrôle génétique chez de nombreuses 
espèces d’arbres, a été beaucoup moins étudiée (Megraw, 1985; Zobel et Talbert, 1991). Certaines 
études (p. ex., Olson et collab., 1981; Struve et collab., 1984; Brisbin et Rast, 1988) ont étudié les 
caractères de qualité du bois de pins blancs provenant de peuplements naturels ou de plantations. 
Cependant, très peu d’études ont quantifié l’étendue de la variation génétique de la densité du bois 
parmi différentes provenances de pin blanc en comparaison à d’autres espèces, comme celles de 
Lee (1974) et de Gilmore et Jokela (1978). De plus, si l’on se fie à la littérature, l’étendue du contrôle 
génétique de ce caractère reste à être déterminée, car les données sur l’ampleur de la variation 
génétique de la densité du bois de nombreuses provenances du nord-est de l’Amérique du Nord font 
toujours défaut. En outre, selon St. Clair (1994a), l’examen simultané de différents caractères, y 
compris ceux axés sur la productivité, la morphologie et la physiologie, peut contribuer à obtenir des 
gains génétiques plus importants que le seul examen des caractères liés au volume de la tige. Il est 
donc important d’examiner si la densité du bois est génétiquement liée à d’autres caractères. Par 
exemple, il faudrait établir s’il existe une relation entre la densité du bois et les attributs de 
développement de la cime et déterminer si la densité du bois est reliée au taux de croissance de 
l’arbre. 

 
Cette dernière question soulève notamment toujours une controverse (p. ex., Jozsa et Brix, 

1989; Sheriff et Rook, 1990; Zhang et Zhong, 1991; Barbour et collab., 1992; Johansson, 1993; 
DeBell et collab., 1994; Zhang, 1995). Selon les résultats de plusieurs études, le taux de croissance 
et la densité du bois sont négativement corrélés chez différentes espèces (p. ex., Corriveau et collab., 
1987, 1990; Petty et collab., 1990; Johansson, 1993; DeBell et collab., 1994; Zhang, 1995). Or, cette 
relation n’a pas été clairement démontrée chez toutes les espèces (Rozenberg et collab., 2001). De 
faibles corrélations ont souvent été obtenues ou se limitaient à seulement quelques espèces (p. ex., 
Senft et collab., 1985; Barrett et Kellogg, 1986; Haygreen et Bowyer, 1989; Larocque et Marshall, 
1995; Zhang, 1995). Le taux de croissance et la densité du bois sont deux caractères héréditaires, 
mais ils ne sont pas nécessairement corrélés génétiquement, en particulier chez certaines espèces 
de pins (Zobel, 1971; Zobel et Talbert, 1991). De plus, le degré de la corrélation peut varier entre les 
familles au sein d’une même espèce (p. ex., Zhang et collab., 1996). En outre, il n’existe aucune 
relation de cause à effet entre le taux de croissance et la densité du bois (Larson, 1962, 1967; 
Megraw, 1985). En fait, tout facteur à long ou à court terme influant sur la densité du bois est 
attribuable à des effets sur le développement de la cime (Larson, 1962, 1964a, 1969). 

 
 Des études portant sur d’autres espèces ont conclu que le développement de la cime, en 

termes d’allongement des pousses annuelles ou de changements dans les dimensions de la cime, 
peut indiquer le degré d’adaptation de différentes populations à diverses conditions abiotiques et 
biotiques de croissance (p. ex., Williams, 1987; Bridgwater, 1990; Kaya et Isik, 1997; Larocque, 2000; 
Day et collab., 2002; Isik et collab., 2002). Il est reconnu depuis longtemps qu’il existe une relation 
entre la densité du bois et le développement de la cime et des corrélations ou relations significatives 
ont été établies pour différentes espèces (p. ex., St. Clair, 1994a, 1994b; Larocque et Marshall, 1995; 
Amarasekara et Denne, 2002). Cependant, il reste encore à comparer ce même type de relation entre 
des familles ou des provenances de différentes espèces, y compris le pin blanc. 

 
 Une étude détaillée du développement des branches et de la densité du bois chez de jeunes 
pins blancs a été effectuée afin de mieux comprendre l’ampleur de la variation génétique entre 
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différentes familles et déterminer s’il existe des corrélations significatives entre la densité du bois et le 
taux de croissance ou les caractères de développement de la cime. Cette étude avait pour objectifs 
principaux : (1) de comparer l’accroissement radial de la densité du bois chez de jeunes pins blancs 
provenant de différentes familles et (2) d’examiner la variation des relations entre les caractères de 
développement des branches et la densité du bois chez différentes familles. 
 
 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

 Cette étude a été menée dans deux stations expérimentales composées de plantations mixtes 
de pins blancs et d’aulnes rugueux (Alnus incana) poussant dans des conditions climatiques 
différentes. La première se trouvait à Valcartier (46° 56' N, 71° 30' O), au nord de la ville de Québec, 
et la seconde à St-Joseph-de-Lévis (46° 40' N, 71° 10' O), à l’est de la ville de Québec et à environ 
25 km de celle de Valcartier. La station de Valcartier, jadis une terre agricole en friche d’une 
superficie de 0,86 ha, était colonisée à l’origine par plusieurs espèces d’arbres, notamment le sapin 
baumier (Abies balsamea (L.) Mill.), l’épinette noire (Picea mariana (Mill.) B.S.P.) et le peuplier faux-
tremble (Populus tremuloides Michx.), avant une coupe à blanc pratiquée au printemps 1988. Les 
premiers 15 cm du sol consistaient en un loam sableux assis sur un sable loameux, une texture qui 
assure un bon drainage. Différents traitements y ont été effectués avant la plantation. Les souches 
résiduelles y ont été enlevées au printemps 1989, puis le sol a été labouré et travaillé à l’aide d’une 
charrue à disques. Des copeaux d’espèces non commerciales y ont ensuite été épandus. Des engrais 
(850 kg/ha de 12-8-14 + 3,5 Mg) et de la chaux (600 kg/ha) ont ensuite été appliqués pour prévenir 
toute carence nutritive et améliorer le pH du sol. 
 
 D’une superficie de 2,2 ha, la station de Lévis se trouvait dans la portion vallonnée d’une terre 
agricole, où le sol consistait en un loam graveleux. Comme les conditions de drainage variaient 
énormément entre le haut et le bas du versant, trois blocs y ont été délimités afin d’obtenir les 
conditions de drainage les plus homogènes possibles dans chacun d’eux. Le premier bloc a été établi 
dans un sol bien drainé du haut de la colline, le deuxième dans un sol mal à très mal drainé à mi-
pente et le troisième dans un sol très mal drainé du bas de la pente. Différents traitements y ont été 
effectués avant la plantation. Au printemps 1989, des applications de glyphosate (5 L/ha) ont été 
effectuées et le sol a été labouré, puis travaillé à l’aide d’une charrue à disques. En juin 1989, les 
semis ont été plantés et des pulvérisations de Simazine 80 W (6 kg/ha) ont été effectuées. 
 
 Les semis de pin blanc ont été plantés en alternance avec l’aulne rugueux dans les deux 
stations expérimentales. Dans le cadre de cette étude, l’aulne rugueux a été utilisé comme espèce 
compagne pour fournir de l’ombre aux semis de pin blanc. Ce système de plantation a été adopté 
pour protéger les jeunes pins blancs contre les attaques du charançon du pin blanc (Stiell et Berry, 
1985). Les semis de pin blanc provenaient de 25 familles différentes issues de cinq provenances 
(tableau 1). Les semis de pin blanc et d’aulne rugueux étaient espacés de 1,5 m sur les rangs. Les 
rangées étaient séparées par une distance de 2 m. Le dispositif de plantation de chaque bloc faisait 
en sorte que chaque pin blanc était entouré de quatre aulnes rugueux. Quatre blocs, soit un à 
Valcartier et trois à Lévis, ont été établis. Des placettes linéaires de quatre pins blancs de chaque 
famille ont été établies de manière aléatoire dans chaque bloc. Les semis ont été examinés en juillet 
1990 afin de déceler tout problème (mortalité, dommages, etc.) et des travaux de débroussaillage et 
de désherbage ont été effectués dans les deux stations en 1990 et 1991.  
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Tableau 1. Liste des familles de pin blanc plantées dans les trois blocs de la station de Lévis et dans 
le bloc de la station de Valcartier 
 

Origine géographique  Numéros des familles Latitude 
N 

(°') 

Longitude 
O 
(°') 

Élévation 
(m) 

Lac Emery (Qc) Can. 
Little River (VT) É.-U. 
Rivière-de-l’Aigle (Qc) Can. 
Lac Kipawa (Qc) Can. 
Lac Balsam (Qc) Can. 

183, 184, 185, 186, 187
422, 425, 426, 427, 428
630, 633, 635, 638, 639
661, 662, 664, 743, 745
731, 733, 736, 737, 739

46 53 
44 29 
46 21 
47 03 
46 15 

73 14 
73 06 
76 10 
78 57 
76 54 

274 
110 
213 
335 
244 

 
 Les caractères des branches des cinq premiers verticilles supérieurs (1991-1995) ont été 
mesurés en 1995. Trois types de branches sur chaque verticille ont fait l’objet de mesures. 
Premièrement, la branche la plus longue et la branche la plus courte ont été identifiées et une autre 
branche a été choisie au hasard. Le diamètre à la base de chaque branche choisie et l’accroissement 
annuel de la branche (longueur du verticille) ont ensuite été mesurés. Le nombre de branches dont la 
longueur a été mesurée variait donc de un (verticille du sommet de l’arbre) à cinq (cinquième verticille 
à la base de la cime). 
 
 Durant l’été 2001, des carottes à hauteur de souche ont été prélevées chez les arbres des 
deux stations. La hauteur et le dhp moyens des pins blancs de toutes les familles étaient 
respectivement de 2,5 m et de 22,6 mm. Tous les arbres qui étaient vivants en 2001 ont été 
échantillonnés dans chaque placette. Un total de 292 carottes ont été prélevées à des fins de mesure 
de la densité des cernes. Les carottes ont ensuite été coupées à la scie à une épaisseur de 1,57 mm. 
Après extraction dans une solution d’alcool-benzène, la densité relative a été mesurée à l’aide d’un 
densitomètre à rayons X à lecture directe au laboratoire de Forintek à Québec. La largeur des cernes, 
leur densité moyenne ainsi que leurs densités minimale et maximale ont été calculées à partir des 
100 lectures effectuées pour chaque cerne. Des renseignements additionnels sur le densitomètre à 
rayons X à lecture directe peuvent être obtenus dans Jozsa et Myronuk (1986). 
 
 Les trois blocs du dispositif expérimental de Lévis et du bloc de Valcartier ont été fusionnés 
pour obtenir un dispositif expérimental en quatre blocs aléatoires complets. Cette décision a été prise 
à la lumière des résultats de l’examen des représentations graphiques de chaque variable par rapport 
à la moyenne familiale globale qui indiquaient qu’aucun biais n’était introduit dans l’interaction famille 
x bloc. 
 
 Pour chaque cerne annuel, nous avons apparié le taux d’accroissement moyen de toutes les 
branches mesurées de chaque verticille à la largeur des cernes, la densité des cernes et les densités 
minimale et maximale afin d’examiner dans quelle mesure l’effet du taux d’accroissement des 
branches sur la formation du bois différait d’une famille à l’autre. Le modèle mixte suivant d’analyse 
de covariance a été exécuté avec la méthode GLM (modèle linéaire général) de SAS (SAS Institute 
Inc., 2001) : 
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Yijk = µ + ßi + fj + Wij + (aj - α)τijk + γijk + eijk (1) 
 
où Yijk est la variable dépendante pour le ke arbre (k=1,…,4) de la je famille (j=1,…,25) dans le ie bloc 
(i=1,…,4); 
µ est l’effet moyen global; 
ßi est l’effet fixe du bloc i; 
fj est l’effet aléatoire de la je famille; il est présumé que fj est ~ N(0,σ2

f); 
Wij est l’effet aléatoire dû à l’interaction entre le ie bloc et la je famille; il est présumé que ωij est ~ N(0, 
σ2

ij); 
τijk est le taux d’accroissement moyen des branches associé au ke arbre de la je famille dans le ie bloc; 
aj est la pente de la je famille dans la relation entre la densité et la largeur des cernes; 
α est la pente commune pour l’ensemble des familles incluses dans la relation entre la densité et la 
largeur des cernes; 
γijk est l’âge cambial associé au ke arbre (k=1,…,4) de la je famille (j=1,…,25) dans le ie bloc (i=1,…,4); 
eijk est le terme d’erreur aléatoire associé au ke arbre de la je famille dans le ie bloc; il est présumé que 
eij est ~ N(0, σ2

e). 
 
 La comparaison de la densité des cernes entre les familles a également été effectuée à l’aide 
de la méthode GLM de SAS (SAS Institute Inc., 2001) afin d’ajuster le modèle mixte suivant d’analyse 
de la covariance avec la largeur des cernes comme covariable : 
 
Yijk = µ + ßi + fj + rij + (aj - α)Wijk + γijk + eijk (2) 
 
où yijk est la variable dépendante pour le ke arbre (k=1,…,4) de la je famille (j=1,…,25) dans le ie bloc 
(i=1,…,4); 
µ est l’effet moyen global; 
ßi est l’effet du bloc i; 
fj est l’effet aléatoire de la je famille; il est présumé que fj est ~ N(0,σ2

f); 
rij est l’effet aléatoire dû à l’interaction entre le ie bloc et la je famille; il est présumé que rij est ~ N(0, 
σ2

ij); 
Wijk est la largeur des cernes associée au ke arbre de la je famille dans le ie bloc; 
aj est la pente de la je famille dans la relation entre la densité et la largeur des cernes; 
α est la pente commune pour l’ensemble des familles incluses dans la relation entre la densité et la 
largeur des cernes; 
γijk est l’âge cambial associé au ke arbre (k=1,…,4) de la je famille (j=1,…,25) dans le ie bloc (i=1,…,4); 
eijk est le terme d’erreur aléatoire associé au ke arbre de la je famille dans le ie bloc; il est présumé que 
eij est ~ N(0, σ2

e). 
 
 Pour chaque variable dépendante, nous avons utilisé la méthode de comparaison directe 
(méthode BLUP) pour estimer la moyenne de chaque famille. 
 
 
RÉSULTATS 
 
 La densité relative des cernes de toutes les familles a diminué à mesure que l’âge cambial 
augmentait. Elle est passée en moyenne de 0,31 à 0,27 entre les âges cambiaux de 4 et 13 ans 
(figure 1a). Cependant, la diminution de la densité entre les âges cambiaux de 4 et 7 ans était plus 
marquée que celle observée aux autres âges. Pour chaque âge cambial, la variation entre les familles 
est restée très faible, comme l’indiquait l’écart-type. Cette constatation est corroborée par les résultats 
de l’analyse de covariance effectuée à partir de la relation entre la densité relative des cernes et 
l’accroissement moyen des branches, ce qui indique que la composante de la variance imputable à 
l’effet de la famille n’était pas statistiquement significative (tableau 2). L’effet de l’âge cambial, la 
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covariable de l’accroissement moyen des branches et la composante de la variance de l’effet bloc x 
famille étaient statistiquement significatifs. L’analyse de covariance effectuée en utilisant la largeur 
des cernes comme covariable a donné des résultats similaires (tableau 3). Cependant, cette dernière 
covariable n’était pas significative et la proportion de la variabilité expliquée par le modèle était plus 
faible (R2=0,32 vs 0,43). 
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Figure 1. Densité moyenne des cernes, densités minimale et maximale des cernes (a) et largeur des 
cernes (b) chez 25 familles de pin blanc à quatre âges du cambium. Les barres d’erreur représentent 
l’écart-type. 
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Tableau 2. Signification observée associée à l’analyse de covariance de la largeur des cernes, de la 
densité relative moyenne des cernes et de la densité minimale et maximale des cernes en fonction de 
l’accroissement moyen des verticilles de branches à différents âges cambiaux chez 25 familles de pin 
blanc 
 
 P < F 
 Densité relative 

moyenne des 
cernes 

Densité 
minimale des 

cernes 

Densité 
maximale des 

cernes 

Largeur des 
cernes 

Effets fixes 
  Bloc 
  Meanvertincr* 
  Âge cambial  

 
0,10 

<0,01 
<0,01 

 
0,09 

<0,01 
<0,01 

 
<0,01 
<0,01 
0,74 

 
<0,01 
<0,01 
<0,01 

Effets aléatoires 
  Famille 
  Famille x bloc 

 
0,93 

<0,01 

 
0,88 

<0,01 

 
0,64 

<0,01 

 
0,09 

<0,01 
R2 0,43 0,41 0,36 0,39 

* Accroissement moyen des verticilles de branches 
 
 
Tableau 3. Signification observée associée à l’analyse de covariance de la densité des cernes en 
fonction de la largeur des cernes à différents âges cambiaux chez 25 familles de pin blanc 
 

Effets fixes 
  Bloc 
  Largeur des cernes 
  Âge cambial  

P<F 
0,07 
0,15 

<0,01 
Effets aléatoires 
  Famille 
  Bloc x famille 

 
0,54 

<0,01 

R2 0,32 
 
 
 La densité relative minimale moyenne des cernes a diminué avec l’âge cambial chez toutes 
les familles. Elle a changé en moyenne de 0,24 à 0,19 entre les âges cambiaux de 4 et 14 ans 
(figure 1a). Le patron de variation de la densité minimale des cernes en fonction de l’âge cambial était 
semblable à celui de la densité des cernes (et la variation pour chaque âge cambial était très faible). 
Seuls l’effet de l’âge cambial et la composante de la variance de l’effet famille x bloc étaient 
statistiquement significatifs (tableau 2). La covariable d’accroissement moyen du verticille était 
statistiquement significative et le modèle explique 41 % de la variabilité de la densité minimale des 
cernes. La densité relative maximale moyenne des cernes est demeurée passablement constante 
avec l’âge, variant entre 0,44 et 0,46 (figure 1a). Ce patron explique pourquoi l’effet de l’âge cambial 
n’était pas statistiquement significatif (tableau 2). L’effet du bloc ainsi que la composante de la 
variance de l’effet famille x bloc et le taux d’accroissement moyen des branches utilisé comme 
covariable étaient significatifs. La largeur moyenne des cernes de toutes les familles a augmenté 
avec l’âge cambial, passant en moyenne de 4,1 à 5,6 mm entre les âges cambiaux de 4 et 13 ans 
(figure 1b). Exception faite de la famille, tous les effets fixes et les composantes de la variance de 
l’effet famille x bloc étaient statistiquement significatifs (tableau 2). Le taux d’accroissement moyen 
des branches utilisé comme covariable était également significatif et 39 % de la variabilité des cernes 
était expliquée par le modèle.  
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DISCUSSION 
 
 La diminution de la densité relative des cernes et de la densité relative minimale avec l’âge 
cambial peut sembler inhabituelle puisque ces deux attributs de la densité du bois augmentent 
habituellement avec l’âge. Cette tendance concorde toutefois avec la description que Panshin et 
Zeeuw (1980) ont donnée pour le pin blanc. Peu d’études ont comparé le développement de la 
densité du bois entre différentes familles ou provenances de pin blanc. Gilmore et Jokela (1978) ont 
observé des différences significatives entre diverses provenances de pin blanc issues de régions 
couvrant l’aire de répartition naturelle du pin blanc. Lee (1974) a observé des différences 
significatives dans la densité relative du bois parmi 15 provenances de pin blanc issues de l’ensemble 
de son aire de répartition naturelle. Olson et collab. (1981) ont également observé des différences à 
ce niveau chez 98 provenances de pin blanc. Dans le cadre de la présente étude, l’absence de 
variations significatives entre les familles peut sembler inhabituelle, étant donné les variations 
significatives obtenues chez différentes espèces de pin (Zobel et Jett, 1995). L’âge des arbres et la 
proximité géographique relative des familles examinées sont deux raisons qui peuvent expliquer ces 
résultats. Lorsque la densité du bois a été mesurée, les pins blancs étaient encore très jeunes et 
croissaient dans des conditions de site relativement homogènes. Il est possible que les modifications 
de l’expression des gènes liées aux effets phénotypiques aient été minimes à ce stade précoce de 
développement des arbres. Il est reconnu que les gènes intervenant dans le développement des 
méristèmes qui, en fin de compte, influent sur le développement cellulaire se modifient avec l’âge 
(Woo et collab., 1994; Kaya et Isik, 1997; Day et collab., 2002). Pour ce qui est de la proximité 
géographique, les familles examinées dans le cadre de la présente étude provenaient de populations 
relativement rapprochées. Il est donc possible que la présente étude n’ait pas pu rendre compte de la 
variation des différences entre les familles pouvant exister dans l’aire de répartition naturelle du pin 
blanc. Les études citées ci-dessus incluaient un plus grand nombre de provenances issues d’un 
éventail plus large d’emplacements géographiques que la présente étude. 
 
 Selon les résultats de l’analyse de la covariance de la densité et de la largeur des cernes, la 
relation entre ces deux covariables était non significative (tableau 3), contrairement aux rapports 
significatifs obtenus chez d’autres espèces (p. ex., DeBell et collab., 1994; Larocque et Marshall, 
1995; Zhang, 1995; Zhang et Morgenstern, 1995; Lindstrom, 1996; Simpson et Denne, 1997; 
Hannrup et collab., 2000). Toutefois, les sujets de pin blanc étudiés étaient encore très jeunes. Il est 
possible que la relation entre la densité et la largeur des cernes devienne plus significative avec l’âge 
(p. ex., Larocque et Marshall, 1995; Simpson et Denne, 1997). Néanmoins, compte tenu de la 
documentation existante (voir Jozsa et Brix, 1989; Zhang et Zhong, 1991; Barbour et collab., 1992; 
Johansson, 1993; DeBell et collab., 1994; Zhang, 1995), le degré de signification de cette relation 
prête encore à controverse. En fait, certains auteurs soutiennent qu’il n’existe aucune relation de 
cause à effet entre la densité du bois et le taux de croissance (p. ex., Larson, 1962, 1967; Megraw, 
1985). Les facteurs à court et à long termes influant sur le développement de la densité du bois 
agissent par l’intermédiaire de la cime (Larson, 1962, 1964a, 1964b, 1969). 
 
 L’absence de relation significative entre la densité et la largeur des cernes et la relation 
significative entre la densité des cernes et le taux d’accroissement des verticilles de branches 
corroborent l’hypothèse d’une plus forte relation de cause à effet entre la densité du bois et le 
développement de la cime qu’entre la densité des cernes et le taux de croissance. Plusieurs études 
ont mis en évidence l’influence du développement de la cime sur les caractères du bois sans toutefois 
nécessairement obtenir des relations très significatives (p. ex., Cameron et Watson, 1999; Gartner et 
collab., 2002). Comme suggéré par Amarasekara et Denne (2002), plusieurs paramètres influencent 
la densité du bois, qui peut être affectée de diverses façons par les processus physiologiques se 
produisant dans la cime. Par conséquent, des mesures de base, comme la largeur de la cime ou le 
taux de croissance des verticilles de branches, ne reflètent pas la complexité des facteurs 
physiologiques, comme la synthèse et la translocation des auxines et des photosynthétats (voir 
Larson, 1962, 1964a, 1964b, 1967, 1969), qui contribuent à la formation du bois. Il faudrait donc que 
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les futures études effectuées pour mieux comprendre le rôle de la cime dans la formation du bois 
intègrent ces facteurs physiologiques. 
 
 
CONCLUSION 
 
 La présente étude a examiné l’étendue de la variation génétique de la densité du bois de 
différentes familles de jeunes pins blancs en pollinisation libre. Malgré certains effets statistiquement 
significatifs, la variation observée n’était pas marquée. La proximité relative des origines 
géographiques des familles examinées peut expliquer la faible variation de la densité relative du bois 
que présentaient les différentes familles. Il peut être toutefois prématuré de conclure que la densité du 
bois des jeunes pins blancs n’est pas caractérisée par une variabilité génétique élevée en 
comparaison à d’autres variables comme le taux de croissance. Les arbres à l’étude étaient encore 
très jeunes et avaient une faible proportion de bois adulte. Lorsqu’ils auront atteint un âge beaucoup 
plus avancé, un nouvel examen de la densité de leur bois pourrait permettre de mettre en évidence 
des différences entre les familles. Néanmoins, les résultats de la présente étude indiquent que 
l’examen de la densité du bois chez les jeunes pins blancs ne peut servir à sélectionner des familles 
génétiquement supérieures à des fins d’amélioration de la qualité du bois. 
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