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EQUATION
DE CROISSANCE
DU CHENE DE MONGOLI

Quercus mongolica Fisch. et Turcz.

Divers modeles
peuvent étre utilisés
pour estimer

la croissance

et la productivité

d’une espéce forestiere.
La méthodologie employée
ici, pour le chéne

de Mongolie,

peut s’appliquer aussi

a des arbres tropicaux.
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CHENE DE MONGOLIE

Les peuplements de chéne de Mongolie (Quercus mongo-
lica Fisch. et Turcz.) constituent le type de formation se-
condaire le mieux représenté dans la province chinoise de
Heilongjiang (HU, 1979). Les statistiques de 1991 du Bu-
reau des Ressources forestiéres de cette province estiment
que ces peuplements couvrent une surface de 514 977 ha
et que cefte espéce représente un volume sur pied de
32 618 000 mA3. Une bonne connaissance de la produc-
tion de cefte espéce est donc d'une grande importance.
Cependant, les études sur sa croissance et sa producfivité
font encore défaut, alors méme qu'elles devraient consti-
tuer un préalable & I'élaboration de régles de gestion.
Dans ce contexte général, I'objectif de cet article est de
fournir certains des éléments nécessaires d la connaissan-
ce de la production du chéne de Mongolie en proposant :
e Des modéles pour la croissance moyenne en hauteur
et en diaméire.

o Une équation reliant la hauteur et le diamétre individuels.

Dans un premier temps, nous passons en revue diverses
fonctions de croissance communément utilisées et nous
rappelons leurs propriétés mathématiques. Ensuite, nous
présentons les données et comparons les résultats obte-
nus avec les différentes fonctions. Enfin, nous consirui-
sons un faisceau de courbes de croissance en hauteur
qui doit permetire une premiére évaluation de la fertilité
des stations de la province de Heilongjiang. A
Les méthodes employées ici ne sont pas originales ; il s'agit
surtout pour nous de fournir des résultats préliminaires sur
la croissance du chéne de Mongolie et d'illustrer ce qu'il
est possible de faire lorsqu’on commence & étudier la pro-
duction d'une espéce avec des données transversales.

DONNEES

La zone &udiée est la région de Mudanjiang dans la pro-
vince de Heilongjiong. Elle est située entre 128°51" et
134°5' de longitude est, entre 43°40" et 49°25' de latitu-
de nord. L'altitude varie entre 400 et 800 m, la tempéra-
ture annuelle moyenne entre 2,5 et 4 °C, la durée de la pé-
riode sans gelée entre 110 et 140 jours, les précipitatins
annuelles moyennes enire 460 et 690 mm.an™".

Les données utilisées proviennent de 510 placeties tem-
poraires réparties dans 10 districts forestiers de la divi-
sion forestidre de Mudanjiang. Ces placettes sont issues
d’un inventaire régional basé sur un plan d'échantillon-
nage systématique. Toutes sont situées dans des forma-
tions secondaires et appartiennent & des futaies régu-
ligres, approximativement équiennes, ob le chéne de
Mongolie est I'espéce prépondérante.

2 077 arbres ont été échantillonnés dans ces placettes,
parmi lesquels 827 arbres dominants {c’estd-dire en
I'occurrence appartenant & I'étage dominant ef ayant
libre accés & la lumiére) et 1 250 arbres choisis par
échantillonnage aléatoire (dont certains dominants).
755 des 827 arbres dominants ont été utilisés pour ajus-
ter les équations, les 72 aures pour les tester {ou les va-
lider}. Les données mesurées sur ces arbres sont leur ge
& la souche {A), leur diameétre & 1,30 m (D130} et leur
hauteur totale (H). Les principales caractéristiques de cet
échantillon sont fournies dans le tableau I.

Notons que ces données ne permettent pas d’estimer la
hauteur dominante sensu stricto (Hy) puisque celleci est
conventionnellement définie comme la hauteur moyenne
des 100 plus gros arbres par hectare (PARDE et BOU-
CHON, 1988). Dans la suite, nous appellerons abusive-
ment « hauteur dominante » (resp. « diamétre domi-
nant ») la hauteur (resp. le diamétre) des arbres physio-
nomiquement dominants.

Des analyses de tige ont aussi été réalisées sur 10 arbres
dominants provenant de peuplements appartenant &
des classes d'dge et de fertilité différentes. Ces données,
frop peu nombreuses pour consiruire le modéle de crois-
sance en hauteur, ont été utilisées pour le valider quali-
tativement.

Un fel jeu de données est typique de ce que I'on peut ob-
tenir & partir d'un inventaire régional. Il est & nofer que
ces données ne contiennent pas d'informations sur la syl-
viculiure pratfiquée autres que la densité ef la surface ter-
riére sur pied au moment de |'inventaire. Par ailleurs,
nous ne disposions pas d'informations écologiques sur
chaque placette (ex. altitude, profondeur du sol). C'est
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pourquoi nous nous sommes principalement inféressés &
la croissance moyenne ou aux relations allométriques
moyennes enfre le diamétre et la hauteur.

METHODES

Le choix de fonctions susceptibles de bien représenter la
croissance des arbres est rarement basé sur des consi-
dérations écologiques ou biologiques : trop de proces-
sus entrent en jeu pour qu'il soit possible de fonder a
priori le choix d'une fonction. La plupart du temps, on se
contente de chercher une fonction qui s'ajuste bien aux
données et qui ait un bon comportement qualitatif. Les
arguments utilisés sont donc de nature empirique [bon
ajustement statistique} et phénoménologique.

FONCTIONS DE CROISSANCE

Pour cette étude, nous avons adopté cette approche en
nous restreignant & une famille de fonctions sigmoidales
qui est fréquemment utilisée pour décrire la production
ligneuse aux niveaux de I'arbre et du peuplement : la

Croissance cumulée (Y) vs. age (t)

THE MONGOLIAN OAK

fonction de Richards et ses divers cas particuliers et sim-
plifications (cf. par exemple, PIENAAR et TURNBULL,
1973 ; DEBOUCHE, 1979 ; CAUSTON et VENUS, 1981 ;
[TO et OsuMI, 1985). D'autres fonctions, de forme voisi-
ne, sont parfois utilisées (cf. par exemple, DANJON et
HERVE, 1994).

La fonction de Richards est dérivée d'une généralisation
du modéle de croissance de VON BERTALANFFY (RICHARDS,
1959). Sa forme intégrée est :

Y=a.[l — b.exp(— kA (1)
ou Y est une variable dont on étudie la croissance (ex.
hauteur d’un arbre, biomasse d'un peuplement] ; test le
temps ou l'dge ; a, b, ¢, k sont des paraméires :

* g estl'asymptote supérieure de Y tandis que k définit
I'échelle des temps (a > 0, k> 0) ;

* bdétermine la position de la courbe de croissance sur
I'axe ttandis que c influe sur la forme de la courbe et sur
la position relative du point d'inflexion le long de I'axe
des Y. Les combinaisons possibles de b et ¢ sont :

(b>0etc=1)ou(b<Oetc<O).
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DE MONGOLIE

Des propriétés mathématiques de la fonction de crois-
sance de Richards peuvent &tre obtenues en dérivant
I'équation {1), cf. fig. 1, p. 43 :

[0 Soit Z la vitesse de croissance, Zr la vitesse de crois-
sance relative et Zm la vitesse moyenne de croissance

depuis f=0:
dY
Z= - - a.b.k.cexp(— k..[1 — b.exp(—k.A]!
a
Z=keY]l—)"/-1] (2)
Y
a
Zr=kc[[—)e - 1] (3)
Y
Zm=—Y— o9 (1 - bexpl- kiJ* (4)
f t
O Soit Z la vitesse maximale de croissance, T

(resp. Ym::))('llc date {resp. la dimension Y} & Icqugn)é
Z= Zma :

X *

Z = ok ) 5)
1
=—1Inlb.c 6
Thox. P In{b.c) (6}
c—1
Ymox. =4a. ( c )C (7)

Selon les valeurs de b et ¢, on obtient des cas particuliers
qui portent des noms de fonction différents (JIANG et al.,
1990a ; MILLER, 1982). Certaines de ces fonctions par-
ticuliéres dérivées de I'équation (1) sont fréquemment
utilisées en foresterie (L, 1988 ; Lietal., 1991) :

¢ |afonction de Richards simplifiée, aussi appelée fonc-
tion de Chapman-Richards, est obtenue pour ¢ > 1 et
b =1, de telle sorte que I'origine de la croissance soit
ent=0: i

Y =a[l - exp(— kA ‘ (8)

o la fonction de Mitscherlich, ou monomoléculaire, est
obtenue pour ¢ = 1 et b > 0 ; elle na pas de point d'in-
flexion :

Y=a.[l — b.exp(— k.4] (9)

Lorsque b = 1 [ou lorsque ¢ = 1 dans I'équation (8)], on
a le “modéle dit de Lamont” :

e la fonction logistique est obtenue pour b= —b" < 0
efc=—1:

a
Y= (10)

1 + b .exp(— k.

o la fonction de Gompertz est obtenue & la limite quand
ctend vers I'infini :

Y = a.exp[— d.exp{— k.{] (11}

ol d est un nouveau paramétre formé a partir de a, bef k.

AJUSTEMENT

Dans cette étude, nous avons employé les équations (8)
& (11) ofin d'ajuster les courbes de croissance indivi-
duelles en hauteur et diamétre ainsi que les courbes hau-
teur-diamétre. Les paramétres ont éé estimés par la mé-
thode des moindres carrés ordinaires avec la procédure
NUN de SAS (1988) en utilisant 'algorithme de Marquardt
(1963). Les modéles ont &té ajustés séparément pour le
jeu des 1 250 arbres échantillonnés aléatoirement et
pour le jeu des 755 arbres dominants. Pour I'équa-
tion (8] [resp. (9)], nous avons systématiquement testé si
c {resp. b) était différent de 1 au seuil de 0,05 ; lorsque
ce paramétre n'était pas significativement différent de 1,
nous I"avons fixé & 1 et nous avons ajusté & nouveau le
modéle. Pour juger de la qualité de I'ajustement, nous
avons utilisé les deux statistiques suivantes : le pseudo-
coefficient de détermination (R?), défini comme le carré
du coefficient de corrélation linéaire entre les valeurs
prédites et les valeurs observées, et |'écarttype résiduel
(ETR), défini comme la racine du carré moyen des er-
reurs résiduelles obtenu en tenant compte du nombre de
degrés de liberté.

RESULTATS

CROISSANCE EN HAUTEUR ET EN DIAMETRE :
COMPARAISON DES DIFFERENTES EQUATIONS

Les résultats des ajustements sont présentés dans le to-
bleau Il (resp. tableau Ill) pour les 1 250 arbres échan-
tillonnés aléatoirement {resp. 755 arbres dominants).
Les quaire fonctions de croissance [éq. (8) a (11)] ont
approximativement les mémes performances mesurées
au moyen des critéres suivants : le pseudocoefficient de
détermination (R?) et I'écartype résiduel (ETR). La fonc-
tion de Richards simplifiée [éq. (8)] est la meilleure pour
prédire la croissance moyenne en hauteur et en dia-
méfre & partir de I'dge. La fonction de Mitscherlich
[éq. (9)] est la meilleure pour prédire la hauteur et le dia-
métre « dominanis » en E)ncﬁon de I'ége et pour estimer
la hauteur & partir du diaméire [fig. 2, courbe (1), p. 46].

INDICE DE FERTILITE

La méthode proportionnelle (JIANG et al., 1990b ; LI et
al., 1990), aussi appelée méthode de Schumacher ou
méthode de la courbe-guide (CLUTTER et al., 1983), a été
utilisée pour construire un faisceau de courbes de crois-
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CHENFE DE MONGOLIE
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sance non sécantes. Ces courbes sont censées repré-
senter différentes classes de fertilité, mais on ne peut pas
le démontrer lorsqu’on ne dispose que de données trans-
versales et que I'équilibre du plan d'échantillonnage, en
termes de classes d'ége et de fertilité, ne peut pas éfre
garanti [HOULUER, 1990).

La courbe moyenne de croissance en « hauteur domi-
nante » ajustée par la fonction simplifiée de Richards a
servi de courbe-guide :

Ho = 16,04.]1 — exp{ - 0,0408.A]]"77¢ (12)

Nous avons choisi 50 ans comme dge de référence ef
avons fixé une amplifude de 2 m pour les classes de fer-
tilité. Nous avons ainsi obtenu le tableau IV et la figu-
re 3 qui permettent de positionner un peuplement quel-
conque dans sa classe de fertilité dés que |'on connait
son dge et sa « hauteur dominante » & une date donnée.
En inversant I'équation (12} on peut aussi estimer direc-
tement I'indice de fertilité If :

If = HplA)
[1 — exp{— 0,0408.A]]"*7

(13)

VALIDATION DU MODELE DE CROISSANCE
EN HAUTEUR

Nous avons festé la précision de la courbe-guide sur un
sous-schantillon indépendant formé par les 72 arbres
dominants qui navaient pas été utilisés pour ajuster le
modéle. A cet effet, nous avons appliqué la méthode sui-
vante (cf. LANG et TANG, 1989) : nous avons estimé la
« hauteur dominante » I% & partir de I'édge avec 'équa-
fion {12) ; nous avons ensuite ajusté le modéle linéaire
suivant :

A
Ho=a+pBHp+e (14)
(=0,1435,8=0,9954,R=081,n= 72, erreur re-

lative moyenne = 0,76 %). Nous avons alors calculé la
statistique suivante :

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 246 - 48 TRIMESTRE 1995




A
ou : Hg, = hauteur observée sur I'arbre i, H¢, = hauteur
estimée, n =nombre d’arbres échantillonnés, & et
sont les esfimations des paramétres de I'équation (14).
Nous avons obten :

F=0,6996 <F, 70005 = 3,1277,

ce qui « valide » la courbe-guide (c’esta-dire qu’on ne
rejette pas I'hypothése nulle : o= O ot = 1).

25 7 He (m)

THE MOMNGOLIAN OAK

DISCUSSION ET CONCLUSION

Ces résultats suggérent que I'équation de Richards sim-
plifiée est bien adaptée pour décrire la croissance en
hauteur et en diamétre du chéne de Mongolie. La mise
en ceuvre de la méthode proportionnelle a ainsi permis
de générer un faisceau de courbes de croissance en
« hauteur dominante » indicées par la fertilité. Ces mo-
déles peuvent &tre utilisés pour prédire la croissance
moyenne des arbres dans les futaies de chéne de Mon-
golie ou pour estimer la fertilité des stations sur les-
quelles ils sont installés. Bien que préliminaires, les ré-
sultats obtenus fournissent des ordres de grandeur et
indiquent notamment que la croissance du chéne de
Mongolie est modérée : & 100 ans et sur une station de
fertilité moyenne, la « hauteur dominante » est de
Iordre de 15 m tandis que le « diamétre dominant » est
proche de 35 cm.

Ces résultats illustrent aussi ce qui peut &tre réalisé, et les
limites d'une telle étude, lorsqu’on commence & analy-
ser la croissance d'une espéce pour laquelle on manque
d'informations quantitatives et de données longitudi-
nales. On observe, en premier lieu, qu'il est difficile de
départager les équations sur la seule base des critéres
statistiques usuellement employés : les valeurs de R2 et
de ETR sont proches pour les différentes équations utili-
sées afin de prédire la méme variable.

Il faut ensuite rappeler que la méthode proportionnelle
est frés sensible au plan d'échantillonnage et que, plus
précisément, sa fiabilité dépend de I'équilibre des
classes d'Gge et de fertilité dans I'4chantillon des plo-
ceftes temporaires. Quand les données ne sont pas équi-
librées, cette méthode peut générer des résultats forte-
ment biaisés : souvent, la hauteur des peuplements les
plus Ggés est sous-estimée car il est rare d'observer des
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CHENE DE MONGOLIE
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stations fertiles portant des peuplements frés dgés. La va-
lidation que nous avons effeciuée dans cet article ne ré-
sout pas ceffe difficulté car elle est principalement basée
sur des placettes temporaires. Nous ne disposions mal-
heureusement que de quelques analyses de tige : celles-
ci nous ont permis de vérifier que les courbes de crois-
sance ajustées sont qualitativement cohérentes avec les
courbes observées (fig. 4). Il faudrait maintenant dispo-
ser de nouvelles données longitudinales (analyses de
tige, placettes permanentes, mesures d'accroissement)
pour valider quantitaftivement le modéle de croissance
en « hauteur dominante » (HOULLER, 1990).

Il est possible de prédire directement la croissance en
diaméire & parfir des équations ajustées & cet effet. Il
faut toutefois étre conscient que les équations concer-
nant le diamétre intégrent, sans les distinguer, les effets
conjoints de la station et de la sylviculture et qu'elles ne
permettent donc pas d'évaluer les conséquences de dif-
férents types de gestion. Pour obtenir de telles informa-
tions, il serait nécessaire :

o de disposer de données provenant d’un plan d'échan-
fillonnage [ou d'expérience) ob la station et la sylvicultu-
re seraient connues ef systématiquement croisées

o et/ou d'utiliser un vrai modéle dynamique basé sur
I'etude des accroissements en fonction de I'age, de la
densité du peuplement et de la fertilité.

l"équation de MITSCHERUCH s'est avérée la meilleure
pour prédire la hauteur & partir du diamétre. La relation
enire le diamétre et la hauteur n’est cependant pas une
vraie relation de croissance mais une relation allomé-
trique. La figure 2 indique ainsi que les deux méthodes
possibles — prédiction directe de la hauteur & partir du
diamétre ou combinaison des relations hauteur-Gge et
diaméire-dge — peuvent aboutir & des prédictions sen-

siblement différentes (écart de prés de 3 m sur la hauteur
pour des arbres de diamétre égal & 20 cm). Ces diffé-
rences sont liées & deux faits complémentaires :

o Les meilleures équations sélectionnées sur la base des
critéres statistiques usuels ne sont pas mathématique-
ment cohérentes enire elles.

e Pour un méme arbre ou une méme placette, les rési-
dus des différents modéles ne sont pas indépendants les
uns des autres.

La résolution rigoureuse de ce probléme passerait par
une formulation statistique plus compléte des relations
entre 'dge, la hauteur et le diamétre. O
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B CHENE DE MONGOLIE

RESUME

EQUATIONS DE CROISSANCE DU CHENE DE MONGOLIE (QUERCUS MONGOLICA FISCH. ET TURCZ.)
DANS LA PROVINCE DE HEILONGJIANG (CHINE)

Bien que les futaies de chéne de Mongolie couvrent une grande partie des foréts secondaires de la province de Heilongjiang, les
forestiers manquent d'informations sur leur production. la présente éude vise & combler cette locune. 2005 arbres dont
755 arbres dominants provenant de 510 placeftes temporaires ont 4t6 mesurés. Quatre fonctions sont ufilisées pour ajuster des
modgles moyens de croissance en hauteur et en grosseur. La fonction de CHAPMAN-RICHARDS fournit le meilleur ajustement pour la
croissance en hauteur individuelle, en diamétre & 1,3 m et en hauteur dominante. Le modéle moyen de croissance en hauteur do-
minante est uilisé comme courbe de référence pour construire un faisceau de courbes de croissance indicées par la fertilité. La pré-
cision de ce modéle est partiellement validée au moyen d'un jeu de données indépendantes. la fonction de MITSCHERUCH est le
meilleur modsle pour prédire la hauteur & partir du diamstre & 1,3 m. Ces résultats préliminaires permettent d'illustrer ce qui peut
ire fait, en I'absence de données longitudinales, afin de décrire et de prédire la croissance d'une espéce pour laguelle on manque
de références.

Mots-clés : Production du bois. Croissance. Modéle mathématique. Fertilité du sol. Quercus mongolica.

ABSTRACT

GROWTH EQUATIONS FOR MONGOLIAN OAK (QUERCUS MONGOLICA FISCH. AND TURCZ.)
IN HEILONGJIANG PROVINCE (CHINA)

Although Mongolian oak forests cover a large area of the secondary forests in Heilongjiang province, forest managers lack infor-
mation on their production. The present study aims at filling this gap. Measurements were carried out on 2,005 trees, of which 755
were dominant frees coming from 510 sampled femporary plots. Four functions are used to adjust the average growth models in
terms of height and size. The CHAPMAN-RICHARDS function provides the best adjustment for growth in terms of individual height, dia-
mefer fo 1.3 m and dominant height. The average growth model of dominant height is used as a reference curve for the construc-
fion of a set of growth curves indexed by fertility. The accuracy of this model is partially validated by means of an independent
data set. The MITSCHERLICH function is the best model for predicting height as of the diameter of 1.3 m. These preliminary results
illustrate what can be done, when longitudinal data are lacking, to describe and predict the growth of a species for which there
are no references.

Key words : Wood production. Growth. Mathematical models. Soil fertility. Quercus mongolica.

RESUMEN

ECUACIONES DE CRECIMIENTO DEL ROBLE DE MONGOLIA (QUERCUS MONGOLICA FISCH. Y TURCZ.)
EN LA PROVINCIA DE HEILONGJIANG (CHINA)

A pesar de que los robles de monte alto de Mongolia cubren una gran parte de los bosques secundarios de la provincia de Hei-
longjiang, los especialistas forestales carecen de informaciones acerca de su produccion. El presente estudio tiene por propésito
colmar semejante laguna. Se ha procedido a la medicién de 2 005 érboles, de los cuales 755 arboles dominantes, procedentes
de 510 emplazamientos temporales. Se han uilizado cuatro funciones para ajustar los modelos medios de crecimiento en altura
y grosor. La funcién de CHAPMAN-RICHARDS constituye el mejor medio de ajuste para el crecimiento en cuanto ¢ la altura indivi-
dual, en diémetros de 1,3 m y en altura dominante. El modelo medio de crecimiento en altura dominante se utiliza como curva de
referencia para elaborar un sistema de curvas de crecimiento indizadas por la ferfilidad. La precision de este modelo viene a ser
particularmente valedera por medio de un juego de datos independientes. La funcién de MIESCHERLICH es el mejor modelo para
predecir la alfura tomando como punto de partida el diématro de 1,3 m. Estos resultados preliminares permiten ilustrar todo cuan-
to se puede hacer, en caso de inexistencia de datos longitudinales, con objeto de describir y predecir el crecimiento de una es-
pecie para la cual se carece de referencias.

Palabras clave : Produccién de madera. Crecimiento. Modelos matemdticos. Fertilidad del suelo. Quercus mongolica.
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SYNOPSIS

THE MONGOLIAN OAK

GROWTH EQUATIONS FOR MONGOLIAN OAK
(Quercus mongolica Fisch. and Turcz.)
IN THE HEILONGJIANG PROVINCE (CHINA)

Though Mongolian oak (Quercus mongolica Fisch. et Turcz))
stands consfitute the most common type of secondary highforests
in the Heilongjiang Province (China), silviculturists and forest
managers are siill lacking quantitative growth and yield infor-
mation for this species. This article primarily aims at partially
filling this gap, providing preliminary height and diameter
growth functions,

The first part of the paper is devoted to a presentation of four wi-
dely used nonlinear growth functions : the mathematical proper-
fies of the logistic equation, the RICHARDS, MITSCHERUCH and
GOMPERTZ equations are reviewed (see figure 1 for RICHARDS
function). The data set includes 1250 random frees and
755 dominant frees coming from 510 temporary plots sampled
in a systematic regional inventory. Measurements are free age
(A), diameter at breast height (D130) and total height (H). The
growth equations are fitted to heightover-age and diameter-
over-age data using ordinary least squares ; results are then
compared.

The second part is devoted o reviewing some mathematical pro-
perties of the non-linear RICHARDS growth function : the cumula-
ted growth equation [eq. (1], the current, relative and average
increment functions [eq. (2) to (4])], and the phenomenological
meaning of the parameters [eq. (5) to {7), see also figure 1].

The logistic, CHAPMAN-RICHARDS, MITSCHERLICH and GOMPERTZ
equations are then defined as particular cases of the RICHARDS
function : [eq. (8] to {11)].

LI CHANGSHENG, FRANCOIS HOULLIER, LI MENG

These growth equations are fitted to heightover-age, diameter-
over-age and heightover-diameter data using the noninear or-
dinary least squares fitting method. They are then compared ac-
cording to usual festoffit statistics : k2 and root mean squared
error.

* The CHAPMAN-RICHARDS function [eq. (8)] provides the best
model for predicting average and dominant height and D130
from age (see figure 2, tables Il and ).

* The average growth curve of dominant height is further used
as a guide curve for the construction of a site index system (see
table IV and figure 3) which is partially validated using a res-
fricted but independent data set (72 standing trees and 10 stem
analyses ; see figure 4).

* The MITSCHERLICH function [eq. (9)] is the best model for esti-
mating height and dominant height from D130.

® The results show that the growth of Mongolian oak is slow : on
a medivmquality site, 100-year-old stands have a dominant
height of around 15 m and a mean diameter around 35 cm.

The final discussion emphasizes two methodological aspects : i
the need for dynamic data (stem analysis, permanent plots) in
order to validate such preliminary models ; {ii] the fact that em-
pirically-based equations are not necessarily selfconsistent (see
the two predicted height-over-diameter curves in figure 2).
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SUR VOTRE AGENDA

Fertilité et stratégies
paysannes dans les zones
tropicales humides.
Théme du séminaire
organisé par le CIRAD

a Montpellier du 13

au 17 novembre 1995

Trois axes majeurs structureront
I'organisation des débats :

o dresser un état des apports
des disciplines concernant la
fertilité,
o établir des synthéses par
type de culture ou systéme de
culture,

o analyser des études de cas.

Cing thémes sont abordés avec
une approche analyfique pour
les deux premiers, globale pour
les trois autres :

o types de milisux et facteurs li-
mitants {enherbement, érosion,
nématodes,...),

o systémes de culture et objec-
fifs paysans,

* paysages en construction
(bocages, fronts pionniers),

o systémes agro-indusiriels,

o sysidmes maraichers et péri-
urbains.

Renseignements :

Jean PICHOT

Direction Scientifique du CRAD
B.P. 5035

F 34032 MONTPELLIER CEDEX 1
{France}

La ruralité dans les pays du
Sud 3 la fin du xx® siécle
Trois journées d’études
organisées par 'ORSTOM a
Montpellier du 12 au

14 décembre 1995
Organisées & !'initiative du Dé-
partement « Milieux et Activités

agricoles » de I'ORSTOM, ces
journées porteront sur le champ
de recherche qu'offre le monde
rural & I'époque contemporai-
ne dans les pays du Sud : mo-
dification de I'environnement,
croissance démograhique, ex-
tension de la fronfiére agricole.
Renseignements :

Secrétariat des Journées « Ruralité »
ORSTOM-L.E.A.

B.P. 5045

34032 MONTPELLIER CEDEX 1
{France}

Ecologie et Politique
Journées organisées par
Nature-Sciences-Sociétés
du 12 au 13 décembre
1995

Au cours de ces journées, qui
se dérouleront & Paris, deux
champs d'interrogation seront
abordés : les fondements de
I'écologie scientifique, ses rap-
ports avec 'écologie politique
et les nouvelles sollicitations
dont elles font 'objet, expertise
et ingénierie écologiques.
Renseignements :

ASSOCIATION NSS-Dialogues

Tél.: (11409771 16
Télécopie : (1} 40 97 47 53

Symposium sur
I'agroforesterie dans les
zones humides de I’Afrique
Centrale et Occidentale

du 4 au 8 décembre 1995
au Cameroun

C'esta Yaoundé que se tiendra
cette manifestation régionale,
préparée par I'ICRAF, dans le
but de recenser les recherches
faites depuis 1970 sur ce
théme et de développer les col-

laborations enfre les orga-
nismes impliqués.

Renseignements :

M. Patrice de VERNOU
Délégation du CIRAD au Cameroun
B.P. 2572

Yaoundé (Cameroun)

Tél. : (237} 21 25 41

Télécopie : {237) 20 29 69

VIENNENT DE SORTIR

Deux annuaires forestiers
publiés par la F.A.0.

la F.AO. a édité deux an-
nuaires importanis : 'un (de
214 pages), sur les éablisse-
ments de formation et d’ensei-
gnement foresfier au nombre
de 60, répartis dans 92 pays ;
I'autre de 287 pages sur les
organismes de recherche fores-
tigre en collaboration avec
'lUFRO et le réseau européen de
recherche forestiére tropicale
[750 organismes  recensés
dans 112 pays).

Chaque dictionnaire, dont la
réédition est prévue fous les
deux ans, comprend un ques-
tionnaire pour metire & jour les
renseignements ou donner de
nouvelles informations.

Les deux annuaires sont dispo-
nibles en version imprimée ou
sur disquette sous DOS. lls sont
accessibles sur INTERNET (GO-
PHER. F.A.C. ORG.).

Renseignements :
Publications and Information
Coordinator

Forestry Department

F.AO.

Via delle Terme di Caracalla
00100 ROME {ltalie)

Les classiques de I’AFOCEL

B Le mémento 1995 est arrivé
Ce fascicule, petit par la faille,
grand par son utilité, vous don-
nera de précieuses informa-
tions sur la filire bois. Il délivre
en effet les derniers chiffresclés
de la profession, ainsi que
toutes les adresses utiles du sec-
teur. Vous pouvez |'obtenir gro-
cieusement auprés du Service
de diffusion des publications de
I AFOCEL.

W Les Annales de recherches
sylvicoles 1993/94 sont pa-
rues. Elles regroupent différents
fravaux menés au sein de |'AFO-
CEL, qui vont des biotechnolo-
gies appliquées aux arbres fo-
restiers et d la sylviculiure, sans
oublier la qualité des bois.

Pour fous renseignements :

AFOCEL

Diffusion des Publications

Domaine de I'Etancon

77370 NANGIS

{France}

Tél.: 16 (1) 60 67 00 30
Télécopie : 16 (1) 64 08 49 93

Un film vidéo produit

par le Ministére de
I’Agriculture et de la Péche
« Exploiter la forét

Un métier a part entiére »

Cette vidéo de 16 minutes a été
congue par les pouvoirs publics
a l'intention de tous les acteurs
de la filiére bois (propriéfairas,
industriels, exploitants fores-
fiers et partenaires de service)
pour les sensibiliser & une redé-
finition de leur organisation
afin de les rendre plus compéti-
fifs.

Pour tous renseignements :
Conseil fechnique
Catherine de MENTHIERE
Tél. : {1) 49 55 51 42

Communication :

Gilles HIRZEL

Tél.: (1) 49 55 5917

M. et N, LAVOIS

Tél, ¢ (1) 49 55 54 24 - 49 55 59 06
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