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1 - INCONVENIENTS DES DISPOSITIFS CLASSIQUES

Les méthodes traditionnelles qui utilisent la méthode des blces ,
ol les traitements sont les difféents espacements & tester, présentent des

inconvénients :

. si on installe le méme nombre de plants par parcelle unitaire, ces par-
celles seront de tailles différentes tandis que si 1'on impose aux par-
celles unitaires d'étre de méme taille, le nombre de plants variera d'un

traitement & l'autre ,

. le nombre de plants de bordure est élevé : le matériel expérimental est

mal utilisé ,

. lorsque la mortalité des plants n'est pas négligeable, les espacements
réels différent beaucoup (et de fagon difficile & apprécier) des espace-
ments théoriques ,

. le faible nombre d'espacements testés empéche souvent de localiser l'opti-

mum avec une précision convenable.

Les dispositifs de NELDER remédient & ces inconvénients.






2 - LES DISPOSITIFS DE NELDER

21 « Principe

L'unité d'observation est l'arbre et non la parcelle. lLes arbres
sont sltués sur des cercles concentriques don% les rayons forment une progres—

sion géométrique de raison A ,

0

ro=°( To
r, = A r,

B, = ol r, = o(2r°
Ty = o« r,= o(3ro
etc coss
r = t’(rn_1 = l)(nro

On considére les rayons qul sont équidistants d'un angle 9 . Selon
que 1'on plante & toutes les intersections des cercles et des rayons ou seule-
ment & une intersection sur 2 en quinconce, on obtient le dispositif "en carré"

ou "en triangle".

Dispositif en carré Dispositif en triangle
(les plants sont aux sommets (1es plants sont aux sommets
de carrés) d'hexagones) 8

préférable a priori.



Dispositif "en carré"

surface hachurde = Sn

Dispositif classique "en carré"

B
<
TR |
= —t
+ —4-




i 5 o

22 - Caractéristiques des dispositifs "en carré" (Voir Fig. 2)

Pour qu'un plant soit & peu prés équidistant de ses 4 voisins, on

impose la condition

DB = VDA x DC

or DC = OXDA , DA=rn(1ijT) et B~ r O

d'ol la relation liant oA et O :

0V - 7

Soit Sn la surface dont dispose un plant situé sur le cercle de

rayon r
on considére que : S, = + (surface du losange ABCE) = -%4— AC X BE
- R o s -
or AC = rn( 2 ) et BE 2r @
donc 6 1 2
Sn -2 (o A ) Tn

‘Les surfaces Sn- forment une progression géométrique de raison

2 2
X ¢ Sn = 5 Sn-=1

Remarque ¢ On peut aussi considérer que Sn est délimité par les cercles de
rayons r VX et rn\/ (¢ et par les rayons situés & z

du rayon du plant comme indiqué sur la figure 2.

I\)lCD



Dispositif "en triangle"

Mi 4

Surface hachurée = Sn

Le contour de cette surface est donné approximativement, par
analogie avec le dispositif classique en triangle ol chaque plant a 6 voisins et

dispose d'une surface en forme d'hexagone.
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23 - Caractéristiques des dispositifs "en triangle" (voir fig. 3)

Pour qu'un plant soit & peu pres équidistant de ses 6 voisins, on
impose la condition

EC = EB x ED
or ED = « EB
EC & 2r O
n
2 2 2 9
et EB™ = rn_‘1 -+ rn - 2rn~1 rn cos

d'ol la condition reliant A ot C)

1 ,'
29=V0(+0( u2cos9

soit | £ + =492+2cose

L
ok

Soit Sn la surface dont dispose un plant situé sur le cercle de rayon

ro s il n'est pas nécessaire de connaitre la forme de cette surface pour calculer
Sn car c'est le double de la surface dont dispose un plant dans un dispositif en
carré qui a les mémes caractéristiques :

1 2
Sn=9(o<——o(—)rn

Les Sn forment ici aussi une progression géométrique de raison K = :

s = &% s
n n--1
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3 — DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES D'UN DISPOSITIF DE NELDER

31 = Principe

Que l'on choisisse un uispositif en carré ou en triangle, le probléme

se pose ainsi (fig. 4)
il faut déterminer les quantités o(, e y, I, apres s'étre donné :

» le nombre n d'espacements & tester,
o la surface S1 correspondant au plus petit espacement,

. la surface Sn correspondant au plus grand espacement,
avec la contrainte suivante, pour des raisons pratiques :

l'angle e doit &tre un nombre entier de degrés.

Les plants situés sur les cercles de rayons r, et r‘

seront des
n+1 - =

plants de bordure (plants non observés).

Détermination de X et de 9

On utilise le fait que les Sn forment une progression géométrique de

. 2
raison oKL

Cette relation permet d'obtenir X connaissant S1 . Sn et n ; on
retiendra en fait une valeur de « voisine de cette valeur calculée qui soit

telle que 1l'angle 0 correspondant soit unnambre entier de degrés.






Détermination des rayons T des cercles et des surfaces Sn

Les formules suivantes :

b 6
8, = 55— ( o = O(L- ) r? = (t><3 - X) rf (dispositif en carré)
et 5, = O(x - 02 ) r12 = B (£ - <) rf (dispositif en triangle)

permettent d'obtenir r, connaissant S1 ; €, o,

On obtient ensuite r1 s Tny €tc .e. sachant Que rn = &£

2 n-1
2
et 82 9 83, etc ... sachant que Sn =¥ Sn-1
Les tables 1 et 2 facilitent les calculs.
- la table 1 (dispositif en carré) domme les valeurs de A = —(;— permettant
O (=)

de calculer r, par r, = A V_ST

- la table 2 (dispositif en triangle) donne les valeurs de /A= per-

mettant de calculer r, par r, = /M- \/-S_1

32 - Exemple : essai d'espﬁcemen‘t sur Eucalyptus

2 .
on se fixe S1 = 2,25 n” (soit 1,5 m x 1,5 m) Sn
= = 7,111
les ordres = 18 m2 (soit T m) S1
de grandeur n- _
suivants

n = 10 espacements & tester

Yog of ﬁg%ﬂ‘—=o,o47329 s X = 1,1151

On peut donc retenir @ = 6° ou 6 =70 (dispositif en carré)

ou 9

30 ou 4° (dispositif en triangle)

Voyons quelles sont les caraétéristiques du dispositif en carré et du

dispositif en triangle correspondant a4 chaque angle.



Si on retient 6= 6°

Dispositif en carré

o« = 1,11035
A - 8,59440
r, =,XV§; = 8,59440 \2,25

= 12,89 m

=l s =x2s
I.n - rn—‘l g n n-1
r, = 14,31 n S, = 2,250 n°
r,= 15,89 n 5, = 2,774
rs = 17,65 m 5, = 3,420
T, = 19,59 m S4=4,216
rs=21,76 S5 = 5,198
rg=24,16m | S, =6,409
r, = 26,82 m 5, = 7,901
rg = 29,78 m S, = 9,741
ry = 33,07 m 5 = 12,009
r = 36,72 m S, 14,806
r, = 40,77 m 5,,= 18,254

si on retient 9 = T9

o/ = 1,12986

A= 7,23762
r, = AVs, = 7,23m62 | 2,25

= 10,86 m

n T o F ] Sn =D(2 Sn-a1
r, =12,27m 8, = 2,250 o
r, = 13,86 S, = 2,872
rg = 15,66 S5 = 3,667
r4= 17,69 S4= 4,681
Iy = 19,99 85 = 5,976
re = 22,59 Sg = 7,628
r, = 25,52 S, = 9,738
ry = 28,83 8y = 12,432
ry = 32,58 Sq = 15,870
r, 7 36,81 S, 20,259
r = 41,59 S, ,= 25,863




Dispositif en triangle

gi on retient 9 = 359

si on retient 9 = 49

ol = 1,09489 o = 1,12842
M= 9,36736 = 6,81467
To= Vs, = 9,36736 |2,25 r, = pMVs, = 6,81467 |[2,25
= 14,05 m =10,22 m
n- o« Thet Sn= X : Snu1 n = X The Sn =d ° Sn-1
= 1538 5, = 2,25002 ro=1,5n | 8 = 2,250 0°
, = 16,84 s, = 2,697 r, = 13,02 S, = 2,865
5= 18,44 S5 = 3,233 Ty = 14,69 S5 = 3,648
4= 20519 S, = 3,876 r, = 16,57 5, = 4,645
= 2211 Sg = 4,647 r_ = 18,70 S5 = 5,915
T = 24,21 S, = 5,570 T, = 21,10 Sg = 7,532
= 26,50 5, = 6,678 r, = 23,81 5, = 9,59
o= 29,02 Sy = 8,005 rg = 26,87 8, = 12,212
g = 31,77 Sq= 9,5% rg = 30,32 Sq = 15,549
1= 479 8,5 11,504 T, 5 34,22 8, 19,800
1= 38,09 8,4= 13,791 r,,= 38,61 8,1= 25,211
= 4,70 S, = 16,532
. 45,66 5,5= 19,819




4 - LA QUESTION DES REPETITIONS

Comme dans tout essai, il est prudent de contr8ler 1'hétérogénéité

du sol en effectuant des répétitions.

Le terrain d‘'expérience est pour cela divisé en secteurs (blocs)

et les directions de plantations varient d'un secteur & llautre , (Fig. 5) 3

‘ceci permet en outre de tirer parti d'un terrain de forme irrégulitre ; évidem—

ment, la proportion des plants inaobservables (de bordure ) est augmentée.

Fig,
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5 — INDICATIONS SUCCINTES SUR L'ANALYSE DES RESULTATS

Y

Le premier stade consiste & ne retenir que les arbres dont tous les
voisins sont vivents (un arbre a 4 voisins dans le dispositif en carré et 6

voisins dans le dispositif en triangle).

On trace ensuite le graphique donmnant le caractére mesuré (hauteur,
circonférence, volume, ...) en fonction des surfaces Sn » Ce qui permet de
voir comment le caractére varie avec Sn et de localiser le maximum. (Utiliser

la technique de la régression).



S ) -

Table 1

pour la détermination des caractéristiques d'un dispositif en carré

é} J(C(est telC& 2

radians degrés que1 A= YRR
0= Vo< - =) RCICRRY

0,01745 1 1,01761 56,30341
0,03491 2 1,03552 27,66313
0, 05236 3 1,05375 18,12134
0,06981 4 1,07229 13,35418
0,08727 5 1,09116 10,49685
0,10472 6 1,11035 8,59440
0,12217 7 1,12986 7,23762
0,13963 8 1,14971 6,22178
0,15708 9 1,16900 5,43330
0,17453 10 1,19043 4,80392
0,19199 11 1,21130 4,29025
0,20944 12 1,23252 3,86335
0,22689 13 1,25409 3,50318
0,24435 14 1,27602 3,19544
0,26180 15 1,29830 2,92962
0,27925 16 1,32095 2,69786
0,29671 17 1,34397 2,49414
0,31416 18 I 1,36736 2,31377
0,33161 19 1,39112 2,15307
0,34907 20 1,41527 2,00908




- 12 -

Table 2

© pour la détermination des caractéristiques dfun dispositif en triangle

9 A

(Xest tel que a 1
radians degrés ol 01(_ _ 4 92 + 2 cosf) P Y G(DLB— )
0,01745 1 1,03069 29,86566
0, 03491 2 1,06232 14,48535
0, 05236 3 1,09489 9,36736
0, 06981 4 1,12842 6,81467
0, 08727 5 1,16298 5,28671
0,10472 6 1,19859 4,27163
0,12217 7 1,23525 3,54976
0,13963 8 1,27293 3,01153.
0,15708 9 1,31171 2,59521
0,17453 10 1,35160 2,26425
0,19199 11 1,39262 1,99535
0,20944 12 1,43479 1,77296
0,22689 13 1,47813 1,58634
0,24435 14 1,52268 1,427T1
0,26180 15 1,56844 1,29153
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