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GENERALITES

Le genre "Cedrus" se divise respectivement en quatre espéces :

Cedrus avlantica MANBTTT - Cédre de 1'Atlas
Cedrus libani BARREL Cédre du Liban
Cedrus deodara  LOUDON Cédre de l'Himalaya
- Cedrus brevifolia HENRY '~ Cédre de Chypre

Ces quatre espéces, essentiellement montagnardes, occupent des surfaces
d'importances trés inégales et forment spontanément trois blocs géographique-
ment différents :

- Afrique du Nord - Asie Mineure - Himalaya - (P. BOUDY 1952).

Le premier bloc représenté par le Cedrus atlantica comprend :

— 1'Atlas marocain avec 130 000 ha environ €talés sur deux zones d'al-
titudes différentes de 1300 & 2400 m : Moyen Atlas, laut Atlas =t le Rif.

- 1'Atlas algérien avec 25 000 ha : Djebel Aurés et Teniel el Haad.

Le deuwxiéme bloc se divise en deux parties occupées chacuune par une
espéce particuliére :

- le Cedrus libani . au Liban occupe, avec 1700 ha, lcs 4 % des 44 700 ha
de surface boisée. (B. CHNUCBANI, M. KHOUZAMI, P. QUEZEL 1975). Un reliquat
historique, composé d'arbres plusieurs fois centenaires se trouve dans la
vallée de Kadicha, a 1800 m d!altitude.

. en Turquie son aire est trés vaste entre 1500 et
2000 m d'altitude (P. QUEZEL, A. PAMUKCUOGLU 1973).

- le Cedrus brevifolia dans 1'ile de Chypre, en forét de Paphos, s'étend
sur une surface assez restreinte (W. FINLAYSON 1971).

Le troisiéme bloc, avec le Cedrus deodara représente les grands massifs
de 1'Inde et de 1'Afghanistan aux vastes €tendues sur le nord-ouest de 1'Hi-
malaya entre 1350 et 3500 m. d'altitude (L. PARDE 1937).

Le cédre a vécu tout aussi spontanément en Europe, ol P. BOUDY (1950)
signale sa présence en Sibérie (2 56° de latitude) au Miocéne, et A. PONS
{1064) reléve la présence du pollen dans les formations du Pliocéne. Des
climats autres que le climat méditerranéen ont permis 1l'apparition d'autres
espéces. Cedrus deodara en est l'exemple.

Au quaternaire il disparut totalement du hassin nord circum méditérranéen
et il fallut attendre la deuxiéme moitié du XIXe siécle pour qu'il fasse,
grice & 1'homme, sa premigre et restreinte réapparition en France (F. TESSIER
1900). L'Ttalie allait le réintroduizre également (A, PAVARI 1927) mais sur
une échelle de moindre importance. Quant a 1'Espagne, elle ne fit que trés
timidement, et ces derniéres decennies seulement, des tentatives d'intro-

duction.



Parmi ces quatre espéces de Cédre citées, c'est le Cédre de 1l'Atlas
qui fut essentiellement employé dans le reboisement du Sud méditerranéen
francais. C'est en raison de sa facilité d'adaptation dans les conditions
difficiles, de sa rusticité, que cette essence fut choisie. (H. DE BRUN -
1922, R. MAURY 1960).

On signale de petits bouquets de cédre du Liban, créés a partir de
graines rapportées du moyen Orient : Saint Michel 1'Observatoire (Alpes
de Haute-Provence) en est l'exemple le plus typique. Bien que des carac-'
téres de cédre de 1l'Atlas soient décelables dans les régénérations 'natu-
relles" qui ce sont installées. Pollinisation a longue distance ou sélection
cllmathue locale ayant fait évoluer la populatlon ? Une étude est en cours
pour préciser ces points.

De nombreux exemples sont également & citer : parcs de résidences,
jardins publics.

On peut trouver le cédre du Liban, d'origine certaine, dans des dispo-
sitifs expérimentaux récents créés par la Station d'Amélioration des Arbres
Forestiers, en région méditerranéenne.

Pour ce qui est des deux autres espéces, si on trouve le cédre de
1'Himalaya dans des parcs et des arboretums on ne voit le cédre de Chypre
que dans quelques arboretums seulement.

Le Cédre de 1'Atlas occupe actuellement une dizaine de milliers d'hec-
tares dans la région méditerranéenne, représentés surtout par quatre grands’
massifs : '

- Mont Ventoux et Lubéron (Vaucluse)
- Rialsesse et Marcilly (Aude)

A ces massifs importants s'ajoutent des surfaces plus réduites, d'ori-
gine ancienne ou récente, des iloéts et des bosquets éparpillés dans tout le
Sud de la France (J. TOTH 1971).

Ci-aprés, une carte de répartition donne leur situation géographique et
représente les différents dispositifs expérimentaux installés (fig. n° 1).
La description détaillée des diverses cédraies étudiées figure en annexe
p. 116.
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INTRODUCTION

Le Cédre de 1'Atlas (Cedrus atlantica MANETTT), qui ne fut que timidement
introduit d'Afrique du Nord dans les reboisements du Sud de la France vers les
arnées 1862, devait connaitre un tel succés d'extension par régénération na-
turelle a partir des peuplements créés ou d'arbres isolés, qu'il fut plus lar-
gement admis et que des plantations en Cédres se multipliérent, surtout depuis
cette derniére décennie.

La Recherche Forestiére et l'Institut pour le Déveéloppement Forestier
ont contribué 3 cette réalisation (J. TOTH 1970, 1071 et 1973 a,b,c, R. PUTOD
1973—74), surtout dans le domaine de la diffusion des connaissances acquises,
en soulignant les facilités d'adaptation de cette essence naturalisée en ré-
gion méditerranéenne.

Plus récemment la Délégation Générale & la Recherche Scientifique et
Technique a également, durant trois ans, grdce & son aide, incité les cher-
cheurs de différentes disciplines a mener a bien de nombreuses études concertées.

Bien que l'intérét de cette essence et sa résistance aux conditions dif-
ficile(climat, sol) aient poussé beaucoup de forestiers A g'intéresser & son
essor et a encourager son extension, il resle encore en France un certain non-
bre de problémes qui méritent d!'étre étudiés, et en particulier

date et déroulement de la floraison
production des cines et maturation des graines
— désarticulation des cdnes

régénération naturelle.

t

Tl faut signaler, qu'au Maroc, des études approfondies abordérent les
domaines biologique, écologique, pédologique et climatologique, cernant surtout
les difficultés de la régénération (B. LEPQUIRE 1963, 1964, 8. LEPOUTKE et A.
PUJOS 1964, A. PUJOS 1966).

Ces excellentes études n'ont toutefois pas apporté la solution & tous les
mystéres physiologiques entourant cette régénération et sa pérennité.

Avant pris connaissance de la complexité des problémes et de la différence
écologique entre le pays d'origine et le pays d'adoption, il a paru nécessaire
d'entamer, dans ce dernier, une €tude approfondie. '

Au Maroc, les études effectuées portent sur le manque de regeneratlon
naturelle dans la cédraie autochtone en altitude (au dessus de 1800 m) qui, pen-
dant des 51ecles a pourtant connu une vitalité certaine.

En France, le probléme est fondamentalement différent étant donné que
la plupart des peuplements de ¢eédre se régénércnt avec abondance, tout spécia-
lement sur le Mont Ventoux et au Lubéron et qu'il.n'en est rencontré qutexcéption-
nellement sans régénération (J. TOTH 1970, A.VIAL 1974, J.PARDE 1976).

Néammoins cette regeneratlon abondante accuse une hétérogénéité au niveau

des massifs :
On observe, dans le méme massif, des trouées abondamment pourvues avoisi-

nant des espaces dépourvus. )
Notre objectif principal vise. a déterminer les diftférentes causes de la

réussite ou de la non réussite de cette régénération, spécialement en considé-.
rant l'autécologie.



La régénération étant un phénoméne global, intéressant surtout les plan-
tules, il convenait de se demander si toutes les graines produiraient ou non
des plantules ; en allant plus loin il était intdéressant de rechercher si, a
partir de la fleur fenelle, une graine fertile prenait toujours naissance.

Cela conduisait naturellement & examiner les processus de la Fécondation et
les conditions qui les régissent.

Ainsi fut pris en considéracion l'ensemble du cycle depuis la floraison
jusqu'a l'instnllation des plantrles.

U'est pourquoi upe trés grande jmportance a été attachée a 1l'étude bhio-
logique et physiolegique des organes reproducteurs, ainsi qu'a leur phénclogie.
On a également abordé le probléme du dynamisme do la fructification, celud de
la quantification des c¢ones et ce durant de nonbreuses années, tant A 1'échelle
de 1L'arbre isolé qu'a celle du peuplement (J. TOTH 1073 a).

Cet enchainement & conduit a examiner minutieusement 1a maturation des
cones et celle des graines qu'ils abritent. Cette matwration s'accompagne, pour
les cbnes, de l'ouverture des ccailles et de la désarticulation ; il était utile
de cerner le mécanisme de ces phases éiroitemcnt liédes a 1'influence de facteurs
proores & chacune d'elles.

Sur les graines ont ¢té effectudés de tris nombreux tests J'hydratation
et de déshydratation, de germination et de photosensiblite.

Les essais ont ét€ poursuivis non seulement au laboratoire mals aussi
Vin situ? dans les conditions naturelles pour discerner llaciion des différents
facteurs ) ‘

Pour ces essais, de nombreuses observations et des prélévements ont été
réalisés dans un réseau de dix neuf stations couvrant le Sud de la France.
(fig. n°l p.I17} dont les coordonnées figurent dans le tableau donné en annexe
(p.146).

Pour mener & bien cette étude, il était difficile de s'eppuyer 1€guliére-
ment sur un grand nombre de stations trop €loignées du centre d’/Avignon ; aussi
a-t-1i) été nécessaire de se concentrer sur une station principale; celle du
Mont-Ventoux,et plus oréciséament déla forétcommmale de Bédoin située sur la
face surt, 3 une altitude de 600 & .1100 m.

La pluparL des observations sont rattachées & ce massif ; grice a son
étendue et & la multiplicité de ses aspects il est capable de satiufaire a des
études écophysiologiques cherchant & étudier tout un cycle évolutif sur une
méme essence ; en effet, llintroduction du Cédre sur 15 ba environ en 1862
présente aujousd'hui l'eventall de ses quatre générations successives s!'étalant
sur 800 ha aménagés et largement débordés de par la puissance colonisatrice
de la régénération naturelle (J. TOTH 1972}.



CBAPITRE I. - LES ORGANES DE REPRODUCTION ET LEURS CYCLES DE DﬁVELOPPEMENT

La floraison, la pollinisation et la fécondation sont les trois étapes
maltresses de la vie des organes reproducteurs ., Elles sont , de par
leur dénomination, A 1'origine de bien des discussions entre spécialistes cher-
chant a enferm~r dans des dates approximatives mais bien définies chacun de ces
faits importants.

Aussi importants soient-ils, ces stades sont précédés d'une quatrieéme
phase (en réalité la premiére dans 1'ordre chronologicue des choses}, celle
de l'apparition et du développement des bourgeons floraux.

En effet, selon la théorie de¢ certains, la floraison engloberait les pré-
liminaires a 1'épanouissement des fleurs, préparatifs qui ne sont autres que
1l'accroissement. des bourgeons floraux jusqu'a leur maturité morphologique ; pour
d'autres,le terme floraison disparait ne laissant place qu'au terme “fleur".

Si on en reste a la définition du terme "floraison", & savoir : époque,
durée du temps d'épanouissement des fleurs, il est plus juste et plus correct
de jumeler les termes pollinisation et floraison car on est alors en plein épa-
nouissement floral.

Donc, partant de li, on aura

- pr‘éliminair'es 4 la floraison ou développement des inflores-
cences

-~ floraison et pollinisation

- fécondation

En biologie végétale, ces différents stades apparaissent beauccup plus
nettement chez les angiospermes que chez les gymnospermes {A. GUILLIERMOND
et C. MANGENOT 1060). Ces derniers sont bien schématisés i travers le Pin
qui., malheureusement, a bien des points de vue se différencie du Cédre, membre

de la méme famille.

Le Cédre, quant a lui, est resté assez longtemps peu décrit. En effet,
les renseignements recueillis a4 son sujet sont rares, limités a des observations
somaires portant plus sur des généralités botaniques que sur des observations
scientifiques fondamentales. '

Il ne faut pas oublier qu'il s'agit 1la d'une essence introduite, natura-
lisée et que pour affermir son implantation, des études biologiques de vulgarisa-
tion étaient, au départ, nécessaires A son essor.

Cl'est d'ailleurs ainsi que nous avons commencé nos travaux vers 1969-70,
nous attachant plus 3 la biologie <(ula la physioclogie.

Aprés avoir, avec beaucoup d'autres, mieux fait connpaitre la renommée
méritée de cette essence, il nous apparut nécessaire, d'en connaitre mieux ses
fonctions de reproduction et de régénération, phasesessentielles pour assurer
sa pérennité dans les différentes conditions écologiques du Sud de la France.

Grice a des observationsphénologiques, on a pu situer 1'épogque et le dé-
roulement de la floraison dans les différentes stations assises dans des régions
topographiquement et géographiquement variées, avec une insistance toutefois mar-
quée pour les placettes du Mont-Ventoux.
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a./ Préliminaires 4 la floraison ou développement des inflorescences

Yls comprennent la durée du développement des bourgeons floraux,
miles et femelles, a partir de leur apparition, leur transformation, leur
accroissement en volume et en poids jusqu'2a l'acquisition de la maturité

morphologique.
Cette maturité morphologique se traduit pour 1'une et l'autre des inflo-

rescences par leur taille maximum définitivement atteinte et par "1'entr"cuver-
ture" des écailles.

b./ Floraison et pollinisation

¥1 s'agit de 1'€panocuissemsnt des organes qui se traduit par la large
ouverture des écailles.
Cette suite immédicte a la maturité morphologicue n'est autre que la
maturité physiologique gui marque le départ de la pollinisation.

- . La fleur male connait la déhiscence qui va libérer
ses grains do pollen,

- 1tinflorescence femelle, toutes écailles largement ouvertes
devient, le récepteur du pollen.

_ I1 est nécessaire de souligner que malgré 1l'écart considérable, de plu-
siewrs mois, entre llapparition des deux sexes, une extraordinaire convergence

fait que l'un et 1l'autre arrivent en méme temps a leur maturité physiologique.
Ce fait sera dévcloppé ilans le paragraphe suivant.

c./ Fécondation

Clest la phase qui a donné lieu au plus grand nombre de controverses
et de confusions,

Nombreux sont ceux qui ont simplifié le probléme en donnant corme é€poque
de fécondation le moment de polllnisatlon prétendant que cebte fécondation
se déroulait & l'autommede 1'année N.

Dfautres ont tout bonnement groupé 1'ensemble des trois phases entre
septembre et octobre.

I1 a fallu entreprendre des études en vue de cerner ce probléme en enta-
mant des observations phénologiques étalées sur plusieurs amndes, appuyées par
des analyses microscopiques effectuées a intervalles réguliers. Leurs résultats
résolvent. liénigme de la reproduction sexuée du Codre.

L'étude de la fécondation, & l'encontre des deux phases précitées,a
nécessité une toute autre orientation pour obtenir des certitudes cque les seu-
les observations sur le terrain ne pouvaient apporter.

Méme des dissections de cdnelets sous binoculaire ntétaient pas suffisan-
tés pour confirmer ou infirmer la date précise de la fécondation.

I1 fallait aller plus loin et, grice A l'aimable collaboration du labo-
ratoire de cytologie de la Station d'Amélioration des Plantes de 1'I.N.R.A., a
Montfavet, on a pu entamer et mener & bien des examens cylologigues qui nous
apportalent enfin la réponse aux questlons posées.

Ces examens ne cherchaient pas & mettre en évidence la fusion des noyaux
miles et femelles, mais & déceler les préliminaires a cette caryogamie précédds
du développement des tubes pollinicues. :

De plus, des observations minutieuses onl permis de deceler gu'immédiate-
ment aprés llapparition de ces tubes polliniques (Ceci sera développé dans le
paragraphe suivant) se produit une croissance extrémement rapide du petit
cbnelet issu directement de 1'inflorescence femelle. Toute logique en déduit



donc que la fécondation a eu lieu,
De toute fagon, pour mener a bien une ¢étude approfondie de la caryogamie,
étude qui n'entrait pas dans notre programme, il eut fallu disposer de temps

et de moyens.

1.1.- PLEUR MALE : MORPHOLOGIE, FORMATION, DEVELOPPEMENT ET ROLE

Morphologiquement , Ya Fleur mile se présente comme un bourgeon
arrondi, de quelques millimétres, qui est visible au coeur de la rosette vers
la fin Juin. Rien ne la distinguerait de 1l'inflorescence femelle si celle-ci ap-
paraissait en méme temps ; en fait, elle ne sera pridsente que deux mois plus
tard, vers la fin aoiit.

Le bourgeon floral mile arrondi est recouvert d'une pellicule cireuse,
marron, protectrice de la jeune ébauche. Cette pellicule se déchire rapidement
pour laisser peoindre un petit chiton plutdt rond, trés légérement ovoide, vert
tendre {(voir photo n® 1) reposant au coeur d'une rosette.

Courant juillet il adopteunc silhouette de petit obus strié de croisil-
lons miniatures, régsuliers ; ces croisillons, ou écailles, ne sont en fait
que les futures étamines, assises des sacs polliniques.

Par la suite,on observera une croissance progressive (voir photo n°2)
gui aboutira a la taille définitive début septembre, taille atteignant 4 & §
cm de longueur et 1 cm de diamétre environ. Il offrira alors une couleur
jaune verdatre. _

En fonction des conditions écologiques,on peut observer une légére pré-
cocité ou turdivité qui sera accusée dans le méme sens par les inflorescences
femelles aussi.

1.1.1. - MATURTTE DES  FLEURS  MALES

Le premier signe exhérieur de maturité des flaurs ynéjes est
1'apparition de fendillements qui suivent latéralement les lignes de croisil-
lons mentionnés ci-dessus.

C'est a ce stade que les chidtons abandonnent leur rigidité précé-

dente pour une certaine souplesse.

1.1.1,1. - Le grain de pcllen

Les grains de pollen du Cédre se composent de trois parties,
cormme chez la plupart des coniféres : dewr ballonnets remplis d'air encadirant
le corps. .
Leurs dimensions sont consignées sue la fig. n°2%. (p.7)

Les spécialistes en palynologie se référent & la structure
du pollen pour établir des distincltions entrz les dif{érentes espéces végiétales.

Les mesures «ffectu€es :u laboratoire de palynologie du C.N.R.S.
de Montpellicer (B. AYTUGC 1901 mc .. . . les Livis espiees de Cédre peuveat
étre classées en ordre décroissaant selon les dimensions moyennes de leurs grains
de pollen:

1/ Cedrus atlantica MANNEITL
2/ Cedrus libani BARREL
3/ Cedrus deodara LOUDON

Il est curicux de constater que cet ordre est 1'inversce de celui
dans lequel se classent les espéces en ce qui concerne leurs feuilles et
leurs counes.
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1.2, - INFLORESCENCE FEMELLE : MORPHOLOGIE, DEVELOPPEMENT.

I1 faut bien préciser que le chiton femelle est formé d'écailles dont
chacune est une fleur femelle composée de deux carpelles soudés. C'est donc
llensemble des écailles des fleurs qui forme le cdnelet appelé "inflorescence
femelle”. Cette inflorescence renferme une moyenne de 130 ovules.

L'apparition de cette inflorescence femelle, a 1l'inverse de celle du
chiton mile, est beaucoup plus tardive} elle ne se manifeste que fin aoit
par le gonflement de certains petits bourgeons marron au fond de leur rosette ;
a présent ils pourront €tre appelés bourgeons floraux ou ébauches florales.

Le développement et la transformation se font trés spectaculairement en
passant par quatre stades différents, stades consignés dans la fig. n°3.

Le quatriéme stade ou stade final s'achévera vers la mi septembre, lors-
que les chitons miles seront préts a déverser leur pollen.

A ce stade,l'inflorescence femelle g ses écailles largement ocuvertes, récep-
tives & la pollinisation. Elles ne se refermeront que plusieurs semaines aprés.
I1 n'est pas rare de trouver, courant octobre,l'inflorescence femelle avec ses
écailles ouvertes.

Faute d'avoir pu étudier expérimentalement la fermeture des écailles, on
en est réduit a envisager les deux causes suivantes

a./ la réception de pollen en quantité suffisante qui. devrait satisfaire
la majeure partie des fleurs de l7inflorescence (le nombre de fleurs
équivaut a la moitié de celui des ovules).

b./ Les mauvaises conditions climatiques, basse température, période
de pluic.

On retiendra que les inflorescences femelles nées deux mois plus tard que
los fFleurs miles se développent en 3 semaines seculement et comblent, leur
retard pour arriver en temps voulu & la pollinisation, résultat du long dévelop-
pement. de 3 mois des chitons miles.

Ces chiatons miles dfaillesurs, de par leur seule présence durant deux mois,
aménent certains observateurs asetromper : ils les prennent pour des inflores-
cences femelles et prédisent trop vite,en jaugeant leur nombre élevé en général,

une bonne récolte de graines. .
Ainsi que nous l'avons vu (fig. n°3 p.10) 1'ébauche femelle est initiale-

ment. un bourgeon arrondi recouvert d'unc pellicule cireuse, marron, qui proteé-
gera Ja jeune inflorescence juscu'auw troisicme stade de son développemeat; wlle
se déchirera alcrs pour dévoiler, vers début sepiembre, au coeur <o la rasette,
un petit cénelet ovoide, vert pile, trés tendre, d'environ § a 10 »mm de hauteur
pour ruclques mm de diametre. Néammoins la date peut varier, avancer ou légé-
rement retarder, et ce, en fonction des condiiions climatiques.

Ainsi la sécheresse de 1'été 1976 a joud de telle sorte qu'on a vu ap-
paraicre les signes du quatridme scade {ouc au dchut du nois de scpieabre.

I1 faut ajouter aussi que 1'dge de l'arbre et 1l'exposition de ses branches
(arbres de plus de 100 ans et branches au Sud) peuvent jouer sur ces variations,

en faveur d'une plus grande précocité.

Dans certaines stations et pour certains arbres, 1l!'inflorescence femelle
est colorée d'un vert bleudtre, ol légérement violet.

Cependant celbte coloration ne caractérise, en fait, que les inflorescences
femelles avortées,ou en cours d'avortement, rencontrées en treés grand nombre,
durant huit mois, de la pollinisation a la fécondation. Il est par conséquent
trés facile et psn étonnant de tirer des conclusions trompeuses.

En fait 1'inflorescence viable, sauf exceptions trés rares, est de couleur
verte. Elle se transformera en un conelet encore vert qui le restera jusqu'en
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octobre de 1'année N+1 (céne de 1 an), A cetle date il virera diabord au .
vislet, puis au marron roux,

Comme conclusion & ce peragraphe,on trouvera JopIEHLnLLES avec un fcrL
grossissement, cbte a cote, Jnlloresroncc fewelle ec ~  fleur mile & la
date de la pollinisation (photos n®4).

1.3. - INFLORESCENCES FEMELLES DE 1 A 3 MOIS {année X)

De un a trois mois débute la transformation de 1'inflorescence femelle
en coénclet, sans augmentation ni de poids, ni de dimensions (longueur-dianétre).

En guoi consiste cette transformation T IL s'agit tout simplement, dans
le cas des coniféires el plus principalement du cédre,de la fermeture lente des
écailles aprés pollinisation ; ainsi fermées ces €cailles abritent et protegent
les grains de pollen qui ont réussi & pénétrer & 1'intérieur.

Ce phénoméne est appel? gymnospermie compenséa.

Dans ce premier stade, de 1 a 3 mois de l'année N, a lieu un fait aussi
trés important ; il s'agit du fort pourcentage d'avortements des inflorescences
femelles {voir tableau n°l). Ces avortements se traduisent, on l'a dit, par un
virage de la couleur vert tendre au viclet,

le cOnelet viable est tendre et elasthpc au Loucher ; non viable il est
rigideet sec. Ce Tait a été constaté au cours de nos releveb perlodsques ctalés
sur plusieurs années.

' Cette "détérioration" de 1l'organe femelle peut atteindre certaines années
des proportions trés élevées en fonction des conditions locales.

Te tableau n°l conne des renseignements r2cvrillis dans Jes massifs o
Mont Ventoux et du iubéron, de 1974 a 77, et ce aux fins de comparaisons ; i1
s'agit des relevés desmoyennes par branche d'inflorescences femclles,an moment
de la pollinisation et de la fécondation.

Ces relevés sont toujours effectués sur les trente némes branches des mémes
arhres.

En consultant ce tableauw, on peut constater qu'il y a des différences
tant de production que de fécondation selon les années. Toutefois, a une forie
production d'inflorescences femelles correspond une moyenne importante de cone-
lets fécondés et vise versa. Ainsi en 1974-75, a la moyenne élevée d!inflorescen-
ces femelles (25,5) correspond une moyenne de fécondation (9,7) qui reste impor-
tante vis & vis de celle des autres amnées ou la producition d'inflorescences fe-

melles est plus faible.

1.4. - CONELET DE 4 A 9 MOTS * (année N+1)

Dans cette période de 4 3 9 mois, de janvier a mai de l'année N+1, il y
a de nouveau un changement survenant vers la fin avril et qui s'échelonne jus-

qu'a la fin mai,
I1 s'agit d'une augmentatlon assez lente de poids et de dimensions en

fonction des conditions cllmathues et des situations géographique et topogra-

phicque de la station.
La plaine témoigne toujours d'une plus grande précocité que les stations

d'altitude ou de montagne.
Ainsi, on a pu observer en plaine, a faible altitude, un changement dés

le mois de mars en 1976,

Compent se manifeste ce changement 7

#* il apparait nécessaire de faire une c0upure a 9 mois en raison de la fécon-
dation gqud. survient.
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INFLORESCENCE FEMELLE ET  FLEUR MALE
FIN SEPTEMBRE

Pholos n" 4

Inflorescenca femslle
avec ses écallles largement ouvertes.
Epogue doe la réception du pollen.
Grossissement X 5.

Echelle :

1cm

Flewr méfe peu
aprés i'envoiee de son pellen.
Deja sec st endommagé par les condi-
tiong climatiques pluie et vent
Grossissemant X 2,
y Echelle -
Tcm



Tableav w4

NOMBRE MOYEN ear BRANCHE pes INFLORESCENCES FEMELLES
et »es CONELETS FECONDES

STATIONS »u MTVENTOUX er »s LUBERON - ANNEES 4974 A 77

Se,Pb. AQ74 Man A9 75 S@Pb 4979 M a ACT7S !. Sepb- A9 76 Ma1 4977
STATIONS T nflorescences @ |Conelets Fdeondes| Inflorescences @ | Cénelebs Pecondds [Tnflorescencrs @ |Conelets fécomdes
N | % Nb % | Nb %
VENTOUX 27/ 8 12,3 || 44 49 4,5 BA 8,3 A9 2% '
|
LUBERON 9% 4 7.4 34 4,6 o8 A7 a7 A4 23
]
Moverines
peS 25,5 3,7 58 48 4,2 24 6,5 49 23
DEUX STATIOHS -

e -
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_ Aprés avoir récolté toutes les scmaines cing cénelets sur les arbres
échantillons de deux stations différentes {la Seignonne en plaine, le Mont-
Ventoux a 830 m d'altitude), aprés les avoir mesurés, pesés, disséqués pour
en extraire l'ovule, on a constaté un accroissement : en longueur, en diamétre,
en poids, ainsi qulune auguentation du volume de 1'ovule (tableau n®2).
Cet accroissement des dimensions du céne, cette augmentation de volune
de 1'ovule coincident exactement, tous les ans, avec le débourrement du Cedre

et la montée de séve.
11 faut sculigner cque ltavgmentation du volume de l'owile survient avant

1'apparition du tube pollinique.

I1 apparait opportun de donner ici, & la fin de ce chapitre I un schéma
représentant la coupe de 1'inflorescence femelle eb de B8 fleur mile.

Par ailleurs on mentionne dés maintenant que dons lc chapitre de la ré-
génération naturelle un schéma d'arbre représente 1'ensemble du cycle de re-

production sexuée.
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TABLEAU n® 2 - DEVELOPPENENTS “"‘OT‘_JL T et OVULE" - PRINTEPS 1976

—_—————————— e o o e i o e ot o ———————— e

c O ¥ EL ET _ _ 0OV U L E
LA SEIGNOWNE MONT-VEJTOUX LA CEICNOINE MONT~VENTOLX
i

DATES | long. mm. diam. mm. poids g. long mum. Jiam. . i poids g . lorg. nm. Gicm. tmn. long. mm.’ | Glem. mm.
1=k 18,5 8,9 0,90 16,2 7.7 0,60 7,08 O, RN 0,00 0,73
7-h 19,1 9,3 0,93 16,6 7,8 0,61 1,7 0,99 0,92 0,76
b= 20,5 10,4 1,28 16,9 7,9 0,62 1,25 1,03 0,97 0,31
21-4 zh,2 13,0 2,33 17,3 3,0 0,03 1,55 1,06 1,00 0,56
28-4 29,0 15,1 3,75 17,9 3,0 0,86 ‘ 1,72 1,13 1,28 0,94
5-.5 30,3 15,8 3,96 20,2 10,4 1,20 1,89 1,25 1,35 1,00
12-5 3b,0 2h,6 6,85 2h 3 | 92,6 2,50 L 3,33 1,58 . 2,07 1,38
19-3 36,9 26,5 11,64 26,9 - 16,8 | 4,17 3,92 1,76 2.36 . 1,30
265 h0 Ll 28,6 19,11 28,6 19,0 5,31 L 22 1,30 3,12 1,
2-5 43,3 31,1 23,09 | 35,7 23,1 10,84 ,60 2,37 3,78 1 2,02
10-5 h6,2 3,0 [ 29,39 38,4 27,4 15,93 ; |

15-6 ho 7 37,1 36,46 L5,0 33,2 22,12
22-6 53,8 ho,s 48,74 47,8 1 34,2 28,35

30~6 58,2 : Lk 50,01 50,6 ¢ 35,k 33,63

_.S‘I -
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A ~~ 4
CHAPI'RE TT - CONELEYS, CONES DI UN AN ET DEUX ANS, DESARTICULATION

2.1.1. - DATATION ET PROCESSUS DE FﬂCONDATION

Durant Ja periode décritve dans le paragraphe précédent on constate
un regroupement des grains de pollen autour ou dans le micropyle. Les analyses
microscopiques montrent nque ceci est encore plus accentué vers fin avril, cou-
rant mai (voir photo n°§ p. 17).

C'est a paritir de fin mai que se rencontrent les premiers tubes pol-
linicues. Ils sont abondants début juin. Dés ce moment la fécondation se produit
et la croissance du cdnelet devient exponentielle. Il fTaut absolument rejeter
le fait que la fécondation a licu lors de la pollinisation, a llautomne de
1'année N.

En effet, lors de leur réception sur les inflorescences femelles, les grains
de pollen sont nettement dispersés sur toute la surface des écailles. Puis ils
se trouvent canalisés jusqua'au contact du micropyle, a travers les interstices
que ménagent les écailles ovuliféres du cdnelet qui est alors toujours dremsé.
les grains adhérent au bord interne,apparemment 'poisseux’y du micropyle ;
une séerétion nucellaire nocture vient lea recueillir, comme la marée montante

a2ut entrainer en mer les objets flottants déposés sur une plage (M FAVRE-DUCHAR-
TRE 1970).

Le tube pollinique ne se développe qu'aprés le débourrement des aiguilles,
a4 une date plus ou moins rapprochée de celui-ci, en fonction des conditions lo-
cales,; microclinatiques (voir photo n°6).

Malgré d2 minuticuses observations nous n'avons jsawais trouve de tube
pollinique avanu le débourrement. L'apparition des tubes bien développés n'a
cu lieu cu'a partir de fin mai début juin, guand l'ovuile avait déja bien srossi.

!
2.1.2, ~ LE DEVELOPIEMENT DE L!OVULE

On a poursuivi toutes les semaines 1'examen et les mesures de
1'ovule dés l'instant ou on a constaté une augmentation de ses dimensionsicetle
avgmentation coIncide avec la période de 1'éclatement des bourgeons
végétatifs clest a dire du débourrement.

Ces mesures ont été effectuées a 1l'aide d'un micrométre.

Par conséguent, et logiquement;il apparalt que le développement de llovule
est tout & fait indépandant de l'existence du tube pollinique et qu'il se dé-
clenche, non pas en liaison avec cette formation du tube mais T en
liaison avec l'ensemble de ses supports : écaille, cdnelet, arbre,ainsi qu'il a
€té dit plus haut.

' En effet le cOnelet qui, durant six mois n'a subi aucun accroissement
tant en volume qu'en poids, connait alors un grossissement dés 1'éclatement
des bourgeons végétatifs, ce qui indique qu'avec la montée de séve, reallmenye
a son tour, il reprend ses activités de croissance.

L'ovule bénéficie lut aussi,de cette remontée de séve et y puise les
éléments nutritifs nécessaires asa constitution. Il va accumuler des substances
organiques en prévision de la future graine.

En raison de l'augmentation rapide des dimensions de l'ovule (tableau nhz)
on doit abandomner le micrcmetre et le remplacer parle pied a coulisse.
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Photo n® 5 (ovuls).
Mise en évidence de la bonne conser-
vation des grains de peollen dans e
mlcropyle, Jusqu'au mois d'avrii de
rannge N 4+ 1. Il n'y a pas ancore
emission du tube pollinigque, dene
fécondation exclue.
»
1Y
Grosslesement : 1 X 400
GP = graln de pollen
TP = tube pollinique,
y -]
| I | Photo n" 6
‘ Développament du twbe pollinique a

partir de fin mai dsbut juin.
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Ce.développement de 1l'ovule a montré, ainsi qu'il était logique, un
décalage de 15 jours environ entre les échantillons récoltés en montagne
(Mont-Ventoux &50 m. d'altitude) et ceux obtenus en plaine (La Seignonne -
Avignon 25 m d'altitude) au hénéfice de cette derniére (voir tableau n®2),

On peuf, donc conclure que le développement de l'ovule est étroitement
1lié A celui du cdnelel et qua ce développement est plus précoce en plaine qu'en
montagne.

En effet ce sont les conditions climatiques,et notamment la température
plus élevée en plaine,qui déterminent le degré de rapidité de la croissance, ain-
si que le révéle le tableau n®3 qui met en évidence un écart de 3 & 4°C en fa-
veur de la plaine par rapport a la montagne.

Drailleurs cette avance n'est pas constante ; elle se comble petit i pe-
it et lors de la maturité morphologique du cdne on observe une égsalisation
des poids et des dimensions entre les cdnes de montagne et ceux de plaine.

2.1.3.- LA CROISSANCE DU CONELET.

Dans les -paragraphes précédents on a noté que l'inflorescence
femelle ou cOnelet n'accusait aucune modification de croissance, tant en di-
mension qu'en poids depuis le mois de septembre de 1'ammée N jusqu'a fin mars
de 1'année N+1.

A partir de cette date,ll est surprenant de constater que la valeur du
p01ds,redu1te encore 3 quelques dixiémes de grammes (0,34 g*) fin mars de 1l'année
N+1, va progresser & un échelon nettement. supéricur dés la fin avril, (2 13 g)
pour marquer une montéc plus nette encore dans les quatre mois suivanth et
atteindre une valeur de 84, 21 g fin scptembre, son poids maximum (voir Fig.

n°4 p.20}.

2.2.— CONE DE 1 AN {(ANNEE Ns1)

Par simple observation visuelle, il semble que le petit cénelet attei-
gne trés rapidement sa taille définitive. En fait, aprés un examen plus appro-
fondi (pesee, mensuratlon),on constate que le developpement va se poursuivre,
mais plus lentement.

De plus,sa couleur vert clair a vert foncé permet de distinguer ces
cbnes de 10 mois, des clnes de deuxieéme année de couleur marron el qui seront
mirs dés lfautomne & venir bien que leurs écailles soient encore fermées.

I1 paralt trés important de noter que c'est dés le début de 1'automne
{parfois fin septembre mais surtout courant .pqtobre) de 1'année N+l que se
produit une modification de cculeur des <dnés passant du vert au violet pour

a'I“I’lVGI’ a1l marron-1roux.
La premiére teinte marron-est die a l'oxydation de la résine suintante et

déposée sur les écailles a l'extérieur des cones ; c'est le signe que ces cdnes
acquiérent leur maturité morphologique ; ceci implique que la graine est déja
formée et qu'elle posséde bien distinctement : tégument, endcsperme, embryon.
Quant 4 la maturité physiologique, abordée dans le paragraphe des cénes N+2,
elle n'est pas encore acquise.

Mais revenons a nos cones de 10 mois encore bien verts, souvent légére-
ment résineux aux écailles bien dessinées et qui vont bientdt atteindre leur -
poids frais maximum.

* poids frais
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2.2.1.~ TENEUR EN LAU DES COSJES,

Une fois arrivés au maximum de leur poids, les cénes vont commaitre
une sorte de décroissance vers les mois de septembre_octobre de 1'année N+1,
Cette décroissance de poids coincide avec le virage de couleur,simne extérieur
il ¥y a une transformation interne.

La couleur verte du cdne indique une teneur importante en eau, plus
de 50 % et la nrésence interne d'une graine en cours de formation.

En effec, si on sectivmne transversalement un cdne,il apparait
des graines blanches, sans distinction nette du tégument, de lfendosperme,
de 1'embryon.

La couleur marreon traduit la déshydratation progressive accompagnée
de 1a lignification des écailles des cones et des téguments des graines.

On a mis en évidence cetle baisse de teneur en eau,en fonction des
dinensions des cones ou des dates de récolte, par déshydratation des cdnes dans
une étuve réglée selon les cas et de 00 & 105° C :

La technique utilisée a consisté a récolter chaque mois, et sur le
Ventoux et sur le Lubéron, un échantillon de 30 cdnes représentatifs de chacun
dieux ; il s'agit d'un échantillommage par grappe (G.W.SNEDECOR et W.G COHRAN
1971), ce gqui signifie que par arbre et sur quinze arbres d'un peuplement, deux

qu't

échantillons sont récoltés, 1'un sur la moitié inférieure, l'autre sur la moitié

supérieure de la cime.
Les cbnes ainsi récoltés furent numérotés, pesds et déehydratés Pou

r

obtenir leur teneur en eau il a suffi de ropetel les pesees jusqu'a stabilisation

de leur poids : noids sec.
On avait donc

H% =PFf - Ps x 100

Pf
ou H % = pourcentage d'humidité
Pf = poids frais
Ps = poids sec.

La fig n°4 p:20 donne la relation entre les trols paramétres : poids moyen
frais, poids moyen sec et pourcentage d'humidité.

En consultant ce diagramme on constate qu'd partir de fin septembre
se produit la phase essentielle et irréversible : le poids frais commence a
baisser,le poids sec se stabilise tandisque le pourcentage d'humidité accuse
une deuxiéme chute.

2.3.— CONE DE DEUX ANS (ANNPE N+2}.

Dans son milieu naturel,le cdne de deux ans subira durant le printemps
et 1'été N+2 une déshydratation intensive liée a une progression vers la ma-
turité physiologique ; les graines humides auparavant deviendront des graines

' séches. Quelques unes de ces graines possédent déja une certaine faculté ger-
minativejelles sont encore hermétiquement enfermées dans un céne dur.

A cette époque L'ouverture du céne ne peut se faire qu'artificiellement
sous action mécanique (couper ou scier). Le trempage dans l'eau n'a aucune ef-
fet sur ces cones.
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Ce n'est qu'a la fin de 1'été, courant mois d'aolit ou septembre,que 1 thu-
midité . de l'air ou l'imbibition de l'eau de pluie peuvent avoir une certaine
influence sur l!'ouverture naturslle des écailles.

Pendant cette période, grice & 1l'expérience du trempage des cdnes dans
l'eau froide ou tiéde mais jamais chaude, durant 48 heures ou plus, les cones
vont se ramollir tout d'abordeouvric leurs écailles qui resteront trés soli-
daires de leur rachic.

Pour sortir les praines enccre bien enchassées dans les écailles pourtant
ouvertes, il fault exercer, avec un certain effort, une torsion pour dissocier
les écailles du rachis auquel c¢lles sont encore solidement fixées. A ce stade,
on verra,dans les paragraphss suivants,que le cbne renferme encore des graines
gui ne sont pas physiologiquement mires.

On est encore loin du mement de la désarticulation naturelle ot les écail-
les et les graines Lombent el se séparent du rachis sans intervention, sans
difficulté.

i
2,3.1.- MATURTTE MORPHOLOGIOUE ET PHYSTOLOGIQUE.

Pendant les deux ans qui améneront progressivement le céne a sa
maturité naturelle, il aura a franchir deux étapes importantes fla maturité
morphologique et la maturité physiologique.

La preniére de ces etapes est materlallsce par le virage de la
couleur vert au marron. Ceci biea sir n'apporte gu'un minimwn de précisions.
Par contre,sur la courbe de teneur en cau des cbnes, ce moment est défini vers
la fin décembre, début janvier ; il se situe & chevil sur les années N+l el
N2, lorsque les trois courbes "frais", "sec" et "pourcentage d'humiditd" attei-
gnent chacune un palier dont elles ne varieront guére.

A ce moment 1a, les cdnes sont encore trés durs et liextraction
des graines ne peut se faire que tres difficilement et mécaniquement, amenant
une grande perte par des lésions.

. Pourtant 3 cette date, lors de l'extraction des graines, celles-ci
contiennent en général leurs trois €éldments principaux : embryon,endosperine
et tégument. Ces trois €léments -distincts nous permettent d!avancer que la
maturlte morphologique du cdne,et des gralnes qu'il abrite,est atteinte.

La maturité phvsiologique n'sura lieu que 10 & 11 mois plus tard,
aux environs de la désarticulation naturelle ; les graines jusque la abrltees
dans les écailles devienmnent indépendantes des eCdlllcs,ellesnmemcs se
dessoudent. du rachis que n'alimenteplus 1'arbre.

Cette maturité physiologique correspond 2 la deuxiéme phase de la
maturité naturelle du cone.

Il est possible de mener des graines abritées dans un cdne age de
1 an a leur maturité physiologique, par un traitement au froid, + 4°C de tempé-
rature en général (ZAKI 1972).

On appellera cette étape "Post-maturation'. Signalons cependant
que ces graines de un an ainsi traitées ne se conservent pas. Ce probléme
sera plus amplement détaillé dans un paragraphe du chapitre sur les graines.

2.3.2.- POST-MATURITE OU MATURITE PHYSTOLOGIQUE PROVOQUEE.

Aprés les essais effectuéds au Maroc par ZAKI (1972) sur différents
lots de graines extraites des cdnes non matures, et d'apreés les résultats posi-
tifls au point de vue faculté germinative de ces graines grice a un traitement
par le froid, il fut jugé utile d'effectuer des essais analogues sur les .cdnes
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récoltés en France, sur le Mont-Ventoux, dont les conditions climaticues et
¢édaphiques sont différentes de celles du Maroc.

Pour ce faire, nous avons récolté des cones fin décembre 1975 de 1'année
N+1, cbnes irés durz, ayant déja acquis leur caille définitive et possédant
leur couleur violct ou wmarron depuis deux mois environ.
Aprés les avoir dészarticulés mécaniquoment nous avons mis en germination
leurs graines
1./ sans traitement, sitGt aprés la récolte
2./ avec traitemsnt au froid a 4°C
E a5, 70 90 7 d'hygrométrie pendant trois mois. {Le choix de cetie
durée sera expliqué dans le chapitie sur la germination).
Dans 'le ler cas on observe une faculté gevminative des graines trés faible
de 1 & § 5 environ seulement, ce qui signifie que les graines sont immrotures.
Dans le 2e cas on obscrve un pourcentage trés élevé de faculté germinstive
des graines, 857 environ, ce qui démontre que les graines ont atteint leur matis-
rité physiclogique provogueée. Il est aucci possible qu'avec le traitemant su
froid nous ayons levé la dormance, prigque la germination est tres homogéne
et rapide. ‘

!
2.3.3. - FACTEURS DETERMINANT 1L 'QUVERTURE DES éCAILLES:

Nous avons vu déja précédenment que dans 1'année Na2, A pertir du
vingt-deuxiéme mois et en fonction des conditions climatiques (chaleur de 1'4t7,
humidité de 1l'automne) les écailles des chnes sTenbrouvent principal zreeat en lew.,
sommet,

L'accentuation des écarts entre les températures et les humidités di-
umes et necturnes, fait que 1l'ouverture se poursuit et s'étend vers la pariie
médiane. Elle peut méme atteindre la partie inféricure sans gue Ja désarticula-
tion se produidse pour autant.

L'action de l!'écartement des €cailles pirépare le cdne a ca disasti-
culation en permetitant & 1'humidité et a 1l'eau de pluie de pénétrer profondément
a l'intérieur des écailles, de les imbiber ainsi que les graines.

‘ Récemment encore il apparaissait come évident que la désarticulation
était le résultat de l'alternance chaleur - humidité. Cette conception largement
divulguée n'était en fait fondde sur aucune base et expérience scientifiques
solides. T1 y avait en fTait confusion entre 1l'ouveriture des édcailles et la dé-
sarticulation. -

Simuslons cette alternance chaleur-humidité en faisant une. expérience
qui consiste a iwmbiber au maximum vingt cdnes de 2 ans durant dix jours, puis &
les exposer au soleil ou & une source de chaleur.

On observe alors un rapide desséchement des cdnes accompagné de leur
ouverture. Une pesée prouve qu'ils ont perdu l'eau absorbée et retrouvé leur
poids initial. (Cette opération s'est répétée plusieurs fois sans jamais abou-
tir 3 aucune désarticulation ; celle-ci semble donc devoir &tre attribuée a
d'autres facteurs climatiques cf. p 33)

2.3.4.- 1A DéSARTICULATION,NATURELLE.

I1 apparait que plus la fructification est abondante et plus il y a

homogénéité dans 1l'ouverture des écailles.
L'aboutissement de la désarticulation est la libération des graines,

incrustées dans la cavité des écailles, 3 raison de deux, de part et d'autre de
liaxe de symétrie de cette écaille.
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Dans le cas du cédre cetite libération de la graine demande une chute
conpléte de 1'écaille ou plutét un détachement de celle-ci de son rachis.

A la différence des pins, les écailles de cédre se séparent du rachis (ainsi
qu'il vient df&tre indiqué) d'ou la "désarticulation'", tandis que les écailles
du cone de pin restent solidaires de celui-ci, leurs graines étanlt projetées,

Il n'est peut étre pas inutile de remarquerque ces deox phénoménes diffé-
rents aboutissent a deux aspects différents sous le semencier :

~ pour le cédre, nous observons un tapis d'écailles lors des' anndes
de forte production, avec bien entendu les graines disséminées ¢a
et la.

~ dans le cas du pin au contraire, le dessous de llarbre est parsemé
de cones entiers.

2.3.4.1.- PERTODE DE DESARTICULATION

Tout au long des anvées d'observations, il a été constaté que
1'époque de désarticulation pouvait varier dans une amplitude allant de novembre
a2 avril de l'année suivante. ‘

Les deux premiéres années de 1970 a 1972 nous avons trouvé une
désarticulation relativement homogéne ayant commencé toét, vers 1a fin novembre
pour s'achever vers la fin février de 1'année suivante,

Par la suite et surtoutgpour les années 1973,74,75 une discor-
dance est apparue vis A vis des années pr001tees- en bffet,au cours de ces
anneeb,le maximum de la désarticulation s'est situé en février, mars et avril,
alora que durant novembre, décembre et janvier il u'y a eu qu'une Ffaible quantl—
té de giaines vombées, donc de cbnes désarticulés. (fig. 5 p25).

En possession des données climatiques du secteur étudié pour
les années prisesen considération,il a été aisé de faire une synthése de la
question qu'il ost pussible de résumer ainsi :

- Les automnes 1970 & 72 ont bénéficié d'une pr601p1tatlon
assez importante avec,par 1ntermlttence)une température allant jusquta -6°C,
teapirature qui persistera aprés la cescation des pluies. Il y a donc gel.

Les cones dmbibés se sont comportés au gel comne 1'auraient
fait des pierrcs qui éclatent. Dans notre cas les lignes d'eclatement sont
déja dessinées @ il s'agit des écailles.

L'expéricnze du "piégeage" des graines tombant au sol &
donné des résuitats de forte chute de graine‘ aprés cette ‘concordance climatique.

- Pour ce qui est des années u'turlﬁurea, 1973 & 75, les pré-
cipitations n'ont pas mangué ; toutefois elles nfonl pas été suivies - e
hasses Lenmdratines, qui nlout-sévi anten févricr, mars el na Louldébut avril,
dates qui correspondent aux chutes maximales des graines. (voir. Fig. n®d pl@).

Malgré les nonbreusss informations acquises, il a paru préfé-
rable de confirmer ces résultats par unc expérience de simulation de désarticu-
lation effectuée dans 1'enceinte de la Station des Recherches Forestiéres d!

Avignon,

2.3.4.2.- SIMULATION DE DESARTICULATION.

Malgré une production des cbnes particulidrement faible de
T'année 1975, il a été possible de repérer quelques arbres portenrs 'un nom-
bre suffisant de cénes de 2 ans pour effectuer 1l'essai de désarticuvlation ar-
tificielle, appeléc par la suwite "simulation de désarticulation',
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La récolte de ces cdOnes a été effectude dans le secteur abritant le
dispositif 84-D7 créd pour 1'étude de la prodiuction des cbnes d'une part,
et de 1la phénologie de la floraison d'avtre part. Il stagit d'un peuplement
4gé de 40 ans lors de la récolte {janvier 1076), issu du reboisement, situé en
forédt communale de Béduin sur la face Sud du Mont-Vencoux & 850 m. d'alt. environ.

Au tobel, il a écd prélevé Q0 clnes qui allaient permettre d'expérimenter
trois nodalicés de trailemenl. Les cdnes [rafchement récoltés ot possédant
leur matu-ité phvsiologigue onc été répartis en wrois lots cde 30 uvnités, cha-
cun €alonent nroporelons?  entre les cbnes aux écailles ferméss, ceux aux écail-
Jes soertes svo Je 1/3 sunérieus, et ceux aux Geallies ouverces s plug
du 1/3 ac: ..

14yt d'insister swe le feit gue des cénes de méne &g peuvent pré-
sentoer deg dogrés dlouvertureenfonction de Jeur exposition swr 1larbre (niveaux
du hoappie-, direcilon des branchas) ot aussi de 1'3ge de 1'artre,

Ce phincmone est d'ailleurs extréuement intéressant 2 dtudier en corré-
lation avec la désarticulation. Clest pour ceite raizon que rous avons varié
notre récolte et que nors avons appoit? 4 ces trois critérzs une notation de
1 & 3, qui nouvs le verrons par la smile, sera indispensable pour reconna’tre
les diiférences entre leurs états d'imbibitvion.

Liexpérience consistait a scumettre des cénes & trois modalités d'essais
dtaspersion d'eau difféventes

I./ aspersion corltinue, jour et nuit
TL./ asnersion nocturne, dessication diurye
ITT./ aspersion Jiuvrne, dessicacion acoburne
Précisons quiavant la date de récolte il n'y avait pas encore cu «:
Lanpératures infdrionres a 0°C, températures cstiméss favorebles a4 Ta disor-
ticulation a la suite des observations reletécs plus haue (p. ). Fn conséquen-
ce de quoi, nous avions Lout pouveir pour provoyucr arvificicllement cetle vhese
en créant un facteur climaticos caitrdlé {aspersion = précinitation) corjoin-
tement & un facteur climatiquce naturel a venir, si fréguent a cevte époque de
ltannée, a savoir la basse température en dessous de 09C.

Ainsi nous pouvions prouver ou réfuter nos hypothéses.

2.3.4.2.1.— INSTALLATION DU DISPOSITIF,

Pour mener & bien cette expérience un certain matériel etsit
nécessaire, a savoir

1./ trois cadres rectansulaires métalliques avec 30 emplacements
des cnes reerésentés chacun par une vis [ixée dans le
cadre, lz t&te en bas; de facon a ce que son extrémité
permette de recevoir le cbne en la vissant dans son rachis.
Les chues retrouveant ainsi leur position naturelle, telle
qu'ils la cormaissent sur l'arbre.

2./ un systéme d'arrosage par aspersion offrant une répartition
d'eau homogéne powir Les trois cadres.
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3./ un poste météorologique comprenant :

- un pluviométre

thermométre enregistreur
hygrométre enregistreur
évaporomélre "piche!
thermométre minima

{voir photo n® 7).

i
un
urn
un

2.3.4.2.2. - DEROULEMENT DE L' EXPERTENCE.

Aprés avoir pesé et numéroté chacun des cbnes avant 1'ar-
rosage,afin de suivre les évolutions individuelles, il ¢ kllules fixer sur les
vis comme cela a été indiqué précédemment et les soumettre aux trois modalités
d'arrosage précitées. La pesée répétée chaque jour noussinformé de 1'augmenta~
tion de poids,dans les trois lots,due a l'imbibition des cénes.

Tl est & noter que le lot sounis a un arrosage permanent témoigne d'un
poids en constant accroissement alors que les lots soumis a un arrosage intermit-
tent subissent l'alternance de 1l'hydratation et déshydratation accusant ainsi
une courbe sinusoidale avec une augmentation progressive de l'imbibition. L'essai
cemmencé le 26 janvier 1976 a, durant 3 jours, montré trés peu de changement si
ce n'est dans la continuité de 1'imbibition.

Cl'est le quatriéms j0qrcyéék aPpavwe une profonde medification due au chan-
gement de température.

En effet, dans la nuit du 29 au 30 janvier, la température minimwuan a at-
teint -7,4°C pour monler a 8,7°C dans la journée.

Les trois modalités, avec des résultats différents, ont accusé cette baisse
de tempeérature nocturne avec gel suivie d'une hausse diurne avec dégel.

Les modalités "asporsion continue! ct "aspersion nocturne" nfont pas réagi
d'une fagon spactaculaire puisque sur trente cones, dans chacun des cas, quatre
a cing cdnes au maximum se sont désarticulés (voir fig. n°7 p.30).

Par conbre la modalité "aspersion diurne'atémoigné dfune fagon sigpificative
du facteur gel-dégel sur la désarticulation : vingt cing cénes sur trente ont
été désarticulés.

Dans les deux autres modalités, il est bon de souligner que les cones n'a~

vaient pas été désarticulés parce que, la nuit par suite de la continuité d'as-
persion, ils avaicnt subi 1'influence protectrice d'une carapace de glace. (voir

photo n® 82,
Cette carupace de glace protectrice a cipéché 1leau de geler & 1lintéricur des
cones: |es écailles sont, restées solidenent attachées au vachis. Les

quelques exceptions de désarticulation l= doivent plus certainement 2 1'écarte-
mentt plus accentué de leurs écailles, et donc a vne plus grande facilité de pé--
nétration du gel, diolt formation internc de la slace.

On peuu ol jectes, bien entondo, que daas 1os coditioas naturelles uvn
tel phénoméne peut ne pas se produire.

Toutelfois on peut constater un étroit parallélisme entre les conditions
naturelles et ces conditions artificielles.

En effet, & la fin de 1'automne, a altitude convenable pour le Cédre,
et sous climat mériterranéen, l'abaissement notable on intensité et en durée
de l'ensoleillement diminue considérableoment 1'évaperation.

L'humiciité sz condense sur
les feuilles, les cdnes. C'est aussi la période hivernale de pluics importantes.

Que survienne alors un fort abaissement. de la température qui produit le
zgel, et la formation de glace enveloppe et protége du gel inteine toute surface
mouillée et refroidie. De {oute facon, ce gui importe ici c'est la modalité FIT
qui entraine la désarticulation.
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Photo n* 7. — Disposiiil de simulation de désarticulation :

4 gauche : abri météo
a droite : systéme d’arrosage et supporis des cdnas.

Photo o~ 8, — Cdnes enve'oppés d'une carapace de glace protectrice.
Modalité : arrosage noclurpe — rion arrosage diurne,
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Cette désarticulation ohéit aux mémes lois physiques en milieu naturel.
En effet on observe une multitude de cdnes désarticulés sur le terrain
quand une forte période de pluie est suivie de 1l'alternance gel et dégel.

Au moment ol fut enregistré la désarticulation de 27 cdnes sur 3OJpar
arrosage €t ol la température est descendue a -7,4°C a Avignon, ongreleve une
température beaucoup plus elevee, seulement -0,9°C, sans pre01p1tatlon précé-
dente sur le Mont-Ventoux ol on na:p&scisbhguﬂ de trace de désarticulation.

Cette désarticulation (maximum) n'allait avoir lieu qu'en avril aprés le
passage d'une forte précipitation et d'un froid prononcé. A cause de 1'impor-
tance du phénoméne, il est bon d'avancer ici les données nécessaires a la bonne
compréhension de la liaison de ces deux facteurs.

Dates Température minimum Précipitation
°C mm
3 Avril 1975 - 1,3 13,5
4 " t - 2,2 10,0
5 It 1" _ 5,8 19’0
6 ff " - 137 19,1
7 n n - 4)8 2’0

Clest au cours du mois dlavril gu'a lieu le déclenchement maximum de la
désarticulation, (voir fig. n°S ) pour une valeur de 55,67 7 alors qu'il n'était
que de 46,23 % pour les cing mois précédents dont 1'échelonnement suit

Nov. 11,07 % Fév. 19,67 4
Déc. 0,34 % Mars 8,04 %
Jan. 4,71 %

Total : 46,23 %

Pour mieux lier les renseignements, il est préférable de les compléter avec
les données recueillies tout récemment et concernant la désarticulation de 1'an-
née 1076/77.

Un dispositif de piégeage .des graines a été mis en place sur le Mont-Ventoux,
trois ans auparavent, pour contrdler la diszémination des graines au niveau du
peupliement ; 1l a permis par la méme occasion de cecner la date de désarticula-
tion des cénes puisque 1'envol des graines découvle directement de 1'éclatement
des cones.

Ce dispusibif Fut rdulisé avee 1o mise o nliee de qualre vingts bozsioes
reccangulaires, en plastique, d'une surface de réception de 2320 cm2 chacune;
ceci permit de couvrir une surface "réceptive" de 18,56 m2.

Le contrdle a comrencé début novemhre et darant ce mois aucune graine n'est
tombée dans les piéges : tous les cdnzs sunt restés intacts sur les arbres.

C'est au cours de la 1%2% semaine de décembre que s'cst produit le phé~
noméne nécessaire au der]enchcment a savo:n i'alternance .des fortes
précipitations et des basses LCmpePaLUPLS

ler et 2 décembre il est tombé {1 mm d'eau qui ont ramolli les écailles.

Les 3, 4 et 5 décembrie le thermomire est descendu & -4°C et -5°C. CelLte
température a entrainé trois cycles - gel-dégel qui ont provoqué 1'éclatement
de Ja plupart des coénes. En effet, ie contrdle hebdomadaire a donné pour 1g période
de 6 a 12 décembre 1423 graines piégées sur un total de 5260, d'on 27% des graines
disséminées en 6 jours seuiement,



2.3.4.2.3.— FSSAT COMPLUMENTAIRE SR 1A STMULATION DE LA

DESARTTCULATION,

Aprés l'expérience exposée ci-dassus et pour corroborer les
observations sur le terrvain,on o cherché 4 proveguer la désarticulation en la-
boratoire, avec une basse température en dessous de 0°C.

Pour mieux percer 1l'efret du gel, son importance selon son intensitc et
sa duréc, on a étagé ces basses températures cur deux paliers @ -5°C et -2°C.

Dans chacun des cas, uvn lot de 100 cdnes (50 fermés + 350 mi-ouverts) sont
mis an frigidaire aprés diz jours de trempage (%). Aprés 6, 12, 24 et 48 houres
de séjour au froid, ils sont placés a la température ambiante de +20°C,

On pent alors constater les faiis suivants dl'aprés le tableau n4.

TABLEAU n®d - RELATIONS BASSES TEMPERATURES ET DURCE DE TRATIFMENT

Durée du
traitement
en heures

~ TIMPFRATURES -

- 2°C

—5o(

Les cones restent souples un

peu gelés, non désarticulés.

Les écailles restent firés so-
lidaires du rachis.

Cones geles estéricurement,
non désarticulés, mais il
est posasible de le faire
mzauellement sans effo-t

12

Les concs sont plus durs. I1
y a eu formation d'un gel tis-

suaire. Désarticulaticn encore
difficile.

Les cbnes de petite toille,
aux écailles onvertes avant
le traitement se désariiou-
lent senls. les autres so
cassent av milieuw, Qualques
uns des cénes qui ctaient
fermés avant, monired un: cer-
taine résistance & la désar-
ticulation manuelle.

24

La désarticulation csiz plus
facile mais les écailles ne
(uittent pas seules leur
rachis.

11 ¥ a Tormation de cristaux

de glace tant sur les écail-

les que sur les rachis, Aprés
dégel les écailles se dessou-
dent, complétement et glissent
sur-le rachis. Clest la désar-,
ticulaticon compléte

48

Le gel tissuaire pénetre jus-
gu'au rachis. Les écailles se
dessoudent seules duii rachas,

La désarticulation est totale.

I1 ressort que la désarticulation compléte s'opére aprés une durde de
mise au froid d'autant moins longue que la température est plus basse.
Cependant. il ¥y a un seuil, vers les -8, -10°C, a ne pas dépasser :

(¥)La durée de dix jours nécessaire a 1'imbibition compléte des cnes a été
déteiminde par des pesces et des dissections de ces cones, en covrs de 1 enpage.



- 33 -

la qualité des graines en serait fortoment endommnagée.
Les résultats des tests sur les graines ssront communiqués dans le para-

graphe les concernant.

2.3.4.3.- FACTEURS CLIMATIQUES ENTRAINANT LA DESARTICUL ATION .

Disons le eicore,l'écartameni des écailles se fait en fenction
de 1'thunidité et de 3z chaleur mais leur détachement dépend en partie d'une
autre combinaison de rfacteurs climatiques.

Durant sept années consécutives il a été possiblc dl'observer et de cons-
tater ou'a ‘partir des mois septembre -- octobre, quard 1'alternance chaleur -
humicité est la plus importante, les écailles s'entrouvent de plus en plus sans
aboutir & la désarticulation,

En fait nous n'assisterons i cette désarticulation qu'a partir de fin
novenbre, décembre et méme bicn plus tard quelquefois, en fouction des tempé-~
ratures.

Plus les temderauures sont basses en début d'hiver, plus vite nous verrons
la désarticulation ; ceci tend & prouver que si 1'ouverture des écailles a be-
soin d'humidité et de chaleur, la désarticulation aurait besoin d'humidit#é et
de froid, comme lient montré les expériences portant sur la désarticulation
provoguée.

“2.3.4.4. - LE ROLE DU VEKT_DANS LA DESARITCULATICN.

Nous avons vu dans les différents paragraphes ci-dessus que
le déclenchement de la désarticulation est di essenticllement & 1'action mol-
dégel apris une forte imbibition des cones. Cependaat il ressort de la figue
5 p. 25 qu'en dehors du mavximem des chutes de graines; L1 y a des chules fai-
bles étalées en aval ev en amont de ce maximum,

"Clest 1a que l'on peut affirmer que le vent joue un role indéniable, sur-
tout aprés l'éclatement des cOnes par l'action du gel--dégel. En effet,dés lovs,
le cbne excessivement vulnérable, méme a la plus petiice vibration, nz résiste
pas & un léger coup de vent,a plus forte raison a un vent fort, pour se dévétir
de ses écailles abritant les graines.

Or, il a été souligné que sous lfacticn d'une forte humidité le cdne,
ramolli, ouvre ses écailles sans qu'elles eclatent pour autant. Néanmoins,
ses écailles ouvertes,le céne devient plus fragile ; qu'il survienne de fortes
rafales comme celles qui balaient la région cn assistera & une désarticulation
forcée. de trés faible ampleur ; elle n'atteint que les cdnes les plus fragiles
ou les mieux préparés dans ces conditions peu adéquates au phénoméne expliqué
plus haut.

2.3.4.5.- COMMENT LA DESARTICULATION PEUT NE PAS AVOIR LIEU.

Dans certaines stations et surtout. dans les parcs, on peut voir
des cédres didges différents, de vieux cé&dres porteurs d'innombrables cOnes
décolorés avec des écailles trés largement ouvertes.

Il s’agit d'abres se trouvant dens des conditions climatiques ou ne sont
pas réunis les facteurs nécessaires a la désarticulation. Ainsi dans la région



de NICE (06) ou d'ARLES (13) olt le thermométre atteint rarement 0°C, et en dessous
(a moins d'années exceptionnelles et trés espacées), les cones subiront une im-
bibition par la pluie ; le gel ne succédant pas, ils ne conmaitront pas l’ecla—
tement de leurs écailles, mais simplement leur ouverture.

Nous avons d'ailleurs observé sur le Mont-Ventoux, dans certaines micro-
stations protegees de basse altitude, et dans notre dlspOSltlf de la Selgnonne
4 Montfavet prés d'AVIGNON, que les fortes précipitations ont déclenché la ger-
mination & 1'intérieur des écailles. La radicule, qui apparait aprés une forte
imbibition des graines, rencontre liobstacle du rachis contre lequel elle bute.
Sa croissance ne s'arréte pas pour autant;come €lle ne peut pas poursuivre
sa course cdté rachis elle développe 1la plantule qui force le tégument a écla-
ter pour apparaitre avec ses feuilles cotylédonnaires entre les écailles.

2.3.5.- RECOLTE DES CONES ET DESARTICULATION ARTIFICTELLE.

Nous avons noté tout au long de nos expériences 1'importance de la
date de récolte et la répercussion qu'elle peut avoir sur la plus ou moins gran-
de difficulté A désarticuler les cdnes maruellement (actuellement il n'y a pas
dtautre méthode pratiquée en France).

Nous nous en sompes encore mieux rendus compte, a l'automne 1976 lorsque
la Direction Générale de 1'0ffice National des Foréts nous a demandé d'apporter
notre concours & ce sujet.

En effet, une récolte trés importante de cones réalisée dans le Sud de
1a France, & la fin de 1'été — début automne 1976,2vat été rassemblée et stockée
dans la grande sécherie de La Joux. Elle représentsitune qu&nubé de 556 hl soit
environ 284 000 cdnes. Le tiers de cette quantité se compose de cdnes compléte-—
ment fermés ou A peine entr'ouverts et qui ne se prétaient pas dans ces conditions
a une simple désarticulation manuelle sans prétraitement.

C'est ce probléme important qui nous a poussé A traiter plus en détail
lrensenble de cette question.

2.3.5.1. — DATE DE RECOLTE DES CONES

Certaines circonstances telles que la disponibilité de main
d'oeuvre & un temps donné, ou l'extréme prudence des récolteurs de cbnes, ou
bien 1'illusion d'une saison qui semblait trés favorable 3 la maturation des
cénes, telle que l'année 1976, incitent & une récolte précoce courant septembre.

Cette action comportetrois inconvénients majeurs :

1./ I1 y a confusion possible et probable entre cénes de 2 ans fermés
et cdnes de 1 an en virage de couleur. C'est en effet & cette épo-
que que le ctne de 1 an change sa couleur verte contre une v1olette,
rousse ou marron.

2./ Les cbnes récoltés précocement renferment des graines 2 embryon blanc
comportant un état de dormance ou d'immaturité trés prononcé.

3./ Les cdnes de 2 ans fermés qui ont subi la chaleur et la sécheresse de
1'été et qui ne sont pas imbibés despluies automnales ne s'ouvriront
pas aprés la récolte sans avoir €été trempés plus ou moins longtemps
dans 1'eau {1 & 10 jours au plus).’

Pour pallier ces inconvénients et pour réduire le prix de re-
vient des graines, tout en augmentant leur qualité germinative,il est instamment
recommandé de récolter les cdnes du cédre a partir du mois d'octobre seulement
et de ne cueillir gue ceux gui ont des é€cailles souples et déji bien ouvertes.
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Point n'est besoin de formuler de crainte car les expériences de sept anndes,
dans des conditions climatiques annuelles trés diverses, niont jamais enregis-
tré liéclatement des cines et la dissénination des eraines avant la fin novenm-
bre au plus t&t. En conséquence, ilyatoult octobre et novembre devant le récol-
teur pour qu'il trouve une facilité de désarticulation sur ces cdnes récoltés
avec une faculté germinative des graines bien acquise.

2.3.5.2.- ETAT EMBRYONNAIRE - FACULTE GERMINATIVE DFS GRATNES

ftant donné 1'importance de la faculté germinative des graines,
il 2 3té jupmd wlees o de Jud consacrer plusicurs parvag: ophes dans le chepi-
tre IV sur les graines.

Toutefois il est bon dés maintenant de mettre en lumiére la relation
étroite entre la date de récolte et la faculté germinative.

Le pouvoir germinatif des graines dépend essentiellement de la maturité de
1tanmbryon, celle-ci se yraduisant par la coulsur des cotylédons. Au momant d'une
récolte précoce en aoll-septembre de l'année N+2, cet embryon est de couleur
blanche.

Cette couleur blanche est extrémement nette lorsqu'il sfagit de cdnes aux
écailles fermées. L'embiyon prend une teinte  jaune citron quand les écail-
les ne sont qu'entrouvertes depuis peu.

Aprés les récoltes successives de septembre 1076, i1 a été possible de met-
tre en évidence que des cdnes récoltés trop tot et donpant des graines aux embry-
ons blancs ou peu teintés accusent un trés faible tzux de germination.

_ Plusieurs stations ont été testées ; étant doineé 1'unifoirmité de leurs
ré~ultats, seules les données du Mept-Ventoux seront consignées dans le tublean
ci—dessous.

’ k3 ¢
TABLEAU n®5 - EVOLUTION DE L'EMBRYON ET FACULTE GERMINATIVE EN TONCTION DE LA
DATE DE RECOLTE

CONES FERMES FACULTE CONES OUVERTS PACULTE
DATES — GERMINATIVE — GERMTNA—
DE % d'enbryons x dlembryons TTVE
RECOLTE Blanc Jaune % ‘Blaac Jaune Vert 4
MOIS SEMAINES
lére 95 5 2 63 37 0 7
Sep-  2éme 75 25 6 51 49 0 9
tem-  3éme 57 43 8 42 58 0 14
bre 4eme 30 70 9 19 65 16 19

¥* La couleur de 1l'embryon est celle du cotylédon.

2.3.5.3.- MﬁTHODES DE DéSARTICULATION ARTIFICIELLE

La désarticulation artificielle, méme lorsque les écailles sont
complétement ouvertes est une opération qui demande beaucoup de temps — donc
coliteuse -~ quand elle se pratique manuellement, seule méthode appliquée en France
actuellement. Il serait donc préférable d'introduire une méthode mécanique beau-
coup plus rentable 2 condition toutefois de ne pas léser les graines fragiles.
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Une telle méthode parait avoir existé si 1l'on se rapporte a la biblio-
graphie forestidre, (E. BARABITS 1960) qui mentionne la conception diun ins—
trument simple et astucieux peimetiant d'extraire les graines de cedre sans
les abimer. _

Muis revenons 3 ce qui existe en France de nos jours. Les cOn:zs acuples,
aux fcailles V~rgement ouvertes cédent 3 une simple torsion avtour du rachis.
Malheureuse cetle opéralion entraine la 1c¢sion de quelgues graines qui se
trouvent sur le plan de pivotage. Néarmmoins le pourcentage par rapport. av total
des graines d'un cdne reste trés faible.

Les clnes qui sont pet on pas ouverts, el qu'une simple torsion ne désar-
ticule pas,dwmandent un précraiterent de Crempage =n eau {roidec ow tiéde - ja-
mais chaude-, of. ce durant plusieurs jours, selon lL'avavcement de leur é&lat
d'ouverture. Tl est conseillé de changer 1'cau une ou deux fois.

Ce btrempage ne sanble absolument pas nuire aux graines. Durant celie
période elles s'imbibent. Il est -wffisent de les sécher 18n&row st si on les
séme peu de toups apris el d'abaisser leur tencur en eaw 3 8-10 pour 100, si
on veut les conserver plus lonzbemps. On peunt Aus st sonper & ll'action gol-dé-
gel provoguée artificiellement. Pour ce faire, il est suffisant <e tremper et
d'imbiber des cines, de les soumebtre 4 une température ne descendant pas au dessous-de
-8 ou -10°C, pvris de les exposer a une températurc de dégel : les cdnes écle-
teront. Ce procédé nouveau a llavantage d!'étre celud de la nature et de rv. pas
détruire les graines. Il est possible, mais cela reste a vérifler, que la con-
serva.ion des graines n'en soil pas atténuce non plus.

2.4.- RESUME DU CYCLE COMPLET DE REPRODUCTION.

Dansg les doux chapitres précédents a 3té abordé 1c¢ cycle complet de la
reproduction sexufe du cédre, de la floraison a la désacticolation des conos
ou disséminatior. des graines.

Dans le chapitre suivant sera traité 1'ensewble des problémes de la
production des chnes.

Toulefois, avant d'entamer cette nouvelle paitic,il est souhaitable de
présenter un réaunic sous forue de tableau des différentes pliases de la re-
produciion. . .

-Ce tableau n°6 clariliera la question de 1'dse des coOnes. Trés souvents -
il est diu que le obne dewsnde trois ris pour atteindre sa wmaturité physiologi-
que (6. KRUSSM'NY 1966). Or de lo flucadson a 1o dizsémination des groines on
peut. compter en effet trois anndes et médme quatre (la quatriéme entawée) si
la désarticulation a Jieuw tardivement ; ceci ne figure pas duns le tableav, |
mais les Tléches le laissent deviper,

En fait, si le compie se Tait en mois, le total atteindra quelques 30 mois.
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CHAPTTIRE 111 - PRODUCTION DES CONES ~

T1 va de soi que l'importance quantivative des praines est en relation
directe avec celle dos cdnes; en comséquence 1l est nécessaire d'estimer la
production des cfnes pour pouveir se faire une idéz approximative de la guanbité
des graines disponibles.

Cette quantification peut se faire soit & 1'échelle de 1'srbre isolé, soit
a l'échelle de peuplement. Le nombre de cénes produits est grandement tribucaire
de la morpholosie de L'arbre, elle-m@me éiroitement lide a 1'écologie et & la
sylviculbure. ' :

Came le soulizas ENOUDY (1950) les somenciers assurent une production de
graincs ¢ 'autant plus abondante que les arbres ont des houppiers plus étalés,
qu'ils sont plus éclairés donc plus espacés et gue les peuplemenis sont plus
ouvert.s.

Cette constatation a également élé confirmée par B.G. YI (19706} grice &
ses nowireuses observalbious [aites en Laugusdoc-Roussillon.

3.1. - QUANTIFICATION DE 1A PRODUCTYION DES CﬁﬁE&

La production des cines de c&lre présente de fortes variations d'une anaée
sur l'arire suivant les individus® et les psuplemcals ; mais il y a4 une attéwa-

tion de ¢35 différences au niveau de tout: un peuplement.

Pour pouvoir quantifier la production annuelle des obnes,il faul choisir
judicieusement la période d'observation, étant donrd la particularité du cédre

qui porte & la fois des chnes di 1 an et des cbues de 2 ans. A pertzine (ponue
"de 1'année il y a similitude apparente cnlro ce: doux stodes < point de vue
couleur et taille, cc¢ gui souléve des problemes de distinetion dazs 1établisse-
ment de la production des cénes. (voir photos n1°9).

Il faut insisterr sur le failt que vers le mois de septeabre - octobre les
cOnes N+1 manifesiecat un virage de conleur passant du verd clair ou foncd au
violet, marron roux,

Toutefois sur lc méme arbre se tient enceorz un certain noirbiw de cdnes
N+2 de méme couleur et de mwéme taille.

Ces cdnes tardent A ouvrir leurs écailles et se confondent d'autant mieux
ainsi fermés avec les cdnes N+l ayant viré de coulerr,

I1 faut ajouter que cela n'est pas seulement Lrowpeur awn point de vie
estimation de la production - soit sur les <énes de 1 an so0it sur ceux de 2 ans —
mais aussi pour les récolteurs qui opércat normalement & partir du moisz dfoc-—
tobre; méme les ramesseurs les plus expdrim:@atés peuvent &tre iaduits en errcur
par- la confusion de ces deux stades mal discernés ainsi gue cela a déja été
souligné.

. L'expérience montre que les cdnes N+1 ne s'ourriront méme pas aprés avoir
subi une trés longue durée de trempage dans l'eau el de séchage A une tempéra-
ture élevée ensuite (20 a 30°C), R

D'aprés 1'expérience, il apparait que le meilleur moment pour réaliser
le comptage des cdnes est le mois d'acitl ob la coulcur des cénes N+l est encore
distinctemant verte et ou les N+2 nettement mirron, comnencent déjia & se craque-
ler.

%) I1 faut préciser que le cédre bien que boteniquement monoique témoigne "de
facto d'un comportement diofque. Il y a des arbres qui ne portent jamais de
cones mais uniquement des chatons mdles ; dlanbres ve portent que des cénes et
Jamais de chiatons miles ; enfin, certains offrent, par branche, une séparation
chitons miles, cénelets ferelies. (I, GAUSSEN 10G4).
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Cones de 1 an {annde N -+ 1) ayant viré de couleur.

Cénes de 2 ans (année N + 32)

Photos n" & — Cdngs représentant deux étapes difiérenies.
avec des caracleres communs autorisanl la conlusion, Photos prises
fin septembre 1976,

Echelie : 143
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En ce qui concerne la technique de quantification de la preoduction des
cdnes, une évaluation peut étre faite soit l'année précédant la récolte sur les
cBnes de 1 an qui compteront pour 1'année suivante, soit sur ceux de 2 ans A
récolter sous peu. Dans ces deux cas il faut grimper sur les arbres dominants,
les cbnes étant plus visibles "wvus de dessus”. Il suffit alors & 1'ceil, ou a
1l'aide de jumelles, de faire le comptage sur les arbres dans un rayon de 20 m
environ.

Un deuxiéme opérateur a terre "apprécie" les branches basses et les par-
ties du houppier cachées 4 la vue du grimpeur.

I1 a2 été souligné dans le chapitre II. "Conelets, cdnes de un an et deux
ans, désarticulation" qu'il était déja possible de prévoir, avec une bonne
appréciation,la production des cénes a partir du cdnelet de 8 mois, fécondé,
gui fournira des données sur la production avec 16 mois d'avance.

Dans ce cas la technique est différente. Il faut faire un échantillonnage
bien stratifié sur une trentaine de branches environ appartenant A de nombreux
individus bien dispersés.

Enfin il est possible de Faire une bonne approximation de la totalité des
cbnes produits durant toute la vie d'un cédre, grice aux rachis qui restent so-
lidaires des branches toute la durée de l'existence de 1l'arbre, Il suffit alors
d'effectuer le comptage des rachis a l'occasion des coupes de régénération ou
coupes finales. L'évaluation est plus juste encore sur les arbres isolés que
sur ceux des peuplemnents qui peuvent avoir perdu des branches basses et séches;
dans ce cas, l'évaluation, méme approximative, permet néanmoins une quantification
valable,

3.2.— AGE DE L'ARBRE ET FRUCTIFTCATION.

It fut difficile, jusqu'a présent et faute d'éléments précis, de situer
vers quel ige le cédre commence a fructifier.

Dans sa flore Forestiére,A. MATIIEU (1897) 2 mentionné que le cidre ne
dommait ses presiiers frudtz que vers l'ige de quarante ans. )

Suite aw: premiéres implantations sur le Mont-Ventoux plusieurs observa-
teurs (H. de BRUN 1922) ont noté que 1'apparition des cbnes avait lieu vers
22-25 ans.

D'une facon générale les riombreuses publications (M, DE MONCHY - M. REY-
NIER 1920) signalent que le ceédre est fructifére vers 1'dge de 30 ans.

Il apparut donc nécessaire de cerner de plus prés ce probléme en effectuant
les analyses des taches de régénération naturelle renfermant des cédres en age
de fructifier au Mont-Ventoux et au Petit-Lubéron.

On a notd que dans unt massif, les cédres de mbme Age voient les fleurs
mdles apparaitre 4 ou 5 ans avant les fructifications femelles (Ce phdnoméne
est 1nversé pour le Douglas, conmupication personnelle de M. BOWNEP-MASIMBERT) .

Aingi, pendont plusisurs anndas, on moub vois des jennes cédres de 15 & 20
ans porter des chitons miles sans la moindre trace de cdne.

Procéder A des observations dans une régénération naturclle présente 1'in~
convénient d'une relative incertitude quant & soun dge. Pour pallier cette in-
certitude d'une part, el pour approfondir et €largir notre étude d'autre part,
nous avons axé nos recherches dans des jeunes plantations d'origine artificielle,
donc d'dge comu,et nous avons guetté 1'apparition des premiéres floraisons.

Nous avons repéré quatre stations ecologiquement difrérentes et géographi-
quement éloignées l'une de l'autre sur deux types de substral : calcaire el
cristallin,
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Le point commun & ces qualre slabions est que chacune dl'elles abrite de trés
jeunes cédres plantds en 1958, Toutefois il faut souligner que cette date com-
moune de plantation n'implique pes un dge commun, puisque certaines utilisérent
des plants de 1 an et «'autes des plants de 3 a 4 ans. Glailleurs cette diffé-
rence ressortira dans la date de précocité de floraison,

Dans ces stations, indépendanment du sol, la mise & fleurs initiale de
certains arbres se produit trés précocement grice 2 la réunion de conditions
extrémenenlt favor.bles,

Ainsi,le premiérz station, sise a 370 m d'altitude sur le Petit-Lubéron,
dans le Vaucluse, est encaissCe dans une dépression recouverte d'alluvions
et hénéficic d'une geanticé d'ean bie=n supérieure a l'enzemble du Lubéron,
compte tenma de la cuvetite en tondde dépression. La rloraison a comnencé & 1'age
de seize ans. Lz dewsiime station, sur calcaire, est sitwée a Belvézet. dans
le Gard, sur un chautier pilote de 140 ha 1eboisé 2u milieu de la garrigue.
les arbres fleurissant hitivement se trouvent dans un carré qui a bénéficidé d'un
travail de sol spécial, effectué par les engins micaniques, et coaprenant vn
soussolage complété par lz constitution d'un bourrelet s le trait d= scussolaze.
Cecte opéralion a eu un double cffet sur les plants :

- une protection du systéne radiculaire gricre an bourreled fait de
terre et d'éhoulis

- une quantité de réception d'eau supérieure par le creuscnent des
deinx cblés de la ligne transiormés en planches profondes,

Ainsi nous avons observé une croissance nettenent supérieure pour ces
cédres plantés dans ce carré par rapport a celle des cédres plantés avec u'au-
{tres méthodes (‘soussolnge scul, décapage avec sous.rlage). En effet certains
arbres de ce carrd spécfulemenb wraité, ont poité des chicons miles 3 1'ape de
16 ans ot en 1470 nous avons trouvé des cdnes de doie aas alees gie Tos a-bres
avaient, 19 ans de nlantacion.

La troisiime station, sur substrat crictallin & Cawnes - Minervois dans
1'Audese résumr & un aliznenent de sept cldres sur lesqrels la “dioicité"
est nettument caractdéiristique. Depuis trois ans que povs las chaervoas,doux
portent chaque anndée des chdtons miales et deux des cdnes femclles.

Ils ont commencé leur floraison a partir de l'dge de 15 ans ot, & 1'dee
de 17 et 18 ans ils donnaient déja des cénes avece des praines fertiles; la fa-
culté germinative dépasse les S0 p. 100,

Quant a la quacriéme station sise a Graulhoh dans le tarn, elle se comnose
d'un bosquet d'une vingtaine de cidres dgés de 17 ans en 1975, fructiféres déja
.avant qu'ils ne soient repérés en 1973.

Depuis, Jeur faculté perminative a été testie, elle varie de &0 a 90 p. 10y,
selon la date de récolte et les anndes climatiques. T

Il convient de préciser qu'il s'agit d'une station trés exceptionnelle,
sur substrat cristallin, avec un remblai de plus de 3 m de terre fine trés
riche., Quant & 1'humidité, elle est garantie constante da par la proximité d'une
petite riviére.

Nous n'avons surtout pas voulu généraliser ces quablre cas trés exceptionnels,
mais il étail nécessaire toutefois de les mentionner afin de démontrer cque la
fructification du cédre peut @tre trés précoce,de quinze a vingl ans dans des
corxlitions propices.

Dans les conditions plutdl difficiles, celles dans lesuguelles le cedre a
le plus fréquemment été implarté, 1'dge de fructification est beaucoup plus
tardif.

Pour le déterminer il n'y a pas d'autre recowrs que de carotter des ar-
bres non porteurs de rachis, signe indéniable d'vne non fructification.

Ces carottages ont permis d'2tablir 1'ige de ces échancillons qui s'éche=
lonoe de dix a trente cing ans.
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11 a suffi alors, gréce a des cbservations répétées réguliérement,de
déceler la premiére apparition de fructification.

Dans les conditions du Ventoux et du Lubéron, sur les arbres aux houppiers
dégagés, 1'dge moyen de fructification se situe vers les trente-trente deux

ans.
Bien entendu ceci n'implique pas l'installavion immédiate d'une régéné-
ration naturelle ; ce probléme sera abordé dans le¢ chapitre '"régénération'.

3.3.— PRODUCTION DES COMES A L'ECHELLE DE I'ARBRE TSOLE.

Les arbres isoleés préscntent une fructification beaucoup plus importante
que les arbres de peuplement en raison de leur surface de houppier plus dévelop-
pée ou 1l'effet de 1'interaction de la concurrence cst exclu,

Certains d'entre eux produisent réguliérement. et abondamment des cdnas
bien que 1'on chserve égalenment chez eux une courbs fluctuanie d'une Aimée sur
Tautre ; wie année de prdduction abordante peut étre suivie par une année de
production plus faible et méme inexistante.

La figurc n° 8 refléte bien cette Fluctuation fourmie par tr01s arbres
échantillons isolés. Ce disgramme nous renscigne sur plusieurs choses @

- il y a des arbres (n°3) qui sont heaucoup plus fructiféres que
dtautres {n° 1 et 2) .

- il y a des années dé forte fructification enregistrées sur 1'ensem-
ble dos arbres {(année 1973)

- il ¥ a des années de production meyenne comme le ténoignent nos
trois échantillons (anné: 1970, 71 et 76)

- enfin il y a des annfes de trés faible produccion {armdes 1972 ei
74} et des années pratiquement dépourvues de production (1076},

Mais si nous partons d'une production domnée pourunarbre donné,nous remsr-
quons qgue l'ensemble des arbres accuse des flucuuelions imgortantes de la pro-

duction de c¢ines.

3.3.1.- INFLUCNCE DE L'ORIENTATION DES BRANCHES SUR L& PRODUCTION
DES COSLS.

Tl a été démontré (J. TOTH 1973 a) que la position des branches sur
-1'arbire isolé a une influence capitale sur la production des c¢bnes et ce, aprés
trois ans d'observations (1970-72).

Aujourd'hui,aprés avoir poursuivi ces observalions pendant quatie années
encore (1973-76), il est possible d'apporter des données corroborant les pre-
miéres.

Les données gui vont &Lre communiquées concernent 1l'arbre échantillon
n°3 qui accuse une régularité de fructification et we production €levée des
cones et qui posséde un houppier bien équilibré.

En se référant au tableau n® 7 les constatations suivantes peuvent étre
formulées

- la production moyenne annuelle des cines sur 7 ans est de 27,4
seulement pour la direction Nord tandis qu'elle est de presque
dix fois supérieure pour la direction Sud, & savoir 265,7 cones.

- Quant aux deux autres directions Est et Ouest, elles offrent res-
pectivement 114,6 et 94, 7 cbnes, valeurs intermédiaires bien que
1'Est ait nettement 1'avantage. '

- La moyenne annuelle de ces valeurs donne une bonne proportionnalité.
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3.3.2.- LA PRODUCTION DFS CONFS PAR NIVEAU DE HAUTEUR.

Quand on analyse la profduction moyenne anmuclle des cones sur 7 ans,
en fonction des niveaux d'insertion des branches, nous constators que cette
production est plus forte 4 la partie supérieure <u houppier - niveau 111 - avec
203,y cones, tanxdis quielle régresse iégérement a la partie médiane - niveiau 1L -
avec 191,4 cénes, pour connailbre une chute importante i la partic basse — ni-
vean I - avec 107,1 cones seulement . *

Bien que ool échantillon représente le cas le plus fréguent, certaires
anomalies peuvent toujours apparaitre quant a la prothction par niveauw de
branche. Ainsi, par exenple, il peut y avoir, pour certains arbreginversion des

répartitions de production =2ntre la partie inférieure, la paitie médianc et la
partie supéricvrc du houppicr.

Par contie, au poinl dz vue des directioms s@ographicues il reste la Tidéle
image CGes autres échancillons.

3.4.- PRODUCTTON DFS COMES A L'ECHELLE N'UN PEUPLFMENI

[

Quand on étudie la production des cones d'un peuplenent forestier,la pre-
niére constatation que l'on peut faire est le Gamponnzment des résultets di
au nombre ¢levé de tiges qui élimine les a coups trés caractéristiques des ar-
bres isolés guant a la production des cones.

11 va de soi qu'il y # une différence considdpable an point de viue produc-
‘tion des cdnes selon la densité du perplement. Une supériorité est toujnues
attribouable aux poupluments de faible densité étanl domné que dans un tel! peu-
plem=nt les arbres ont un houppier beaucoup plus développé, d'oll une surface
réceptive & la lumiére beauccoup plus élevée (A. PUJOS 1066).

Ainsi qu'il fut démontré sur les arbres isolés, 1:s hranches exposics

du Nord accuseqnl une production de ¢ones t1és faible. Cetle constatation

reste valable par trensposicion & un pauplemant. Nous avons relevé ou'en forét
de Rialsesse (Aude), sur cxposition Noid,le manqgue de frectification,dons les

quantités de cones trés faibles, sont essentiellement dues a la dinunation de
llintensité lumineuse. bn effet, dans le massif se trouvent des parcelles d'ex-
position autre que le Nord; pon seuloment elles sonl en parfailt état de Frwcti-
fication et productrices de chnes qui ont abouti a fournir une régénération na-
turelle, mais elles ont aussi une croissance ligneuse dépassant largement les
résultats obtenus en Provence caleaire. (J, TOTii 1073 c).

Natwrellement 1l y a un facteur qui intervient aussi inplicitement ;
clest 1l'dge du peuplement.

Un peuplement trés jeunc, au débul de sa maturité de fructification, produdt
peu; il accusera une augnentation progressive avec l'ige.

Vers 40 - 50 ans, un peuplement peuf: atteindre sa pleine visueur comme
cela est le cas de notre place d'expérience 84-07 sur le Monl-Ventoux {(voir
tableau n®8), Sur ce peuplement 1'estimation de la production des cones a éLé
faite depuis 1973. Le peuplement était alors dgé de 43 ans.

Ce peuplement peu dense, seulement 770 tiges/ha, dont 413 tiges d'avenir
a donné en 1976 une trés forte production de 15 018 cdnes/ha, soit 31 hl, cor-
respondant environ a 124 kg de graines.

Il faut également ajouter qu'en dehors de l'anuée 1970 clest 1lannée 1973
qui ressort comme ung bonne anncée de produccion pour tous les peuplements de la
région méditerranéenne ainsi que Rialsesse, toute proportion gardée.

" .
La faculté germinative ne suit pas obligatoirement cette "loi'.
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Notre séjour aw Maroc en 1973 a pernis de faire le paraliéle et de cons-
tater qu'une abondance scmblable existait la méme anrée dans les deux pays,
constatation confirmée par la station de RecherchesPorestiéresde Rabat.

Revenons a nobre tableau de production des ¢fnes aw niveau d'un peuplement
nous remarguerons que le nombre d'arbres fructiféres présente également une va-
riation en fouction des années de produccion.

En effet l'année 1070, annés 1o meilleure sur les six anndes citées dans
le tobleau, sc détache nettement avec 276 arbres fructiféres produisant 15618
cones/ha. Quanc a 22 plus mavvaise année, 1075, elle n'offre que 04 arbres fruc-
tiféres qui ont donné 412 cdnes/ha,

En nrenant par ordre croissant le nombre dlarbres fructiféres nous ne
trouvens pas forcément une cooissance ordonnée semblable dans la production
des ednes ainsi qua le prouve les domnées des années 1073 et 74 : au nombre d'ar~
bres plus €levé en 1974 qu'en 1973 corrcspond un nonbre plus réduit de cdnes
pour 1974 que pour 72,

Ainsi le tableau, en fonction des produntions moyennes par arbre, établit
1'ordre croissant comme ci-zprés ;

1975 - 1978 - 1974- 1973 - 1977 - 1976

1] est extrimement tentant de comparer une année de forte et une année
de Taibhle production des cbnes avec la floraison et la fécondation dont elles
découlent,

On vieust de voir que 1976 est une forte producticn de cdnes alors que

1977 est heaucoup plis faible (1978 sera aussi faible]. -

En consultant le tablcawv n®! p. 13 on constate que les inflorescances
fenelles de 1974 et lecur fécondation on 1975 (qui cor respondent & la produc-
tion des cdnes 1970) furent trés cbondantas. Mainienzat si L'on se réfS:e  au

diagraere ombrothzimique n® p. > on reléve & liépoque de la pollinisation
{mois de septombre) une pluviométrie exceptionnelic avec 260 nm et une tompdra-
ture moyenne de 15°C plutdt froide.; la fécondation correspondantc a2 lion dans |
une période encore treés pluvieuse (dépassant les 200 mn pour mui et juin) avee
une température moyenne de 12 a 15°C.

Quant a la faible production 1077, elle est issue d'une floraison peu abor-
dante. La pollinisation s'est déroulée dans une atmosphére moins pluvieuse scus
une température plus élevée que précédenmeat et la {écondation s'cst effectude
a une période treés séche.

D'aprés ces différentes observations il apparait que deux éléments inter-
viennent positivement dans la forte production des cones : 1l'abondance de la
floraison d'une part et les conditions climatiques favorables au moment de la
pollinisation et de la fécondation.

- 11 semble qu'un temps pluvieux fixe mieux les grains de pollen sur les
écailles et les véhicule a 1'intérieur des écailles vers l'ovule.

3.4.1.— METHODE DI CALCUL. .

Les treés nombreux renseignements recueillis durant cing ans sur le
Mont-Ventoux dans wn dispositif d'expériences de 371 arbres numérotdés, dont
199 dtavenir, assis sur une surface de 48,10 ares, nous anl obligésk recourir A
des calculs biométriques que le Service de Nancy du C.N.R.IF. a trés obligeamment
effectués. '
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Pour la bonne interprétation des données et de leur relation, le peuple-
ment a étd décemposé en deux parties: dlune part les arbres d'avenir qui res-
teront sur pied jusqu'a la régénération coumplete du peuplement , diautre pairtiles
arbres dominés qui disparaltront au fur et a mesure des éclaircies.

I1 €tait nécessaire de faire cette sorte de classement étant doiné que
- le peuplement est issi d'un reboiscment de type "méditerranéen'. Méme a 1'dge
de 46 ans on revrouve partolisde trés nonbroux brins par potets.

Tl ost plutdt rare que les arbres dominés portent des cobnes ; toutefois
cela cirive lorsyre ia densité dfun peuplement. est faible comne ¢'est le cas
ici. '

Grice a 1'analysc de variance,dc préciewx renseignencnts ont été oblenus
sur la iréguence de production des cbnes par an, sur le nombre moyen des cdnes
de la placettie. -

3.4.2.~ DIFFERENTES RELATIONS BECMEIRIQUES.

Tl parait inuvile de crop cherger ce paragraphe par des résultavs
de moindre intérét, aussi ne serons indiquds que ceuwr concernent les arbres
d'avenir bien représentacifs du point de vue fructificazion.

Le tablean n¥9 rdésume 1'ensemble des diitlrentes relntions biomd-
triques qui confirment surtout les résuliats énoncés” dars le parageaphe 3.4.

Nous ne revieadrons pas sur la fructification par année nais, par
contre, nous soulignons gue pour ce gui est de la fréquence de cette fructili-
cavion, 6% sculement des arbres produisent des cdnes tous les ans, durant ci-g

ars .

et 21 « prouuibenu i en_sculcement, sur 5 Tl reste donc 47 .. dient S

dommar Cos ¢hnes so0it 2 aus ou 3 ans ol 4 ans sur 5.

46 5 des arbres re ﬁFOdULSPDL drmats de CO?&QL_“PUTC( te ¢ Lrea ﬁlbfb

2.5. - COMPARATZON DE LA PRODUCTION DFS CﬁNES_:

ARBRES TSOLES - PEUPLEMENT

Les arbres isolés,étant donné leur possibilité d‘cqpace vital. présentent
toujours une supériorité au point de vue production d=s cdnes vis A vis des
arbres d'un peuplenent., -

Toutefois en se référant au type du neuplement. donné, on constate une atti-
nuation considérable de ces différences.

En effet cette différence est nette avec une futaie réguliére, équienne,
dense, telle que la jeune cédraie de la créte du Petit-Lubéron ol se trouve uns
place d'expériences, ou la cédraie de la Bétouze d'Arques.

Par contre, cctte différence sera beaucoup plus floue avec une futaie
jardinée ol les jeunes arbres dominés par les semenciers -d'8ge beaucoup plus
avancé restent peu fructiféres ; les anciens présentent alors les caractéres
d'arbres isolés.

L'avantage potentiecl de production pour un arbre 15018 {age moyen de 50-
60 ans) se traduit pai* un nombre trés élevé de cdnes, 500 a 1000, ce qui corres-
pond & une moyenne de 2,5 a 5 kg de graines par arbre dans une bonne année de

fructification.
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TABLEAU n® 9 -~ Relation "Années - Production des Cdnes"
Anndes Nombre de cones par Ecart - type Variance Coef. de
arbre et par an Variation
(moyenne )
(placette)
1973 7,05 20,90 439,30 2,972
1974 5,26 12,37 153,05 2,353
1975 0,8% 4,76 22,05 5,346
1976 33,00 72,47 5252,53 2,197
1977 4,94 18,11 327,80 3,660
Fréquences %
0 an/§ ans 26 0,44 0,19 1,716
1 an/5 ans 21 0,41 0,17 1,941
2 ans/5 ans 14 0,35 0,12 2,436
3 ans/5 ans 20 0,40 0,16 2,021
4 ans/5 ans 13 0,34 0,11 2,575
5 ans/§ ans 6 0,24 0,06 3,913
Nombre de cbnes Fréquences de fructification
Coefficieats de corrélation Coefficients ae corrélation
Anntes 1973 1974 | 1975 1976 1977 0 an 1 an |2 ans 3 ans Y ans 5 ans
1973 1000
191k [ 0,201, | 1,000
1575 | 0,627 [ 0,587 | 4000
3976 | 0,333 | 0,554 | 0,430 | 1000
1977 | 0,325 | 0,274 |[0,194% | 0,219 | 1,000
0 en |-0,106 |-0,248 10,1090 (0,266 [-0,159 1000
1 an |-0,162 [0,207 0,096 F0,173 |FOW0 i -0, 01 1000
2 ans| 0,004 | 0,046 }0,073 0,060 0,076 | -0,239 |-0,211 1000
3 ans| 0,017 |-0,003 +0,057 3,084 | C,055 |/-0,239 [-0,255 |~C 203 | 1000
b ans| 9,189 | 0,301 | 0,075 |0,het |[o0,06% ||-0,225 |-0,200 j-0,159 |-0.1u2 1200
5 ans| 0,382 | 0,320 [ 0,46h | n,bC3 ] 0,555 | -0, 88 |-0,131 [-0,10h |-0,125 1-0,099 1000
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3.6.~ LA PRODUCTION TOTALE CUMULEE DES CONES PAR ARBRE

Il a été dit a la fin du paragraphe "quantification de la production des
cones" page38, qu'il est possible de commaitre la production cumulée des cénes
d'un arbre, production acquise au cours de toute sa vie dfarbre,

11 stagit du comptage des rachis restant définitivement sur les branches
aprés la désarticulation. Dapreés les observations, la soudure existant entre
branche et rachis, fait présumer avec grande probabilité que les rachis ne dis-
paraissent qu'a tres long terme : leur norbre est une image approchée par défaut
des fructifications passées.

Cette méthede est pleine d'int€rét puisqu'elle peut nous renseigner sur
la production potentiellde des cbnes dlun peuplement d'unc station donnée, uréce
a un simple échantillonnage. 11 suffit de prendre quelques arbrzs dominants et
représentatifs d'un peuplement, ainsi qu'il fut fait au cours des analyses de
tiges eifectuées dans les places d'expériences, et d'examiner la totalité de
leurs branches.

Le résultat obtenu est extrémement parlant bien que 1l'on n'aitpas 1:n nem-
bre élevé de tiges. En effet, les observations de comptage (4 la jumelle) annuel
effectuées dans les différentes cédraies importantes sont confirmées par cette
méthode. {voir tableau n°l1Q).

Ainsi, par exemple, bien qu= l'échantilionnage ne soit pas syslématiqgee
mais aléatoire et que toutes les stations soient dans des conditions écologioques
différentes, leur comparaison conduit a 1'idée que 1'ensemble des stations en
Provence calcaire, Mont-Ventoux, Petit-Lubéron etc..., accuse une supériorité
indéniable sur toutes les autres stations, Rialsesse, Lamaloon Jes Bains elc, ..

De méme,les arbres isolés et les arbres de lisiére se détachent de cet
ensemble avec léur nombre de rachis beaucoup plus élevé gue ceux de i'iniérieur
des peuplements ; ceci confirme également les observations précédentes.

Par ailleurs,en analysant le tableau plus en détail ,on constate que 1'é-
chantillon d'arbre isolé du Petit-Lubéron, 4gé de 103 ans, a domné uwae produc—
tion de 9330 cdnes qui correspond & une nioyenne de 127,8 cbnes par an, en suppo-
sant gu'il ait commencé 3 fructifier a partir de 30 ans; il est bien ertendu
qu'il s'agit 1la d'une situation exceptionnelle. D'ailleurs l'arbre échantillon
de lisiére du Mont-Ventoux est en deuxiéme place avec un total de 1940 c¢énes ; ce-~
ci correspond a une moyenne de 25,9 c¢bnes par an alors qu'un arbre déchantillon
de 1'intérieur d'un peuplement du Mont-Venboux a une moyenne de 2,7 cbnes par
an seulement !

) I} ressort que 1'arbre isolé d'&ge avancé, avec sa frondaison harmonieuse-
ment développée, produit beauccup plus que l'arbre de lisiére qui n'a environ
qu'un tiers de ses branches largement développé ; lui méme devance l'arbre de
ltintérieur du peuplement dont la frondaison est réduite.

Quant aux autres stations, telles gue Rialsesse (exposition Nord) ou
Lamalou les Bains aux conditions particuliéres (plateau trés venté, peuplement
trés fréquenté et piétiné), elles offrent des arbres échantillons gui produisent
peu ou pas du tout de cbnes. Enfin la station de la Seignonne, en plaine, accuse
également une faible production de cénes.

Il ressort de ce dernier paragraphe que la méthode utilisée pour 1'estima-
tion de la production tetale cumulée des cdues par arbie peut présenter un in-
térét pratique non négligeable. En effet, elle permet de classer les différents
massifs du Cédre en fonction de leur production potentielle des cdnes,donc d'éva-
luer leur possibilité de régénération.
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LA PRODUCTION TOTALE CUMULEE DES C6NES PAR ARBRE ET PAR STATION

(comptage effectus sur les arbres abattus)

- ANNEL
MASSIF AGE d!'INTERVENTION | CONELETS | N + 1 N + 2 | plus de | RACHIS
Zans
1.RIALSESSE-L4 i
(11) 80 13.05.76 0 0 0 ¢
2. n- 80 L 1 154
3. LAMALOU-LES-
BAINS(34) 49 18.03.75% 0 0
" 49 ] 0 0 0
5. CABRIERES d?
AVIGNON(84) | 110 26.11.75 19 174 0 124 111
6_ 1] ’6500 1 . 5 333 114 3_080
7. PRTIT-LUBE-
RON{84) 103° 26.03.75 126 0 249 0 ¢330
8. 8 66oe° 11.04.75 0 o 0 0 133
9. " .38 5.08.74 0] 0 0]
10. " 38 " 0 0 0 0.
11. " * 28 1 0 0 0 0 0
12, MT-VENTOUX
(84-5) | 105°°°9 10.02.70 | 604 544 12 1040
13, o " 105 | 10.02. 70 0 16 5 0 199
14. " H °
(84-9) 55 9.02.70 12 149 2 0 227
15. " 55 9.02.70° 7 87 H 0 38
16. LA SEIGNONNE :
(84) 42 26.02.75 28 1 24 4 3
17.  w n 42 26.02.75 31 1 0 1 15

° arbre isolé de lére génération
°0 arbre isclé de 2&me génération

o000

0000

arbre de peuplement de 2éme génération
arbre de lisiére de lére génération
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CHAPTTRE TV.  GRAINE DU CEDRE.

De par la souplesse el la perméabilité de son enveloppe extérieure ou
tégument, la graine de Cédre se classe parmi les graines résineuses tendres.

Clie se rapproche davantage de la graine du Sapin que de celle du Pin
qui se classe dans la catégorie des graines a tégument dur,

La graine de cédre est assez grosse, allongée, pointue, résineuse, mate
4 1'aile trés développée(R.ROL 1065).

Pour rentrer un peu plus dans les détails morphologiques, il faut dire
que cette graine est sub-triangulaire, cunéiforme a la base, de 8 4 12 millimétres
de long, la partie libre de 1l'aile étant plus longue que la graine elle-méme (E.F,
DEBAZAC 1G64).

Les américains qui étudient également les grajnes de Cédre depuis une
décennie environ, surtout du point de vue technoleogie, ajoutent qu'il sfagit plu-~
tot de graines molles et huileuses entourées diune enveloppe membraneuse qui s'en-
dommage trés facilement (C.E. HEIT 1968).

Nous compléterons ces descriptions en soulignant que les graines de
Cédre saines sont consistantes au toucher tout en domnant 1'impression d'étre ten-

dres et €lastiques.

Cependant, dés la moindre pression exercée, elles témoignent d'une gran-
de fragilité de par l'éclatement des deux petites poches de part et d'autre de
la graine, et qui,remplies de résine, tendent le tégument.

La 1lésion du tépument est trés fréquente suwrtout lors de 1'extraction
des graines par désarticulation artificielle.

4.1. - I.A QUALITE DES GRAINES.

Liensemble des graines issues d'un cOne, se divise en graines fertiles
et stériles,

La présence de graines vaines dans un céne est due 3 plusieurs causes
d'ordre physiologioue et biologique,

Ces grainces vaines sont des graines vides, ou des graines au tégument
rempli de résine, ou desgraines attaquées par un petit insecte (voir paragraphe
4.].2.).

4.1.1.~ FLUCTUATION DE LA PRODUCTION DES GRAINES LT VARIATION DE LEUR
QUALITE .

On peut comparer la production arnuelle deg cbnes, donc des graines
en Foncticn des amnées climatiques.

Adnsi qu'il a été dimorntré dans le chapitre de la production des cénes,
il y a des années de forte, moyeme et faible production.

I1 va de soi que la proportion des graines sécoltées est - étroitement
lice & ¢e phénoméne guantitatif.
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Ainsi nous avons classé l'annce 1973 cumme étant une trés bonne annee
de production de cénes.

. Or nous avons constaté, en comparant’ les résultats des tests des graines
1973 avec celui d= l'année 1974, considéré:s comme une année de moyennec piroduction
au niveau du peuplement, <u'il y avait une faible différence dans la qualité des
graines. Toutefois 1'avantage appartient aux graines 1974 : 70 % de honnes graines
contre 63 % (Voir tableau n°11).

Les années de faible ou trés faible production, il y a détérioration de
la qualité des graines sinsi que le prouve l'dchantillonnage de 1975 ou le pour-
centage des bonnes graines n'est que de 36 % alors que 1'on compte 04 @ de graines
vides ou attaquées. Ces pourcentages sont obtenus par cone.

Cet aspect a dtailleurs été bien soulizné {J. POURTET 1964) dans le cas
d'autres espéces résinues ot les mauveiscs anndes de fructificacion correspon-
dent bien & une productior - - de graines de qualité médiocre.

A cbté de cette différence de qualité sTaligne une différence de poids.
Plus les graines sont grosses et moins 1l y en aura au kilo. Ainsi en coaparant
1le nombre total de graines et le noibre de bonnes graines 2u kilo entre une année
de forte et une année de faible production, on constate un écart énorme. entre les
chiffres obtenus (voir tableau n°li).

Si. 1'on prend pour base de calcul le poids de 1000 gra:nca, on constate
qu'il est beaucoup plus élevé les annees de bonne fructification. Ceci est di
au faible impact des greines vaines qui sont peu nombreuses. Ln année de mauvaise
fructification les résulvate sunt inversés.

Les résvltaisde 1l'année 1975/76 semblent, en plus, indiquer cue, ¢n année
de faible fructification, les graines pleines ont individuellement aussi un pcids
plus réduit que leurs équivalents des bonnes annges.

Infin ajoutons qgue pour expliquer cette variation do qualitd dez graincs
on ne peut,dans le cadre de cette étude, que s'appuver sur les obderwaplon phénolo-
giques des appareils reproducteurs sur les données climatigucs lices & la polli-

nisation,& la fécondation et a la croissance des cdnes,
Les mesures effectuées sur les inflorescences miles et femelles enseisnent

que leurs formes et leurs dimensions sont chaque anuée sensiblement ideniicues.
Mais puisque quantité et qualité des graines correspondent a la masse
quantitative des cbnes, on est enclin a déduire que la qualité des graines est dé-
pendante des Tacteurs clbnatiqués qui influencent la pollinisation, la fécondaticn
et la croissance des c¢dnes engendrant par 13 méme,les années de forte ou de faible

production.
Le tableau n®l11 montre que le poids moven des cdnes, conséguence des an-

nées favorables ou défavorables a son développement, est paralléle au poids moyen
des g raines.

4.1.2.- ATTAQUE DES GRAINES PAR LE MEGASTIGMUS

Lors de certaines amnées, 1l'embryon des graines peut &tre fortement
endommagé sinon dévoré par un Chalcidien Phyteophage nommé Megastigmus suspectus
var. pinsapini HOFFM. (L. BERLAND 1050, K-von ESCHERICII. 1939), qui attaque indif-
féremment les graines du Sapin pinsapo et du Cédre.

Notre premier échantillonnage sur le Mont Ventoux en 1973, trés bonne
année de production des cdnes, nous a révélé des dégits pouvant atteindre au maxi-
mum 30 9 au niveau du céne, 14 % au niveau de l'arbre et 6 % seulement au niveau

d'un peuplement (J. TOTH 1973 a).
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TABLEAU n° 1i

ANNEE

de pro-

POIDS MOYEN (9}

RELATION POIDS ET NOMBRE DES GRAINIS

ORIGINE DES GRAINES MONT-VENTOUX

NOMBRE DE GRAINES |

Al K%LO

NOMBRE DE

GRAINES MOYEN PAR CONE

duction
des cbnes

Cones 3t

1000 graines

tout ve— onnes
nan

Total

vides

B
o

—
attaquée% G

o7

AL

"1973/74
nre an-
Inée.

57,33

55,28 73,21

18.090

L
bonnesl- bonne-
{

84

-t

&2

32

]
-

24

133

11974/75
nnée mo-
'BNnne.

59,12

|
| 66,76 ‘ 89,85

- 14.979

70

26

19

11

137

975/76
uvaise
nneée.

43,82

24,88 46,64

40.193

36

69

22

16

143

876/77
mnnée  ex-

64,16

66,80 76,74

14.970

81

18

143

.977/78
innée

51,62

58,35 ' 71,24

17.138

% récoltés chague année sur les mémes arbres.

73

25

20

122
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En 1974 la production des cdnes ful plus faible que celle de l'annde
précédente et l'attaque du Megastigmus s'avéra particuliérement importante
pour atteindre le maximum de 42 & sur les cénes ,34 Z au niveau de l'arbre et
12 ¥ au niveau du peuplement.

annt a 1975, mauvalse année de pr‘oductlonJ les dégits causés par
ﬂeggstlggus plafornent & 37 % au niveau du cdne, 3 20 % au niveau de llarbre
et. a 20 % au niveau du peuplement.

~ Sur ces trois anmées 11 y a eu une- variation assez importante au point-
de vue attaque.

Nous nous semmes bornés & faire un échantillonnage statistique dans le
contexte de l'étude de la qualité des graines ct par 13 méme des causes de pon
aptitude & la germination, causes dout =~ Megastigmus fait partie (1).

4.1.3.~ QUALITE DES GRAINES DANS LES GRANDES CEDRATES MERTDIONALFS.

Tout au long de ces derniéres années, les tests effectuds sur les
différents lots de graines récoltésdans les grandes cédraies Mont Ventoux, Lubéron,
Rialsesse, Marcilly,mettent en évidence gque la qualité des graines est étroite-
ment liée aux conditions écologiques locales.

En effet, lors de chdque test (dissection des gralnes, essais de
QErnlnatlon) on obccrve que les mémes causes ont prounit les mémes effets. T
apparait dvideonu que les graines sont tributaires du milieu qui les voit ='é-

laborer.

Ainsi, sur le Ventoux et le Lubéron, les récoltes des lots de graines
ont donné d'excellents résultats quant au taux de bonnes graines ct & laur
facuité germinative.

I s'agit 13 d'un type de scl calcaire bien fissuré avec une structure
convenat bien au cédre. L'expositicn et l'ensoleillemént journalier et saisonnier
d'une part, et le froid nocturned'autre part pour la post-maturité des graines,
forment un ensemble de facteurs favorables au développement d'une excellente

qualité de graines.

Rialsesse et Marcilly, stationsdu département de 1'Aude, décrites en
détails dans 1l'annexe,sont assises sur un terrain cristallin; dfune facon géné-
rale, elles ne produisent que des graines de qualité médiocre bien qu'il y ait
une distinction a faire en faveur de Marcilly.

Pour Rialsesse, la qualité moindre n'est autre que la résultante d'un
ensemble de facteurs - type de sol - climat - exposition et aussi profil de 1l'ar
bre (houppier réduit)}-favorables & la croissance llgneuse, (J. TOTH 1973 c) mais
nettement négatifs pour la production des graines.

La production annuelle des cbnes est extrémement réduite vis & vis de
celle obtenue en Provence calcaiire et la qualité des graines y est également
médiocre.

(1) L'impact de cet insecte est étudié par J.P FABRE de la Station de Zoolodie
Forestiére d'AVICGNON.
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Ltantagonisme que l'on rencontre sur le terrain de Rialsesse améne les
forestiers & prendre des précautions pour la régénération que la forét ne peut
assurer ellc-méme.Ils devront donc reboiser artificiellement.

Ce massif de cédres de Rialsesse est assis sur un sol de type cristal-
lin, chiste, grés dont la majeure partie sous exposition Nord,ou du moing voi-
sine,est soumise & des précipitations importantes 900 san/an,d’ol un sol bien
arrosg et frais. Le végétation herhacée et arbustive refléete bhien ces condi-
tions (ronces, clémotites, graades fougéres, noisetiers etc...)

Quant au massif de Marcilly, s'il différe peu du type de sol de celui
de Rialsesse, il s'en écarte davantage pour les facteurs climat et exposition
se¢ rapprochant, des conditions méditerrvanéennes. Ces nuences se traduisent
pettement dans la qualité des graines testées.

La Verne Ragusse, bhicn gie ne faisant pas partie des grands massifz,
mérite d'étre cités ici pour la place intermédicire cu'elle détient entre Rial-
sesse et le Yentoux : assise sur un sol cristallin, cette station est soumize
a un climat méditerranéen (J. TOTH 1973 b),

La qualité de ces graines, grandement supéricure a celle de Rialgesse
et de Marcilly, est toutefois plus faible que celle du Ventoux.

Dans l'ensemble des dix neuf stations rasscablant les observations et
les expériences dans le Sud de-la France, on a effcectué des tests portant
sur celles qui avajient atteint 1'dge de production des cbnes dans le dessein
de les classer dans 1'oodre qualitatif.

Toutetfois, tenant compte de la faible surfacce de référenne il n'est pas
utile de détailler leurs résultats.

On-ajoute simplement que, selon un type de sol, et les conditions c<colo-
giques, les résultats se calguent sur ceux des massifs précédesment cit(s.

4.2,— GERMINATION.

La germination est caractérisée par le passage d'une vie latente -celle
de la graine séche- a une vie active,a savoir celle de la grains réhydratéc.
D'ordinaire, pour que s'effectue cette transition, il faut qu'il y ait conver-
gence des conditions favorables, nécessaires a la vie active de la graine

- luniére

~ humidité, sans excés d'eau
- oxygene

température

Méme lorsque toutes ces conditions favorables sont réunies, la graine
peut ne pas germer bien qu'elle soit morphologiquement mire, En effet il est
indispensable qu'elle ait d'abord acquis sa maturité physioclogique.

La graine est un organisme complexe avec des éléments constitutifs
comprenant -

- 1l'embryon {(cotylédons - tigelle - radicule)
- endosperme (réserves nutritives)
- tégument (enveloppe de la graine)
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I1 est trés important de préciser que la mise en développement de 1'em-
bryon demande une absence compléte des conditions défavorables (D. COME 1970).

Bien que l'on considére que le rdéle de la lumiére soit important, on
pense avoir prouvé que dans le cas du cédre elle n'apporte pas d'influence vé-
ritablement décisive : ce fait sera démontré ultérieurement.

Du point de vue terminologie, la germination a donné lieu parfois 3 des
interprétations différentes.

La premiére position, celle des laboratoires d'analyses, considére qu'il
v a eu germination lorsque la radicule pointe hors du micropyle.

Dtautres chercheurs estiment que la germination a eu lieu lorsqu'elle
a donné une plantule capable de croitre normalement (J,.F. IJARRINGTON 1962}. Une
telle définition correspond au souci du praticien, surtout intéressé par le
résultat de la germination, et non par son déroulement.

Quant aux physiologistes et aux biologistes, ils distinguent germination
et croissance de la plantule. Pour eux, la germination commence avec lt'imbibition
de la graine, phénoméne essentiellement physiologique,el se termine avec le début
de la croissance marqué par l'allongement de la radicule (EVENART 1961). C'est
donc une phase d'activalion surtout marquée par des transformations d'ordre chi-
mique et des réorganisationéyytologiquesu alle ne s'accompagne pas d'évolution
norphologique. L'option prise pour nobtre £lude tend vers un sens pratique et se
rapporte donc a la deuxiéme position.

4.2.1.~ LE DEROULEMENT DE LA GERMINATION

La gerniination est une swte da phénornenes qui,d'une part, mettent la
graine en condition de vie active et, d'aulre part, permectent le développement
de 1'embryon.

Les phases essentielles que l1'on peut énumérer chronologiquement sont
les suivantes

1) inbibition par l'eau et oxygénatien car la respiration reprend
brusquement apres la péricde de vie ralentie.

2) ouverture du micropyle
3) apparition de la radicule
4) croissance de la radicule

5) développement et =~ évelution de 1'hypocatyle portant des coty-
lédons encore encerclés par 1l'enveloppe de la graine

§) déploiement dus Feuilles cotylédonnaires.

Ici ne sont mentionnées que des pheses ghysiques observées a 1'oeil
nu. '

Avant dc pépétrer- dans le détail des différentes phases, il faut
préciser un fait trés imporvant 1ié & 1'ensemble de la germination,
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En effet, du moment o la graine s'imbibe a celui ol la radicule fait
saillie, il se proruit un changement irréversible dans l'embryon.

Dés que Ja radicule commence & croitre aprés &tre aoparue hors du micro-
pyle, il n'est plus possible d'interroopre le développament sans entrainer la

mort de 1'!embryon. i
Au contraire avant le démarrage de la croissance, c¢'est a dire avant 1'al-

longement radiculaire, il cst possible d'intervenir en stoppant Ia germiration par
déshydratation des graines pour observey, lors d'une nonvelle imbibition, un
nouveau départ (CCME 1975).

4.2.2.- Photosensibilité des graines durant la germination

11 est bien connu que, généralement ¢t tout spéciaicrznt pour le
Pin noir, la lumiére joue un rdle important (H. ORLAMDIWT et C. BULARD 1075).

On distingue ©1ois catigories de graines vis & vis de leur exigence
a Ja lumiéve

1) Les graines a photosensibilité positive dont la germination esc
induite par la lumidre

2} Les graines apparemment non pholtosensibles et cap=bles de germer
indiffércmment 2 la lumiére ou a 1'obscurité

3) Les graines dites & photosenucibilité négative et dont la gevwina-
ticn est retardde ou inhikée par la humiére,

Les graines de Cédre entrent dans la deaxidme catégorie ce aqud iwplioiz
qu'clles germent indifféremment a la lumitre et a 1l'obscurité; elie est denc sans
photosensibilité apparente.

En vue de démontrer cette appartenance, {qui n'avait pas ercore &té
étudiée jusqu'a présent) une étude comparative sur la germinatior, sous trois
expoeitions différentes,a été réulisée

- a./ lumiére continuc (éclairage naturel + 1000 lux fournis par une

lumiére fluorescente : exemple prischez BOXNTET-MASIMBERT 1975).

- b./ jours courts de 8 heures {alternésavec obscurité durant 16 heu-

res) ‘

- ¢./ chambre noire24h/24 (obscurité totale).

*
Dans les 3 cas, la température a2 été maintenue & 20° C et 1'hygromé-

.trie de 1'air 4 40 %. :

Les graines testées provenaient de la méme origine dans chaque lot )
et avaient été récoltées le 29 décembre 1975 sur le Mont Ventoux & 850 m. d'alti-

tude.

Elles ont été mises en germination début Janvier 1976. L'expérience
a duré trois semaines, laps de temps conforme aux régles internationales pour les

essais de semences (1976). _
: Durant plusieurs années, on a constaté que les graines récoliées aussi

tardivement accusaient une telle vitesse.de germination qu'il suffisait d'un
temps réduit pour obtenir ce taux.

*
I1 s'agit de lots de 100 graines sans répétition
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Le tableau n® 12, ci-desscus,donne les rerscignements de ces trois
modalités de germinalion.

TABLEAU n® 12 TEST DE BIOTOSENSIBILITE DES GRAINES DE CEDRE AU COURS DG LA
GERMINATION (100 graines)

TAUX DI GERMINATION 7

Catégories Longuewr des
1 semaine 2 semaines 3 semaines ‘cotylédons en cn
. min. -~ max.
Lumiere
continue 60 ' 73 . 75 5 -6
a. . ,
Jours courts
de 8 h. 36 62 72 4 -5
. .
Obscurité _ .
totale 33 58 . 65 6 - 7
o .

T1 ressort, aprés comparaison de ces trods modalités, av'd n'y a pas
de différence significative entre les modalités a et b, puisque 1'écart n'est qgue
de 3 % aprés trois semaines.

Par contre la modalité c marque une unette régrecsion de ce taux avece
un écart de 10 % entre a et ¢ et 7 % entre b et c.

Toutefois 1' amplification de 1l'écart ne signific pas pour autant un taus
de gennination.véritablement faible pour la modalité c.

) Pour ce qui est de la vitesse de germinatidn,il est indiscutable qu'elle
est avantagée par la seule lumiére continue, puisque, pour la m&se durde, 1 semaiae,
elle offre 60 % déja de taux de germlnatlon alors que dans les deux auvbres modali-
tés, ces taux ne sont que de 33 & 36 %

Quant & 1'élément vegetatlf issu de ces trols états de germination,

il témoigne, Jui aussi, de certaines différences dlaspects ; en effet, les plan-
tules obtenues en obscurlte (¢) ont des tiges roses, étiolées, flllformes, aux coty-
lédons vert trés pdle donnant une apparence d'anémie (voir photo n® 10). .

Dans les conditions de jours-courts, les plantules donnent des tiges

plus courtes, plus charnues, de couleur vert foncé, viclacé, rougedtre, aux cotylé-

dons vert trés foncé (b).
Sous la lumiére contimue, les plantules s lncllnent toutes en direction

de la source lumineuse, traduisant ainsi un phototropisme trés accentuge. Moins
touffues que celles poussées aux "jours-courts", leurs tiges sont un peu plus
longues avec des cotylédons foncés et ridés (a).

I1 découle de ces résultats que la germination de la graine de cédre
n'est apparemment pas liée i 1'intensité lumineuse puisqu'en obscurité totale le
taux de germination cbtenu est important.

Par contre, le phototropisme d'une part, dans la modalité a, et 1l'as-
pect anémique d'autre part, dans la modalité c, démmntrent la sensibilité de la
plantule a la luniére. :



Photo n® 10. — Test de photosensikliité des grains du cédre
au cours de la germination

— a. / lumlére continue (éclairage naturel + 1000 lux
lumisére fluorescente).

— b. / jours courts de 8 heures (alterné avec obscuriid
gurant 16 heures).

— c. / chambre noire 24 h/24 (obscurité totaie).
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T1 est bon de rappeler ici que]a.Fhotosensibilité est une gquestion
de phytochrome (le phytochrome est une chromoprotéine).

Il a été proavé {P. ROLLIN 1975) par spectrophotométrie in vivo que
les semences étaient capables de germer dans 1l'obscurité parce qu'une importante
fraction du phylochrome était présent dans les semences "séches", cas de la graine
de cédre. Ceci implique pour la graine de cédre que la non photosensibilité n'est
qu'apparente, '

Comme argument a cette non photosensibilité appareute, on paut avancer
le fait que la maturation des graines dans les cdnes se fait aprés 1'ouverture
des écailles, en pleine lumiére sur ltarbre.

4.2.3.— Hydratation et dééhydnatatiun des graines

a) Hydratation

Dans le paragraphe "déroulement de la geimipation" nous
avons indiqué que la premic¢re phase de la gemmination cemprend 1l'imbibition et
1'oxygénation des graines. 11 nous a senblé tres important d'approfondir cet as-
pect qui détermine, pour une grosse part, la réussite ou la non réussite de la
germination.

La graine de Cédre,de par son tégument membianeux et perméable,
présente 1ne extréme facilité d'hydratation et d'oxygénation. Il est a4 ncter que
dans la germination il ne faut considérer que l'oxygéne dissous et présent au
niveau de l'embryon (T. TISSAOUI 1975). Or une graine séche de Cédre,en tant
qu'organe poreux, renferme des gaz absorbés dont une partie est constituée par de
1'oxygeéne qui sera libéré au moment de 1'iwbibition (COME 1975).

Quant & la déshydratation, c¢lle est beaucoup plus lente que 1'hydrata-
tion & temps égal.

Bien que l'eau soit transmise par le tégument et 1'endosperme, c'est
1lembryon gui réagira en premier lieu.

Les graines fraichement récoltées et celles conservées dens les con-
ditions propices accuseront urne augmentation de poids par absorption d'eau lors
de la germination.

Cette augmentation atteint 13,2 ¢ durant les trois premi&res heures
d'essai sur coton humide dans une piéce & 20° C. Survient alors un ralentissement
toujours accompagné d'une continuité d'absorption progressive jusau'id la 72e¢ heure,
moment de 1'apparition de nombreuses radicules (10 & 15 graines/100).

La germination se poursuivra, ainsi que le montre le tableau r® 13

ci—dQSSOus.

TABLEAU n® 13 - éVOLUTION DE LA GERMINATTON LN FONCTION DU TEMPS D'HYDRATATION

DES GRAINES
Durée en Heures| Augmentation de la Pour AcoO graines
benewr en cau % Foids (81| Teux de sermination

0 0 6,64 0
3 13,2 7,52 0
72 (3 jours) 28,2 8,51 ig
192 (8 jours) 35,5 9,00 40
320 (14jours) 57,4 10,45 62
456 (19jours) 04,2 10,50 30
| 504 (2tjours) 72,9 | 11,55 15
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b} Déshydratation

De norbrcuses expériences ont été effectudes sur la déshydratetion
des 100 graines de Cédre en les sounicttant & une tempdérature constante de 259 et
& une hygronétrie de 1'air de 45-50  aprés hydratation compléte jusqu'ad stabi-
lisation du poids. . '

Le tableau n® 14 informe de la déshydratation durant 21 jours.
I1 faut vréciser que l'expérience a commencé sur un poids constant

maximum de 9,28 g oblenu psar Lrempage.

TABLEAU n° 14 DESHYDRATATION DFES CRATNES
i
Durée en heures Poids de 100 grainecs Pertc de Poids en %
en 1.
0 0,28 0
3 _ 8,20 11,5 L
2 (3 jours) 7,90 . 14,9
- 192 (8 jours) 7,03 13,0
326 (i4jours) 7,20 22,2 |
456 (19jours) 6,95 25,1
504 (21 jours) 6,0 _ 27,8

En consultant attentivement les tablezux "hydiatetion" et “désbydra-
tation”, il 1cssort que le processus d'hydvatation est baaucoup plus - rapide
avec un taux de 73,9 % que celui de déshydratation avec ses 27,8 % et ce, pour
une méme durée de 504 heures, soit 21 jours {temps aprés lequel les 100 grajnes
ont atteint leur poids de stabilisalion dans le cas de la déchydratation),

Ce phénoméne est extrémement important. En effet, dans la mnature,
il est parfois nécessaire que la gerwmination se fasse rapidement en profitant
de conditions climatiques favorables mais de courtes durées. Il suffit alors
d'une hydratation suffisante pouwr qu'apparaissent les radicules,

Par contre,pour préserver les gqualités germinalives d'une graine
durant les mois de conditions défavorables, il est nécessaire que celle-ci
garde un certain pourcentage d'eau qui lui sera assuré griace & une déshydratation
lente, '

Ceci semble expliquer, a la fois, la grande rapidité de germination
- en hiver et au début du printemps, ainsi que la bomne résistance des graines a
la dessication dans la nature. -

4.2.4. - Effet du froid sur les graines

4.2.4.1. - Rapports théoriques

Le froid a deux actions différentes sur les graines :
~ Jevée de la dormance

- congervation des graines.



.Le premier point est beaucoup trop ccwplexe pour qu'on puisse pré-
tendre le résoudre ici, et il demanderait une étude exhauscive quant a la
physiologie des graines (D. COME 1970-75).

Cependant, compte tenu de son incidence pratique, il est nécessaire
d'en souligner les grendes lignes et dlapporter les résuliats, méme restreints,
obtenus par nos recharches.

Tout dlaberd 11 scrait souhaitable de définir le mot "dormance" qui au -

sein de la littéracure, garde un sens assez amhigl.
La graine ccnualt deux formes de vie : la vie ralentie et la vie active.

On peut distinguer deux types de vie ralentie dis a deux causes Jdifféren-
tes ’

a) llune externe (lumidve - température - eau etc...), qui entrafne un
repos imposé, uneinhibition a la gormination . dite dormance induite ou doi-
mance secondaire. Ce phénomene est caracté€risé par un ratour immédiat possible
3 la vie active dés que les conditions favorables sont TGdllS&*S (réhydratation -
température élevée).

A

b) L'autre interne ou dormance endogéne, dormance inhérente 2 la graine.

Les trois parties de la graine peuvent &tre a Llorigine do cette dormance
(tégunent - endosperme - ewbryon). -
Dang le cas des graines de cédre récoltées matures et placées dans ies
conditions favorables précitées, il ressort que la graine s'iahibe, le micropyle
s'ouvre alors que la radicule n'apparait pas. Donc la germination incoabe uni--
quement a liembryon : il s'agit d'une dormance embryommaire dite dorance pri-
maire,

4.2.4.2.- Expérimentation

Aprés avoir observé sur le terrain que la germination des
graines de Cédre n'avait lieu qu'ad la suite de nuits ou de journées froides
durant plusieurs semaines, il était nécessaire de reconstituer les mémes condi-
tions in vitro, afin de démontrer que le facteur froid suffisait A lever la dor-

mance,

De trés nombreux lots de graines de Cédre ont été mis en germination a
20°C aprés divers traitements (trempage et basse température). Ces graines
" avaient été récoltées matures courant octobre et placées dans les conditions fa-
vorables (eau - température). Elles n'ont donné gqu'un résultat extrémement faible
de germination, de 1l'ordre de 5 %. Elles étaicnt dormantes.

Les tentatives, échecs et succés de germination, sont consignés dans
le tableau ci-apreés.



Photo n* 3
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VUES POLAIRES

VUES PROFILS

-

C. LIBANI C. DEODARA

Prises de vues au miscroscope photonique.
taboratoire de palynologle de Montpellier.
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TABLEAU n® 15 — LESSATS DE GERMINATION SUR GRATALES DORMANTES ET HON DORMANTES
Date dModalité de Température de Taux de Nurée de
de troltenent germination germination % | germination,
récolte { Jours)
Début Oct. sans 20°C 3 45
1070
id. sans 20°C i1 45
id, trempage{1):
305.(2)
4°C : 0j. 2ooC 0 15
id. trempage:107.
4°C ¢ 6. 20°( 50 45
i trempage:6j.
4°C : 107. 20°C 65 45
id. trempage 6] .
A°C : 303. 20°C Rt 45
id, trempage: 63.
4°C + 453. 20°C 04 21
id. trempage:10].
4°C : 60 3. 20°C 94 10
I1 ressort de ce tebleau que les graines dorsantes récoltées débuis  octobre,

peuvent domer, aprés levée de la dormance, de buns résultats de germinacion.
T1 suffit de les mettre 4 & 0 semaines au froid, aprés trempage.

4.2.5.- Réle des différentes parties de la grainc dans la germination.

- avec endosperme + embryon

- avec embryon nu.

Lorsqu'un probléme scientifique devient trop ardu on essaiede le simpli-
fier en décomposant l'ensemble afin d'en analyser. séparément les éiéments et

leur fonctionnement.
C'est ainsi que l'on a cherché a savoir si la gerwmination était possible

en dlpowillant la graine de son tégument d'une part, en ne

seul drautre part (conseils de MM. CHAMPAGNAT et C@ME)v

{1) Trempage des cdnes -

(2) jours

laissant agir1wlcmbryon



- 65 -

Cette opération semblait intéressante 2 effectuer étant donné que dans
le cas des graines de différentes espéces, l'emdosperme peut jouer le rdle d'inhi-
biteur.

L'expérience porte sur 300 graines @ 100 furent laissées intactes.

Sur les 100 suivantes on a ¢liminé l'enveloppe séminale tandis que sur
jes 100 derniéres seculs les eubryons furent conservés. Ces dew: opérations sont
délicates a elfectuer sans blessure du matériel. La germinaticn de ces 3 lots fut
réalisée en germoirs a 20°C sur coton humide, sous lumiére du "jour—court'.

Voici guels furent les résultats aprés vingt et un jours

. 4 . .
~ dans le cox'embryon + endospermef la radicule apparut sans contrainte
et. sa croissance se poursuivit normalement ainsi que le moritre la photo n° i1, -

- dans le cus de l'embryon seul, cqui, au départ portait nettement. lo dis-
tinction radicule, tigelle, cotylédons, tovt s'accrolt en méme vouns, se diveloupe
peil; la tigelle s'allonge davantage les feuilles cotylddonnaires
stécartent avec peu de développement (photo n® 12). Du fait d'infections,il n'a
pas été pnssible de poursuivre les observations aprés la troisiéme semaine.

Ces essals mettent en évidence que la graine de cédre germe identiguement,
avec ou sans tégument. Le tégument n'est donc pas un inhibiteur 2 la germination,
pas plus que 1'endospersme .puisque l'embryon nu germe aussi.

La dormance est donc d'origine embryonnaires; elle est a la fois lide &
la maturité et a la basse température,

4.2.6.~ Tests de germination

Tout. au début de 1'étude sur le Cédre, vers les années 1970-72, faute
de méthode a la fois simple et rapide mais powrtant suffisamment précise en Avi-
gnon,nous flimes obligés d'envoyer nos graines en vue de tester leur faculté ger-
minative au laboretoire des Semences de la Station d!Amélioration de Nancy (Madame

MULLER).

Ce laboratoire a aimablement effectué les tests sur les trés nombreur
lots de graines envoyés.

Malgré les énormes services que ce travail nous a rendus, nous rencontrions
inévitablement 1'inconvénient de la perte de temps occasionnée par les
nombreuses manipulations a partir de la récolte jusqu'a la mise en germination
(préparation pour envoi, expédition, inclusions dans le programme de NANCY), cel ia.
convénient dtaib important et grave, compte tenu de la fragilité des graines.

Clest pourquoi il fut jugé indispensable d'effectuer les tests de la
germination dans notre laborateoire. De cette facon cet handicap "perte de temps”
était eliminé puisque souvent, le méme jour, récolie et mise en germination
étaient pratiquées.

Cette procédure a apporté d'autres avantages, notamment celul de pouvoir
mieux cerner les différents facteurs intervenant au cours de la germination, et
d'observer rigoureusement le déroulement de cette germination {(imbibition de
graines - apparition des radicules - vitesse de germination). On a congu wun
matériel & nos mesures,simple et rationnel basé sur une technigue ap-

propriée.

Il faut enfin ajouter que le laboratoire du groupe d'étudesel de contirdles
des variétés et dessemences a VERSAILLES, qui fut toujours intéressé par les
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Phote n® 3. — Germination de gralngs dépourvues de tégumenf,
Apparition et croissance de radicules normales.

Photo n* 12. — Germination de Fembryon nmy,
Croissance angrmale, radicule, ligelle st colyledons
se développent en méme temps.
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graines d’efotiques, a effectué différents tests de contréle sur 1'important lot
de 5000 graines (1676-1977) et confirmé ainsi nos résultats.

4.2.6.1.- Méthode employée (nouveau germoir)

o N L'ob@ectif principal visait non seulenent A connaitre les
d}ffefents paranéires liés & la germination, mais aussi 4 suivre cette germina—
tion jusqu'a l'dtat de plantule, grice a uu systéme Ponctionnel ne demandsznt
pas d'interventions [réquentes. Il s'agissait d'alimenterconstamment et rézuliére-
ment un germoir sans avoir i craindre le desséchement ou 1lexcds d'eau. -

. ,Lg boite de Petri, trés connue rour les tests de germination, présente
1'inconvénient d'offriv une grande variation quent A 1 'humidité .puisquielle posséde
une faible capacité de rétention dleau.

Notre svstome est basé sur deux principes essentiels : %

- avoir une réserve d'eau importante, suffisante pour plusieurs gemaines,
qui alimente constanment et réguliérement la couche porteuse des greines
a germer, :

- assurer une remontée d'eau par absorption des méches de coton qui relient
la couche porteusz a la réserve dleau.

_ Cette couche porteuse peut &tre du coton ou Ju papicr buvard., 11 faut
préciser que le: nwzches de buvard sonl a déconseiller puisqu'elles finissent
par se désagréger aprés un séjour prolongé dans la réserve d'eau.

Dol ce matéricl :{fig. n°9 p.68).

1) une boite en plastigu:s transparent, rigide, d'une hauteur de 6 cm

avec une contenance de 1,5 1 assurant une alimentation continus durant 4 a 6 se-
maines. Cette capacité est largement suffisante puisque. le test ne dépasse que trés
rarement ce délai. De toute fagon, une addition ou un changement dleau est vivement
conseillé en cours de test. Cette boite est directement placée en laboratoire, sur
une paillasse. Le coton, couche porteuse des graines, repose sur un plateau rigide
avec rebords ; l'alimentation continue en eau de la couche porteusc est assurée
par deux méches de coton qui la relient au réserveir d'eau en passant par deux lar-

ges orifices du plateau rigide.

4.2.6.2.~ Déroulement du test de la germination

Pour effectuer ces tests de germination il était impératif d'y
soumettre des graines issues de différents arbres échantillons choisis en raison’
d'un critére bien défini : situation géographique, étalement des récoltes dans le
temps.
. Ces tests concernaient soient les graines récoltées frafchement, soient cel-
les conservées durant un tenps donné. Pour ces derniéres, les tests seront exposés
dans un paragraphe propré & la conservation.

TI1 s'agit d'expeérimenter des lots de cent graines avec une répétition mul-
tiple de deux ou de trois par modalité, afin d'cbtenir des résultats statistiquement
interprétables d'aprés la moyerme de leurs donnees finales.

* communication personnellc de BONNET-MASIMBERT qui a observé une similitude entre
cette méthode et celle -de JACOBSEN (F. MARSCIALL 1969) dont elle dériverait.
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Chaque lot testé dtait constitué de graines issues de plusieurs cénes
provenant d'un méme arbre ou,dans les mémes proportions,de plusieurs arbres d'un
méme peuplement. C'est donc un lot "homoglne" dans une certaine hétérogénéivé.

Constituer ainsi les lots de graines mélangées tendait & éliminer 1'ef-
fet de’ 1'échantillon isolé (céne) soumis A de trés nombreux facteurs inconkrs.
lables. Lorsque la rerm’-~ation accusait une vitesse &levée il était inutile de
laisser le lot sur gz ©oir plus de trois semaines ; il avait alors donné le maxinmun
d'informations. ]t: Ltocs témoigrant d'un étalement plus lent de la gerwinalion
devaient bendéficier d'observations plus longues | pour cela ils restaienit sur .
germoir bien au deld de trois semaines. '

Tovtefols, aprés uwie durdée de soixante & quatie vingt dix douwrs, 1'ex-—
périence, faussée par llapparition de taches de moisissure oi: de fonte- 501L sur
L'ensemble du lot, soit sur quelques graines, s'arrétait d'elle-méne.

4.2.7 - Vitesse de germination

La vitesse de germination est le temps que Jes semences mettent
pour germer. ’ :
Dans cette étude la vitesse de germination sera exprimée par lc
pourcentage de semences germées ou taux de germingtion au bout d'un certain
temps sprés 1'ensamenceuent. '

Il a paru intéressant de chercher a savoir si la vitesse de germina-
tion pouvait €tre iniluencéc par la date de ricolte dos cdnes. Pour ce faire,
les années 1974~75 ont été favorables puiszqu'elles ont accusd une désarticulation
échelonnie sur six mois 3 partir du mois de novembre 1974. En effet, les condi-
tions mcLborologlqucs de cette perlode ont preésenté une trés grarde divergence
quant aux facleurs nécessaires a la désarticulation des cbnes <'une part, c¢t &
la levée de la dormance des graines d'autre parc.

- Si. les précipitations furent importantes guantitativement, elles ne
furent suivies que trop tard par des basses températures précédées, quanc iz elles,
par des jours de mistral desséchant.

ta coordination imbibition-gel-dégel n'evt lieu que rarement, a des
moment.s espacés et de courte durde.

C'est pour cette raison qu'une récolle €talée d'octobre 1974 a mars
1975 a pu étre faite. Ceci a permis d'effectuer des tests mensuels qui ont porté
sur des graines toujours récoltées dans le secteur 84~07 sur le Mont-Ventoux.

850 m. d'alt.
Les résultats sont consignés dans le tableau n°® 16,
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TABLEAU n® 10

TAUX BT VTTESSE DF GERMINATION FN FONCTION DES DATES DE RECOLTE

ANNEE 1074 - 75
LIEC DE RECOLTE @ MOMT VENTCUX - SECTEUR B4 - 07

Dates de ' Taux Vitesse Conditions méteorogoliques précédarnt
- de de 12 récolte
récolte mise en gernination | germination -
" germination 0 en jours mois | Total des| Température °C
é precipi-
Lations |uaxima |minime [moyenns
e
2.10.74 2.10.74 25 30 Sept 267 17,5 9,1 13,4
5.11.74 u.11.74 45 45 Oct 51 8,9 | 1,0 4,9
19.12.74 20.12.74 91 10 Nov 92 8,6 2,2 5,4
4.01.75% 4.01.75 93 f Dée 21 7,1 0,¢ 3,8
3.02.75 4.02.75 00 | 8 Janv 48 7,7 1,9 4,8
5.03.75 5.03.75 85 |, 10 gy i1y 8,0 | 0,5 3,5

Dtaprés ce tableau, on constate que la vitesse et le taux de germination
se différcncient nettement en faveur des récoltes de décembre & mars, et au dé-

triment de celle dloctobre-novembre,

Pour les graines récoltées en octohre-novenore et n'ayant donc pas subi

l'action du froid sur le terrain, le résultat apparait médiocre.

Pourtant si on les met tout de suite aprés la récolte a 4°C, sans milieu
de stratification, pour une durée variant de un & trois mois, on constatera, lors
des tests de germination}une considérable augmentation du taux qui atteindra alors

les 85 %.

En milieu de stratification, les graines de mémzs dates de récolte peu-

vent atteindre 93 %. Dans les deux cas cités, il ressort un point trés net,

4 savoir qu'il y a réussite élevée et rapidité de germination sur les graines

ayant subi un refroidissenent naturel ou artificiel (photo n° 13).

Il esl indiscutable, comme l'ont prouvé les résultats du tableau et ceux

précités qu'il y a une transformatiun au niveau de l'cmbryon causée par la
basse température sur les graines viables.

% Taux de germination élevés.
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Photo n* 13. — Lot de 100 graines accusant une vitesse de germination
trés élevéa : B8 % en 2 jours.
Graines (ssues de cénes récoltés en janvier 1975 sur le Meni-Ventous.

Photo n" 14. — Graines germées ayant toutes atleint la faille maximum
possible & acquérir sur le coton humide d'un germoir.
Lot trés homogéne.
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4.2.8 - La germination & différentes températures :

Des essals de germination "ih vitro' se font, en générzl, 3 la
température de 20°C, température qui favorise la vitesse de germinstion.

Etant donné que cette étude a eu corme objectif principal la ré-
génération naturelle "in situ®, il a fallu connalire le déroulement de la ger-
mination a4 différences températures arssi bien peu élevées (4 a 10° C) gyue
plus élevées (L5 & 20 °C} afin d'établir une coaparaison.

Dans ce Lbut, des lots de cent graines ont été mis sur germoir, dans

des chambres climatiscées a 4°, 10°, 15°, 20°C. Ces graines originaires da Mont-
Ventoux furent récolides courant janvier 1075%, dans le secteur de la placette
04-07.

Ces lots ont donc été mis an germination aux Lempératures indiquées
ct dans une obscurité complile. Tl a d'ailleurs eté précisé plus haut que la lu-
miere n'influence pas dlune fagon iwportante la facultd zerminative.

Les résuliats de cet essai sont consignés dans le tableau ci-dessous

TABLEAU n® 17 - TEST3 BE GERMIWATION Ek CHAMBRES CLIMATISEES

H )
Durée de b} Taux de germination en % a différentes températures
germination |
en - jours A 4°C 10°C 15°C 20°C
i —
:5
6 i 0 37 56 34
il
15 T ¥ 86 9 Tl
1]
40 T & 86 80
1l .
Signification | n. sign. (5%)
| -

Comme: on le constate d'aprés le tableau, les meilleurs résultats sont
obtenus avec les températures de 10 et 15°C. Viennent ensuite 4° et 20°C.

11 n'y a2 pas une différence significative dn taux de germination enire
ces quatre modalités de températures quant au résultat final. C'est la vitesse
de germination qui apparait trés sensible aux différences de températures.En
effet, au bout de six jours a 4°C il n'y a encore aucune graine germée alors que
les autres températures accusent déja un fort pourcentage de germination (34 A
56 %). T1 faut attendre quinze jours pour au'il y ait une certaine homogénéité
des résultats. La fig. n°® 10 schématise bien l'ensemble vitesse et taux de ger-
mination pour les quatre modalités de températures.

En conclusion & cette expérience,on peut donc dire que la graine de cédre
germe et se développe lentement & Lempérature peu élevée si 1'humidité persiste -
Une rupture d'imbitition de la graine entraine une cessation de croissance chez
la radicule. )

Tl faut préciser que la température la plus basse pour une germination
est de 4°C. A 2°C et en dessous il n'y a plus de germination ; elle semble &treé

#* Ces graines ayant satisfait leur besoin de froid.
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inhibée par le froid (R. DAVID 1962, A. ZAKI 1970).

Ces constations confirmont bien que la germination des graines ¢t 1'ins-
tallation des planiules peut se frire en période d'hiver, en milieu naturcl,
guand la température est de 4°C ou au dessus,

Cependant la vitessa de germination et le développement des planiules

sera trés lent.,

4.2.0.~ Ltuniformité de la germination

. Il est intéressant de consiater que les graines saines, physiquumens
homogénes, possédant un poids 2levd, qui onv ecquis lew- maturité physiologicue
et ont bindficié de 1'influcnce de la hasse t=mpérature, présenient une vitease
de gernination et un tanx de germination éleveés,

Ces graines, sur une simple couche die coton humide du pennoir, alimentécs
seulement par 1'eau

s'inbibent aisément et rapidement
Jes radicules se développent
lours tigelles sfelévent

- lewrs cotylédons se déploient

!

Trois a guatre sanaines suffisent pows pasvenir & 1'écat de plantule
parfaitement rowinie ciusi que nows le montre la photo n® 14 p. 71.

Naturellement avant que tout le germoir soit coovert de pleniules, on aara
obsem & wre sorte d'ctalement dans la germanation courns: dans la croissance 2ntre
Tes graines qui ont geimé lentement et celles qui ont germé plus rapaderment.

Cependant, éiant donné qu'il y a sur germoic une limite ce développonent
coincidant avec l'arrét de croissance aprés l'étalews=nt des cotyiddons, oo atteint
un stade de totale homogénéité puisque les plantules retardataires raitrapent les
plus précoces, arrétées dans leur croissance.

‘ Ceci s'explique par le fait que jusqu'd présent la plantule s'est unique-
ment alimentée avec les réservescotylédonnaires qui siépuisent, cit les sels
minéraux ‘dissous dans 1l'eau. Pour le développement des Feuilles définitives et
la croissance de sa tige, la plantule demande un nouvel apport outritif plus
riche gue ce que l'alimentation on eau du germoir“peut lui donner. C'esc pour-
quoi on cobserve alors un arrét de la croissance des plantules.

4.2.10.- Germination et poids des graines

Dans 1'étude effectuée au niveau de chague arbre on a trouvé une
relation trés étroite entre les expositions des branches, leur niveau en hauteur
et le poids de 1000 graines (J. TOTH 1973 a).

Ce phénomene,trés intéressant, a incité 3 approfordir les choses
et 4 essayer de corréler les facultés germinatives avec les poids de 1000 graines.

On a donc teste la faculté germinative de chaque lot représentant
une orientation géographique définie : N, E, S, W et un niveau de hauteur dé-
terminé dans chaque direction : partie basse du houppier, partie médiane et par-
tie supfrieure. .
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Le résultat des essais conFirmea la liaison étroite enbtre le poids
des graines et la faculté germinative et ce, pour chaque lot de
graines représentant un paramétre des orientations et des niveaux donnés (fig.
n° 12}.

La fig. n® 12 montre trés nettement que le poids de 1000 graines et la
faculté germinative donnent toujours,queﬂequs-soit l'orientation, des valeurs
plus élevées pour la partie basse de la cimejces valevrs diminvent quelque ped pourla
partie médiane ; elles sont beaucoup plus faibles pour la partie haute.

D'or vient cette similitude de résultats? au moment de la pollinisation
les inflorescences {emelles, lors des pluies, bénéficient du lessivage du pol-
len d?posé sur les branches supéricures (ce fait a été traité au paragraphe 3,4
p. 45).

Cette hypotheése est renforcée par le graphique lui-méme qui témoigne qu’
au Nord, si peu fructifére (mangue total de cdnes sur les niveaux médian et su-
périeur) le poids et la faculté germinative des graines du niveau bas ont des
valeurs assez élevées.

Quand les études furent étendues au niveau du peuplement et les observations
a plusieurs peuplements, on a essayé de chercher si la relation établie au niveau
de chaque arbre persistait. Pour ce faire, durant trois années on a testé de
trés nombreux lots de différentes provenaices, mais surtout du Mont-Ventoux et du
Lubéron, et, sur chacun d'eux, on a déterminé le poids de 1000 graines et leur
faculté germinative. Conme on 1'escomptait,l’ensemble des relations obtenues
poids-germination était trés cohérent et pouvait &tre représenté.par une équation
linéaire dont voici 1l'énoncé : y % = -10,478 + 1,183 x

ol y = Faculté gerninative et x = pcids de 1000 graines (€)

L a.PPllica,tmn de '."e:qua,tic.'n,c}a.ns ses limites de Va.'lidil:e',/donne,

x = 30 y = 25,012 (limite ingérieure)
x = 50 y = 48,672 {valeur movenne, la ptus fréquente)
x = 80 y = 384,162 lcas exceptionnel)

Naturellement, ce résultat concerne les graines obtenues dans les cines
récoliés alors qu'ils avaient acquis lewr post-maturits ; eset dmpligquait doic aue
les sraines possédaient laour maturité phyvsiclogique. Cebte relation n'lest pas an-
plicable sur les graines conservécs dans différentes conditions eb durant deo
temps variables.

4.2.11.- Acbiration de la rormination des grainzs de Cedre

Dans le paragraphe 4.2.1. ”déroulemwntJelagerminatiOn“, il a été
mentionné quiil était possible d'interrompre la germination au moment ou 1'eisbryon
pointe hors du micropyle et avant qu'il ne commencc sa croissance radicclaire.

Ce principe déja utilisé pour d'autres espéces, netampent pour le Pin maritime
(R. DAVID 1061),a donné d'excellents résultats.

En effet, les graines stoppées dans loeur germinabion ne sont pas perdues
pour autant et elles pourront reprendre la croissance de leur radicule la
ol elle en €tait restée. L'interrupticon poub se faire soit par ressuyage des graines
imhibdées, soit par conditiomnoment des graines a + 27C ou en dessous.
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Clest gréce & la simulation de la désarticulation des cdnes que cette mi-
thode {uv mise au point. Ln effet, lors de 1'expérience,il a été possible de
recveillir ane qguantil? importante de grainzs cifertes par les cbnes désarticulés
aprés l'action imbibition - gel - dégel.

Certaines de ¢os graines ayant subi une imbibition compléte d'une hoitaine
de jours, monlreient déja une pointe de radiciule. Le test de germination cffectué
a ce stade donna un Laux et wie vicesse de 32 % oen 19 jours.

Elies furent olors plactes en chambre {voide de 2°a 4°C (uns température
svable n'éerit pas possible & réaliser avec le svstéme de réglage do la chembre
utilisée) ol ¢lles ra.cPrent pendant quatre mois. &n les sortant de la chambre
froide, clles sovr laisseas pendant six jours, dans wle piéce aérie {hyorométrie
de 45 a 50 ©) pour abaisser leur tauv d'humidité. Aprés cuoi elles sont remiszs en
chanbre 2 4°C de tomuirature, dans des hoftes de plastigue rigide, closes mais pon
hermétiqueenent Termces.

Onze & treize wois plus tard environ (graines récoluvées dans 1'hiver 76
et miscs en geimiaacion dans 1'hiver 77), des tests de gérmination furent effcc-
tuds sur des locs de cent graines extraits do la chambre.

Ces graines, deshydratées, offraient un aspect sain.

lLa germination a eu liea 2 20° €, Les résultats obtcecnus sont consignés
dans le tableau ci-dessous.

TARLEAU n® 18.— TESTS DE GERMINATION EFFECTUES SUR LES GRAINES AVANT SUBI UNE AC-

TIVAT TON
DACES | TAUX DE GERMINA/TON CUMULE (100 graines)
Mice er I Jours ' -
técolte |Germipation. || t | 2 [ 3 4] 5] 6 7 3 I o |10 |11 12 13 [11 {15 [16 57
0.1.76 | 17.12.76 || 25 [70 |75 |77 |78 178 |76 |79 |7¢ |20 (80 [8a |do |81 |82 [83 |64
0.1.76 | 15. 1.77 (|23 |69 |75 |76 |77 78 |79 |79 |79 |79 |80 |80 |81 81 |&1 183 183
0.1.76 16. 2.77 23 |67 |70 |72 |75 {77 |78 |78 [79 |79 [79 |80 |80 |81 |8 |82 |33

I1 apparait que ces graines conservées & 4° C aprés déshydratation préalable,
donnent une vitesse et un taux de germination trés élevés méme aprés un an de con-
servation. Les trois tests effectués accusent une bonne homogénéité. Le tawx dépasse
déja les 70 & aprés le 3Je jour.

Quant au résultat final, il prouve que 17 jours suffisent pour atteindre
les 83 € alors qu'initialement le taux était de 82 7 pour une vitesse de 19 jours.

Par conséquent il y a une activation réelle de ces graines. ' .

Dans cette expérience l'interruption de la germination était due & l'arrét
de 1'imbibition des graines el a leour ressuyage -

La toute dernieére et récente expérience prouve qu'on peut stopper la ger-
mination par une température de -2 a -5°C sans nuire au pouvoir de croissance des

radicules.



- 78 -

Les graines récoltées courant novembre 1977 (faculté germinative ini-
tiale : 41 %) ct imbibées durant huit jours ont fait apparaitre leur radicule
dans 25 © des cas.

Leur germination stopde par un traitement 3 -2°C, dans un frigidaire,
pendant un mois, reprit son developpement aprés avoir retrouvé des conditions

. favorables (humidité, température 4 20 °) ; les graines ont denné alors une
faculté germinative de 88 % aprés 15 jours de germination.

4.3 - Repiquage des graines germées ot prélevées sur germoir

I1 fut tentant d'utiliser des graines germées, prélevées sur germoir
et de les repiquer dans différents milieux afin de conmaitre leurs réactions
g la transplantation.

L'application d'une telle wéthode a déja fait 1'objet de publications
(R.PUTOD 1948) .

Nos essais ont €té effectués & une Cchelle réduite et nous domnons les
résultats 3 titre d'information :

1°) Les graines ont £té réparties en trois lots de trente ; elles ont 813
ictroduites dans des mottes de tourbe de différentes dimensions allant de 5 &
10 cm. Le repiquage s'est fait au laboratoire, le 22 avril 75, et les mottes
furent mises en place sur le Mont-Ventoux, dans un terrain soussolé & 900 m
d'altitude, huit jours aprés le repiquage. Aprés trois années de contrdles, il
apparalt que la reprise moyenne s'est stabilisée & 80 %, variant de 60 3 90 °
suivant les dimensions des mottes.

2°} Les graines ont €té réparties en deux lots de cent ; ¢lles ont &té
repiquées en pleinz terre le 19 mars 75

a- 1 lot dans un sol calcaire (pépiniére de la Recherche [Forestiére 3
AVIGNON

b- 1 lot dans un sol cristallin (pépiniére de L'O.N.F. MARCILLY)

Aprés les trois amndes de contrdles, il ressort que la reprise s'est stabilisde
4 71 % sur les deux types de sol.

Le tableau n° 19 donne les résultats des essais.

TABLEAU n° 19 - REPIQUAGE DES GRAINES GERMEES.
(chiffres ranznés 4 100 graines}

[ Dates des Mottes Pépinidres
contrbles de Mont-Ventoux
reprise. - AVIGNON ' MARCTLLY
Printemps 75 90 82 87
Automne 75 8¢ 69 73
Automne 76 80 69 73
Automne 77 80 69 73
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Le but ne visaic pas a comparcr ces doux modalités puisqu'il s'agissait
de repiguage dans deux milieux différents, mais tout simplement d'apporter des élé-
ments intéressants sur Jles Poas&ﬁhtés de repiquage de graines germées,prélevées sur
germoir., L'expérience montre que le repiquage des giraines gerndes présente un
certain intérét pratique.

4.4.~ Conscrvation des graines

La graine de ci&lre et sa conservation n'ont malheureusement pas été 1'objet
diétides et de pleblicatiorns nombreuses,

Le peu qu~a l'on trouve remonte i des dates assez ancienncs (A. CHAUDEY
1923, L. MARTIN 1934, Be MONCHY 1938) avec des rensvignements d'ordre général donc
pen précis,

Les queliues documents plus rédcenls (C.E. UEIT 1008, A. ZAKI 1070, B.S.P, Wik
1974) traitent le probléme plus en profondeur apportant des renscignements boaucoup
plus riches.

En régle générale, conserver les graines consiste & les mainbtenir en vie
ralentie, chez les résineux come chez de nombreuses plantes de grande culture ; cel~
te vie ralentie est en relation avec les deux faits suivants :

1°) leur déshydratation qui entraine une faible intensité ues
phénomines métaboliques ; il est essentiel pour ce faire que
la teneur en. B&W des graines soil bassc,environ 8 & 10 %

2°) la Faible perméabililé des téguments aux gaz qui limite les
échanges respiratolires.

Dans le cas des graines du Cédre, assurer leur déshydratuation permettra une
bonne conservation dans les conditions propices de température. Toutefois coute
déshydratation doit étre progressive et ne pas abaisser la tenew: en eau au de-
sous de 5 %.

En effet en dessous de cette Leneur en eau, les macromolécules sont déoraddes.

Il s'agit de ne pas diminuer la quantité d'eau lice & l'embryon mais de rdé-
gresser seulement la teneur en eau de l'endosperme.

Ouant au deuxiéme point, les graines de Cédre possédent une enveloppe
séminale (ou tégument:) extrémement perméable 3 1'eau et au gaz ce qui implique
une mauvaise conservation ou une conservation difficile d'autant que les réserves
d'huile de ces graines se détériorent.

Pour diminuer cette perméabilité si grande chez la graine du Cédre, il
est nécessaire de respecter strictement le premier point précité. En effet un
tégument hunide entraine une plus grande pénétration des gaz véhiculés lors de
I'infiltration de l'eau qui se comperteralit alors comme un solvant pour les gax ;
d'ailleurs le gaz carbonique, relativement plus soluble, est celui qui passe le
plus facilement.

Aussi est-il nécessaire de conserver les graines a 1labri de
l'air, protésées de toute humidité, a basse températures ces conditions contri-
buent au ralentissenent du métabolisme, ' stimulant

la faculté germinative de l'embryon une fois dépassé le stade de la conservation.



- 8y -

11 n'est pas besoin de préciser que 1l'objectif principal de la conservation
est d'emmagasiner le plus possible de graines lors des ammées de forte production
en prévision des années déficitaives ; ceet  assurerait d'une part un stock régu-
lier pour les besoins sans avoir recours a l'étranger, et d'aulre part wne con-
tinuité de la production des plants.

4.4.1.- Conservation traditiomelle

Avant de traiter différentes méthodes de conservation, il est bon
diexposer la nevhcde de conservation traditionnelle.

Cobiv aithule consiste & conscerver les graines daas leums cénes,
a 1'air libre, svee une température adéquate a la saison ; cela a lieu soit dans des
pi¢ces bien aérées, soit dans des piéces & adration réduite {DEMOYEN 1864, A. ClaU-
DEY 1923, E. MARTIN 1934). Ce type de conservation donne des résultats médiocres,

Les péninidristes,du reste conscients de la faible voleur des graines
qu'ils obtiennent et utilisent, el voulant mindmirer les risques, s'emploient
a semer quatre a cing graines par godeb pour un plant levé,

Ils se contentenc donce d'un succés de 20 4 25 9 seulement.

Un test de faculté germinative a été effectué sur des graines récoltées
mires et conservées traditionnellement durant un an. I1 s'agit de lots originaires
du Vaucluse (Mont Ventoux, Gordes, Lubéron) récoltés en novembre 1974, conservés
a l'état de cdnes jusqu'en janvier 1970 au Pavillon Rolland dans la cédraie méme ,

au Mont-Ventoux. -

J1 faut précliser que ce pavillon historique a 1l'avantage de posséder ure
pi¢ce légérement encavée qui diminue la variation de température ; par contre, il
offre une humidité beaucoup trop forte.

Le test a porté sur deux lots de 100 graines maintenues sur germoir durant
60 jours au bout desquels ont pouvait compter 11 graines germées pour le ler lot
et 17.pour le 2&éme lot, ce qui ne donne en moyenne qu’un pourcentage de 14 % !!

En ce qui concerne les graines originaires de Gordes et du Petit Lubdron,
conservées dans leurs cines a Apt, dans une grande piéce ouverte, bien aérée,
donc avec une humidité plus faible gue celle du Pavillon Rolland, elles ont
donné des résultats supérieurs sans étre toutefois comparablas aux graines conser-

vées & basse température :

ler lot :; 26 graines

2eme lot : 39 grainez

Le pourcentage moyen atteiut donc 32,5 %.

4.4.2.- Comparaison des états de conservation 4 différentes tempé-
ratures

I1 a été souligné & maintes reprises que la basse température
était nécessaire & la bonne conservation des graines.

Pour le Cédre;jusqu'é présent, cl'est surtout la température au dessus
de 0°C, + 2°C et +4°C, qui & été conseillée (C.E. HEIT 1963, A. ZAKI 1970),

Par contrc on trouve dlautres publications sur la conservation de
graines autres que celles du Cédre. Certaines traitent dune conservation toujours au-
dessus de 0°C, entre 0° et +4°C (P. BOUVAREL et M. LEMOINE 1958, D. COME 1970-74);:
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d'autres abordent la possibilité de coanscrver les graines avec efficacité & une
température allant de 0° a -15°C (A. SCHONBORN 1904, E. MUSS 1967, M. BONNET-
MASWMBERT et C. MULLER 1973). '

Tout vécemment, 1'étude sur la conservation a trés long terme des graines
de sapin a basse température -5°, -15°C, a donné des résultats satisfaisants
(C. MULLER 1977). Ces résultats sont d'autant plus intéressants que les graines
de sapin sont morphologigquement et physiologiquemant trés proches de celles
du Cédre. )

C'est pourquoi il serait souhaitable que des essais dans ce sens soient
entrepris sur les graines de Cédre afin de savoir si une conservation & des
tenpératures en dessous de 0°C Tui conviendrait . En effet, chaque essence. a
ses exigences propres de température i d'hygrométrie.

En ce gui concerne le laboratoire de sylviculture d'Avignon, il a éLé
entrepris une expérience pour savoir quelle serait la durée possible de concervation
a une températuie donnée au dessus de 0°C ,et quellc serait alors la perte de [facul-
té germinative et la diminution ce la vitesse de geormination .

Lieux d'expérience : 1'expérience s'est effectuéde dans 1'enceinte contro-
lée (4, 10, 15 et 20° €, hygrométrie 75 & 90 % de¢ la Station de Recherches Fores-
tiéres d!'Avignon.

Méthodologie : Entrent ¢n jeu deux méthodes de conservation

a) graines maintenues dans les cénes

L) graines libres, désaildes

Ces deux modalités sont testées dans les quatre chambres

climatisées
+ 4°C 90 % d'hygrométrie
+ 10° C 90 % L
+ 15° C 90 % i
+ 20° C 75 % "

Ces essais furent effectués durant 20 mois en espagant les con-
trdles trimestriellement sur une quantité de 3.600 graines libres et 3.600
gralnes conservees dans leurs cones (200).

L'origine des graines, comme dans la plupart des essais, est celle

du Mont-Ventoux, placette 84-07.

La totalité du matériel a été récoltée au début janvier 1975 et a subi le
premier test tout de suite apres la récolte.

I1 s'ensuivit les résultats suivants :

- 12500 graines pleines/kg
88 graines pleines/cdne

Poids de 1000 graines pleines = 80 grammes

Faculté germinative initiale = 92 %

Teneur en eau initiale : 10 %

Pour les graines qui ne sont pas restées dans les cdnes, elles ont été
mises en conservation apres séchage a Llfair libre, durant 3 jours. A cliague
trimestre nous avons prélevé dans le stock homogeéne deux répétitions de 100 graines
pour chaque modalité de température concernant des graines libres et des graines
extrajtes des cdnes au moment de la mise en germination,
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Ainsi, chaque fois furent testés 10 lols de graines représentant deux
catégories de graines et quatre modalités dc température.

De ces résultats il ressort une légére variation cntre les pgraines con-
servées libres el celles conservées dans les cdues, tantdt 3 1'avantage des unes,
tantdt a l'avantage des avtres. Mais durant le premier frimestre cet avantage
est nettement en faveur des graines conservées en état de cdnes. (photos n°® 15).

Quant a la vitesse et au pourcentage de¢ germinalion ils sont résumés dans
Ya fig. n® 13 p. 84 qui ne donne les résultats que sur un an. On s'apercoit
quiau fil des mois la Faculté germinative diminie progressivement pour les quatre
températures encourues, el disparait complétement pour les températuves au des-
sus de 4° C au bout de 12 mois de conservation. Par contre ce pourcentage, toul
en subissant un abaissement progrossi? nersistera 4 4° C ot sera de 15 4 20.% 3 20
mois avec une vitesse dz germination de 60 jours et plus.

I1 Faut soulignie que les graines tescles ci-dessus ntonl pas Jté consei-
vées dans des récipienis harmdtiquement Fermés. Yar conscquent nos echantCilions ont
subi swrtout au point de vue hygrométirie 1'=ffet d'hydrataticn. La teneur en
cau cst passée de 10 % 2 12 % du ler an 2&me trimestre, de 12 & 13 % du 23m> au
3eme trimestre, de 14 2 15 5 du 2éme au téme Crimestre.

Toutefois, a ce premier stade des essais, on a voulu connaitre le degrl de d3-
gradation du matériel en fonction des différentes tempéraltures et hyzsroaméiries
précitées.

On a eu la confirmation que, malgré une température constante, le fzculté
germinative sera trés médiocre {(4°C) ou mulle (10°,15°, 20°C) au dela de 1 an
de conservation lorsque la circulation, humidité + gaz, se fait librement puisqusz
les graines sont soumisces aux conditions de lienceinte (lummidité surtout),

De plus on a appris qu'il était préférable, durant 1la période de stocka-
ge a 1l'air libre (1 & § mois), swivant la réicolte, de garder les giaines en cénas
plutdt qu'extraites afin de les mieux protéger des brusques variations de tampéracu-
re et d'humidite. '
Cette expérience a €té nécessaire pour micux saisir ce gui se passe in
situ, ou il était difficile de cerner le probléme vus les éléments jncontrilables
qui interviennent. De cette fagon on a pu éclaircir que :

1./ en cas de désarticulation tardive, lorsque certains cones sont encore
sur llarbre méme vers mars~avril avec leurs écailles ouvertes conplé-
tement, on constate une grande faculté germinative chez les gra.ncs
qu'ils abritent du fait qu'ils les protégent.des brusques variations
de température. De plus, stimulées par le froid elles ne sont plus
dormantes et germent avec une extiéme rapidité tok on  gardant
trés peu de chance de survivre: dles sootvoudes & des conditions difficiles
a cette époque et a celle qui suivra.

2./ aprés un an de conservation a 4°, 10°, 15%, 20°¢C, seules lss graines
gardées & 4°C donnent un certain pouveir germinatif ; les autres ont
perdu leur faculté 3 des températures trop élevées pour elles, sous
1tinfluence directe de L'hygrométrie.

Considdérant ce qui se passe dansg la nature en période d'été, Lllinter-
prétation devient facile : les graines tombées en mars et n'ayant pas
eu le temps de germer ont di passer les mois chauds @ elles ne Jer~
ment guére, leur embryon ayant été sans doute intoxiqué par les pro-
duits d'oxydation de la résine et de l'huile de la graine sous les
fortes chaleurs.

En un siot, cette expérience montre que le pouvoir germinatif des
graines de Cédre est trés étroitement conditionné par les températurss
élevées, les degrés hygrométriques de 1l'air ; les uns et les autres pro-
voguent leur hydratation trop importante,défavorable a leur vie ralen-
tie.
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Photos n' 15. — Tests de germination a 20vC de temperature effectués

a. / sur les graines conservées a I'¢lel libre & 4, 10, 15 & 20°C
durant 3 mols, de janvier & avril 1975
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b. / sur lgs graines conservées dans Jes cOnes a 4. 10, 15 et 20°C
durant 3 meis. de janvier a avril 1875,




Fiq 243 FACULTE GERMINATIVE A 20°G
SIRLES GRAINES CONSERVEERS A 4°,40°% A5° 202 ¢

GRAITIES CONSEPVERS A v AT LIGRE

»%
doct .
a0 ' uie

gor '
’ 70" k—-—v—_‘T-'.«__“!D c— z;O-C

jo urd

s s s e e e B e 1 4

e 20 30 40 50 23]

echle
2 Tripneskre AGT5

10+ ¢

6o

hor .

AQ -
30

( e

- - -

e 7

An /

Ot b ey JOVTS

=]
./""r__‘.,.,-.—-‘—---.——r—""- —ad QOJC
AQ 20 30 40 S0 60

Aseqs %
4o+ .
8ot 257 Trimestvre 4875
Yo
Go
507
40
Bo
20
404

o

7
S — S S S A58

Aoc! %
Qg
8of A2 Toimmestre AQ75
70

50(

304 L C
' __,fu-—‘.-md-’—__——

2o7 40°C
A0 %/,/’»—’/ :
o — A5 %

V20 o

Ao 2o Bo A0 Ho G0 jours

GRAINES COMNSERVEES £ COMES

a
o e
/ M’{O C
8o 45°C

/P"‘&O"C_

_/'[3-" T;'; vy aglivs 4‘31?5

1 e

20 B0 40 50 6o

28 Teimestre AG TS
NG

I et A0
0 ol
/{:::ﬂ‘ voc
__..A'/TM
,//-I
T —pTO
SO a.0 BYe [N
Acol %
1a]
biley
TO
5Ted
50
4Q
%o
20
Q
A /‘r_'_“—_f_’:._z,o'c
O i } 4 hTRurs

%0 4o So 6O

A0 20
)IOOJ’\y
g0l
8o 4'G'MT\’fme.$tre. A97s
101
60
50
40 -
50 Lo
jo /4——:40’&
..-—-“"'—-—i-—_'-il—--—-«--—.._‘tl:'o
& //‘/;-/“’_—r—v‘j }_10,95
Ao 20 A0 40 Bo gogous




- 85 -

4.4.3.— CONSERVATION DES GRATNFS A 4°C SANS CONTACY DIRECT AVEC LES
ELEMENTS ATR - ITUMIDITE.

La procédurb qui svit se rapports 4 une conservation en boites métal-
liques étanches qui n'est pas sans rappeler 1'expérience faite dans des sacs plas-
tiques hermétiquement Fermés; la premiere 2 oo kev s Station de Recherches Forestiore
d' Avignon, ( (1} 1a scconde au GTGREF du Tholonet prés d'Aix en Provence. Ces
deux expériences n'ayunt fait jusqu'ici l'objet diaucune publication, le lecteur
en btrouvera ci-dessous la description.

Dans les deux cas le matériel cines est resté wn an ou plus en chawn-
bre firoide & 1 Sfnlion de Rechocches Porastiéres d 4°C, onfermd scelon les deusx
méthodes précitées.

Les résallals seront detallles en comencant por ceux de la Station
de Recherches Foresticres d'Avignon.

Les c¢hnes aux érailles ouvertes ont. ete récoliés en novembre 1074 et
stockés dais une piéce aérée jusqu'ia avril 1975; & celve dabve ils furcne mis
dans Jew: miliev de conditiomnemont & 4°C avec uno tencur en eau pour les graines
tout a fait correcle ae 8§ &,

Le ler test de germination a été effectué décembre 1975, aprés S mois
Ge conservation 4 4°C et 13 mois depuis la récolte.

Aprés 25 jours,la faculté germinative a atteint la moyenne de 85 % sur plu-
sieurs lots.

Par la suite les tests mensuels ont été effectués et voiri leurs résal.-

tats
2¢ test janvier 1976 faculSé germipative 71 S 25 jour
e ' février Y | " " 65 % v o
4e " mars " n n 61 % v n
Se avril u nooc i 35 G n "

Faute de matéricl homogéne et de méme origine 1'cxpdrience n'a pu écre centinués
néanmoins elle a permis de dire qu'il est possible de conserver des graines 1i-
bres ou en cdnes avec une teneur en eau de 8 A 10 %, au deld de 1 an, & 4°C et
sans contact direct avec 1'air et .1'hunidité.

Si maintenant on effectue les tests avec les graines du CTGREF., il 1
a pratiquement pas de différence en ce qui concerne le résultat.

Les cbnes originaires de la forét communale de Gordes(84) ont été récoltés
courant octobre 1974, conservés sur place - dans une piéce aérée jusqu'au début
janvier 197§ et mis en sac plasticque & 4°C le 28 janvier 1975; ds furent sortis de
la chambre climatisée en février 1976, et expédiés a la pépiniére d'Aix-les-
Milles, soit aprés un peu plus d'un an de conservation a 4°C.

On a donc testé deux lots de 100 graines au moment du semis 4 la pépinilre
courant Tévrier 1676. Le résultat obtenu aprés 25 jours de germination était de
78 & (moyenne des deux lots).

On n'a pas fait de conservation de deux ans et plus et on le regrette.

On demandera pour cela la participation du laboratoire d'analyses de Semeinces
Forestiére de la Station d'Amélioration des Arbres Foiestiers du C.N.R.F., bien

équipé a cet effet.

(1) Les tests de germination sur des graines conservées dans les deux lieux diffé-
rents ont été conduits par 3. TOTH.
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4.4.4.- Possinilité dJde cons servabtion des graines de Cédre en dessous ue

Q.

AL a £6é dénontrd dans le pe Pagraphc 2.3-4.2.3., p. 32 nuz la toapira-
ture en dessous de 0°C (-2°C} n'endommage pes llembryon et ne nuit pas & la facul-
td geiminative,

Pour éLrz piv: prdcis on doit mentionrer que lloxpdricnce & hasses
tonpdratures Az concooue gu'une uwurée de conservation trés réduiie de dewx mois.
Pendant ce laps de roope, des tests habdomadairas ont é6é effectués sur deos lots
de 100 graines s&chas, humides el prégermées, lazissées dans un frigidaire réglé a
-2°C

La faculté germinaliva obtenue veria de 85 & 91 7 pour &'y maintenir durant
toute la serde de la coracrvation. ’ '

Po curiositd, des testbs ont porié sur les fraines oblenues apros 1losgai
de désarticulation sinnlde au frigidaire & ~45°C. La durdée de mise au Froic ne fut
que de  trois sumainer ob 31 apprrut que ceicte Lenpéreture fuh moins favorable quic.
celle de -2°C pudsyue la Facuité germinative no fuc que de 30 A 40 %.

Dans les deux cas il slaglzsait de graines o2 méne orvigine et de2 mhee date

de récolte.

4.4.5.~ Influence dv cdne . sur les greines lors du stockase ou de Ja
conselrvation

d.d.5 1.~ Cone ovvert

Tout wu long des obszrvations sur le terrain et dus différeonts
test qui las ont sulvies, on a constaté une prexzression Lans dans 12 pacusat ion
des oines que dans celle des graines, de llautame de l'anuce N au priotemps
de. L'amée N + 1.
T1 a d'ailleurs ét¢ sculigné dans un des naragraphespirécéd=nts la licison
existant entre 1'cuverture des ¢coilles et 1lacquisitior de la maturité phe sin-
losique des graines qui atteint sa plénitude lors de la désarticulation.
On répéte sur le plan stockage cc qui =e passce dans la nature ¢t on stin- -
téresse donc & une récolte de cones de deux ans aux écailles ouver tes.
Tout de suite aprés la récolte, vesrs le mois d'octobre, quelques lots de
groines sont testés. Leur faculté germinative est de 40 % au maximum.
On met on stockage en boftes étanches et dans leurs cunes,sous deux modalités
de températures différentes 20°C et 4°C, les lois de cette ricolte, et, apiés une
durée de 2 mois on teste & nouveau les graines.
1./ Celles extraites des cdnes conservés a 20°C offrent une faculté germi-
native sensiblement égale. 2 la faculté initiale, 3 savoir euviron 40%.

2./ Celles extraites des cdnes conservés a 4°C accusent, gquant & elles, wn
bond spectaculaire dans le pourcentage de leur pouveir germinatif puisqu!
il passe de 40 & 80-85 %.

On se référe alors a deux lots de cdnes pris sur la méme récolte précitée,
sounis aux mémes modalités de températures pendant le méme temps mais aprés
avoir été imbibés par trempage.

On constate alors que

3./ Les graines issues des cdnes conservés i 20°C marquent une tres faible
augmentation de leur pouvoir germinatif avee un taux de 45 %.

4./ Les praines issucs des cbnes conservés & 4°C dénotent un pouvoir gev..
minatif encore plus important que celles extraites de c¢bnes non imbi-
bés puisqu'il n'est plus de 80-85 %, mais de 92-84 %.



On peut jésumer ¢n disant

a./ que les ohoes aux deaillles ouvertss permstiant wne large imbibivion
dleau lors du trempage domneront, aprés 2 A § meis de stocliage a 20°C,un pour-
centage dz facultd germinative de leurs svaires on légére augmentetion sur le
pourcentasc initial

L./ que Jes ~faes idenciques el identiguemert urulLP%,Guunt a 1'imhibition

et. a Ja durde de stochave wois soands a ¢°C, ofFfrironc un pow-centage pLis que
doublé per rapport #u pdujuuutdge initiat. Le réle du {roid est irés sighilicatif
comme le chose st bien commwe dlune meniire plus générale, -

4.4.5.2.- Cone fermd

MNoprésont 1) s'agit de s'intéresser 2 des cénes de 2 ans touw-
jours sicoltds cowsant octobre mais encore complétersnt fermés. Les tests ac
germination lors de 1o récolis donnent couie facwltd - " oavive § 4 maxinun.

On divize ce matéricl en dewx partiss soumises aux mémes modalités de tom-
pérature et de durée de svockage mue celles ‘ndiquées précddemment. Apirés 2 mols
& 20°C. svcune augmentatioan de faculté germinztive n'est obscrvée. Apr3s 2 mois
3 4° C »a facvlid gernioative accuse une ti-és faible augmentation.

Pourquoi cet immcbilisne alors que dans le cas des cdnes avx écailles ou-
vertes la variatior accusait une faible mais nette ascenzion pour 20°C et une
rapide moniée pour 4°C 7

Pour mic:% ='assurer de la conclusion 3 apporier, onoomisgles résuttot s
obte.uts avec e »{colte en juillet de cdies de N+2 recennus, sans erreur possible,
imaztures. Ces cdnos renfermont dus graines a 1'embryon blanc donc ron physiclo-
giuement niirs {4, ZANT 1072). Le test do germination aprés la récolte doasc 3 .
Dans chacune dos andalicds de tcmpgratur‘ (290 =t 4°C) on scoche les greincs de
doux facons dilfirentes @ en cdues el en graines cxtraites.

Aprés 3 wois de stotheye @ & 209C les wraincs on coOnes n'accusent aucan
changenient : - <€t les praines libres restent identiques.

Aprés 3 mols de stockage : a 4°9C les graines en cbnes dénotent une l1égére
augmenﬁatjon, les graines libres offrent une remontée ahurissante et passent de
3% a8y

C'est que, tant & 20°C qu'a 4°C,la graine en cone Lermc hermétiquemnant
encapuchonnée, sans coutact avec les influences externes, ne peut Prograsser posi-
Livemont dans sa waturation ; la graine libre, & 4°C, dans unzs enceinte hydratée,
s'imbibe,ct le froid hunide léve sa dormance.

Dans le cas des cGues H42 récoltés Fermpﬁ en octobre, le phénoméne st
identigue : ces cénes non matures, puisque fexmes, renferment des graines-dont la
maturation niest pas encore assez avancee. Ces graines, protéOécs, ne peuvent
pas bénéficier des facteurs climatiques externes nécessairesa 1'acquisition de
_leur maturicé physiclogicue.

Pour les graines se trouvant dans lcs cones ouveits la chose se passe
différemment : les facteurs extérieurs agissent d'une facgon libre et bénéfique ;
les graines installées au fond des écailles out, de plus, 1l'avantage de ne pas
subir de trop brutales variations de température.

Comie de nombreux auteurs (D. COME 1069, A. ZAKT 1970, T. TISSAQUI 1975
on constate que la dormance embryonnaire des graines de Cédre s'élimine progres-
sivenent. Cette dormance se léve plus rapidement lorsque les graines sont dirce-
tement traiteées par le froid, sur du coton imbibé, plutdt que si ce sont les
cones qui sont placés au froid.
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CHAPITRE V. LA RéGéNﬁRA?TON NATURELLE

La régénération naturelle s'oppose, comne il est facile de le comprendre,
aux plantations artificielles ov semis.

Le Cédre doit sa présence en France aux semis et plantations des forestiers,
11 est bien slr cepital d'assurer sa pérennité par régénération naturclle. Il
n'est pas toujours simple d'y parvenir.

11 est souvent. moins simple encoere d'cobtenii- & coup slir la réussite ¢'une
inuﬁmuiim:”éuwiicvnumm”ﬁi%d:&aaWQ vlmelnnmezégémﬁabimunadweﬁﬁ
a souvent besoin de 1'vasistince du forestier. (H. TESSIER 1000, P. CHABROL 1938,
ALAUX 1952, Ph. GUINIER 1055, B, LEPOUTRE 1G04, J. TOTH 1072, R. PUTOD 1974)

5.1.- Cycle dienscameacemert ot de résdnération

Commert les graines peuvent-elles,dsns du bonnes conditions,doiner nais-
sance a de nouvelles et sclides générations de jeunes cédres ?

On a vu dans les chapitres précédents que le cycle d!ensemencement et
de régénération est étroitement lié¢ au cycle de reproduction sexude qui le préci-
de.

La fig. n° 14 p. 80 explique qu'un premier cycle, celui de la reproduction
sexudée, se déroule essentieilement sur 1l'arbre ; quant a 1'enscmencenent propre-
ment dit, il débutejavec la dissénination des graines : envol et arrivée au sol
de la graine ailée, puis germination et instzllation des plantules.

La réussite de 1'installation des plantules est tribucairc de trois fac-—
teurs principaux : sol, végétation et climat.

Voici a ce sujet quelques indications prises dans les placettes du Mont-
Ventoux.

a/ Sol : le substratum géologique est de calcaire Urgonien avec beaucoup
d'éboulis et une roche mére fissurée mais peu profonde (40 cn) & 810 m d'alt. ;
par contre a 1010 m le sol meuble atteint 85 em, et plus, au dessus de cette
roche mére.

Les caractéresiédaphiques qui influencent le plus fortement cette réussite
portent sur la nature et la profondeur a laquelle se trouve la roche nére, suc
la composition minérale et organique du sol qui l'accompagne. '

Cl'est dans ce but qu'ont été effectués des prélévements de sol, duns
une tache de +#€génération naturelle a 810 m, afin d'analyser physiquement et
chimiguement les composants, et ce, & deux dates bien distinctes correspoudant
pour liune 3 1l'installation des dispositifs expérimentaux en 1970, pour l'autre
ent 1074 a 1l'occasion d'un inventaire de semis.

On donnera ci-aprés le résultat de la station n® 1 se trouvant a 810 m.
d'altitude {horizon Al, de 3 & 19 cm de profondeur}).

Années Makieres ovrg, C N C/N pH K P, 05
totales % % % (1) .

1670 9,0 5,7 0,58 9,9 7,8 0,35 0,03

1974 14,3 8,3 | 0,74 | 11,2 7,8 | 0,47 | 0,02

(1) K est exprimé en milliéhuivalents pour 100 g.
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Aprés comparaison des résultats des deux analyses, 1970 et 1974, on note
une nette augmentation du taux de matiéres organiques; ceci s'explique par
I'augmentation de la litiére formée des feuilles tombées durant ces quatre an-
nées ; il faut souligner que c'est au cours de ces années que sont apparus le
puceron (Cedrobium-Laporttei REM) et la tordeuse (Epinotia cedricida DIAK. ),
dans la cédraie (J.P. FABRE 1976} occasionnant de tires fortes chutes de feuilles
sur certains arbres et contribuant ainsi & 1'enrichissement des matidres organiques
du socl.

Quant a 1'analyse physique, elle réveéle par les deux résultats consécu-
tifs qu'il s'agit d'un sol de rendzine brunifiée, trés caillouteuse, proche d'une
rendzine initiale argiievse, avec une quantité assez importante de sables ct de
Limons. La Lecre i esl caraciérisée puar wne tencur asscz Jaible cn calcaire
total, el une absence compléte de calcaire actif.

b/ Véagétation :

Parmi les conditions édaphiques le couvert végédtal a lui aussi un rdle
important dans la régénération naturelle.

Si on regarde les surfaces non occupées par le semis naturel, on y remar-
gue une végétation caractérisant son étage et sa série, beaucoup plus abondinie
et variée (M. BARBELO, P., DU MERLE., P. QUEZEL 1076) que sous le couvert diun
semis déja développé. D'une fagon générale,la composition floristique de 1z
Cédraie, arbustive, herbacée et muscinale, reste celle des massifs voisins du
Chéne pubescent (J. GOBERT et G. PAUTOU 1969).

Les deux stations se trouvent dans liétage méditerranéden de la série dwv
Chéne pubescent. la station n® 1 montre une interpénﬁ?ann du Chéne vert tandis
que la station n® 2 montre unc interpénétration du Hétre mélangé, bien entcndu,
au Chéne pubescent. On communique a la page 91 le relevé floristique des deux
stations effectue avee taide de M. THINON .

¢/ Climat.

Tout. autant que le cycle de reproduction et peut étre plus encore, lc
cycle de régénération est dépendant des conditions climatiques.

En effet une bonne amnée de fructification,denc de production des graines,
ntassure pas obligatoirement une forte intensité de régénération naturelle &
1'échelle d'un massif. Si la désarticulation s'effectue tardivement, suivie par
une période de sécheresse prolongée, les graines si abondamment offerteqbar la na-
ture ne remplissent pas leur office et se déssdchent, perdues a jamais.

~ Néanmoins il faut ajouter que la désarticulation des cénes et la dissé-
nination des graines s'échelonnent sur plusieurs mois selon la direction et la
hauteur des branches, selon 1'dgze des arbres, le microclimat de la station etc...
En conséquence, une année de forte production de graines, méme suivie de facteurs
climatiques peu favorables,aura quand méme une certaine réussite du fait des
graines tombées au début de la désarticulation et déja bien implantées dans le
sol lors des premiéres difficultés climatiques auxrquelles elles pourront alors
mieux résister que leur soeurs tardives. Celles-ci mal ou peu implantées, n'ontque
trés peu de chance de survivre. (B. LEPOUTRE et A. PUJOS 1963) ; leurs radicu-
les n'ayant pas eu le temps d'atteindre les horizons profonds souffrent forte-
nent de la dessication des couches superficielles el disparaissent.

La plupart des massifs de Cédres sont assis dans des lieux soumis aux
caractéristiques et aux influences climatiques méditerianéennes avec une pluvio-
sité atteignant son maximum en automne et son minimum en été. Toutefois, il y
a des anndes ou ces caractéristiques deviennent nettement méditerranéemes avec
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| Jas du Bergerie de

RELEVE FLORISTIQUE Serre Remellin
Altitude m 1010 810
Surface m2 100 100
Exposition S5.5W SE-
Pente & 8 a 10 10
Recouvrement % 75 85
Cedrus atlantica Manetti e 4.2 4.5
Juniperus communis L. —— - 1.2 1.1
Pinus nigra Arn. ssp. nigricans Host. var.austriaca Endl 2.1
Amclanchier rotus P _— - 1 o
Aphyilanthes monsp¢ densis L. ————————m——mmmom 2.2 3.2
Bromus erectus luds., ——————————— e 1.2 1.1
Centaurea paniculata L. - + 2.2
Dianthus sp. — + 1.1
Echinops ritro L. - - e e +.1 +
Eryngium campestre L. : - + +.1
Buphorbia cyparissias L. -———-— -— 1.1 +.1
Festuca ovina L. —-———-————— - -— 1.1 +.1
Galium mollugo L. ssp. corrudaefolium Villars —————————- 3.2 3.2
Genista scorpius {L.) Lmk ————m——eemmme e 2.2 +
Hieracium murorum L. ———— 2.1 1.1
Leuzea conifera (L.) DC. ~w- - +.1 2.1
Rhamnus saxatilis Jacquin - -——- +.1 2.2
Satureia montana L, —————-——- 2.2 1.2
Scabiosa columbaria L. —————— _—————— 2.1 1.3
Sedwn nicaeense Allioni -———- 1.1 1.2
Silene otites (L.) Wibel ~—- .1 1.1

- 1.1 i.2

Thymus vulgaris L. —

Acer monspessulanum L., ——-—~——-
Centranthus angustifolius (Allioni) DC.

Helleborus foetidus L. -

Lavandula officinalis Chaix —-—

Ononis natrix L, ——-——- -

Prunus spinesa L.

Rosa spinosissima L,

Arabis hirsuta L. —--- —

Astragalus monspessulanus L, -——-

Buxus sempervirens L. -—

Carex halleriana Ass.

Cerastium pumilum Curtis ———————————-

Crepis virens L.

Fumana coridifolia (Villars ) P.F.

Belianthemom canum (L.) Baumg. ——-—

Hieraciwn pictum Pers.

Hieracium pilosella L. --

Tnula montana L. -—- .

Linum narbonense L. ———

Linum salsoleides Lok,

Melica ciliata L. —— : ——

Ononis minutissima L. -

Rosa canina L.

Silene italica (L.) Pers. -

Teucrium chamaedrys L. -

Tewcrium montamum L, ——————————-

Velezia rigida L. —_

Vincetoxi.cum officinale Moench., ~————— o~
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une arcentuation telle qre sel le mot “oride paut les difinir. Par contre,
d'autres annces orirent un tal Laux d'humicitd qu'elles pavent &tre qualifiées
de snb-humides. .

'n gérdral, le précipitalion movenne aoneelle de la face sud du Mont-
Ventowx, encre SO0 b (120 m dfalticode varie de 750 & 1100 mm avec une beapé-
rature movesne s elle de 9,570 en fonciion des amvdes climatiques. la crits
du Petit Lubiroa avec 700 m. d'altitude cnregisors seuleneat vnoe moyern:s znnucl-
le de OO0 & LU0 s Jiene et de 12,77°C de vemplrature. A Litre indicaiif o porut
cignaler gue la tvapdraiwre moyvoone annuelle du Vauclese est de 13°C.

r s s I
5.0.0 0 RECENERATION A PARTIR DV LUARIRY [50%E.

. Mee la forte production de oines de Llannde 1073 on auicil
ESCON LR UM CRSORCNCEMERE imeortant o1y Ja rédussile obzervée courany out s
1974 n'apparct que faible. Ce résceltat Cleplione par 1o Tain d'ane désarti-
culation Ltardive suivie de cichorssses caceszasives Lout 2ussi néfnstes, vour les
plat cules posscdant sculemcnt der radicvles suporiicielles, wa'une louguz séche-
resge condinue,

Voici ce qui stest passé powr un arbre n®2 oris comme aohre &chanuil-
lon doitt on s'est corstannmnt assuré que c'était le ‘seul z-bre capahle d'cime-
mencer son envircenasnent,en déuaunissant chagque annds cous les arbres alev.oours
de la totalité de lecurs cdnes. {loab-Ventoux 4100 m dlaltitude. CF. page 42 ).

Arbre 0°3

Anndes _ noe de- _ Ade on 1978 !

cines SOMILS ans |
1970 373 1 0
1971 472 7 5
16772 6O 1 4
1973 1854 . 40 3
1974 7 5 2
1975 1 L 0 i

5.1.2.— REGENFRATTON ISSUS DE PLUSIEURS ARURES

Dans le cas diune étude de regénératicn issue de plusieurs arbres
. - ' . . N . o 3
voigins, on se penche sur des semis issus de bouquets ou d'arbres®lisiére .

Tout comme pourr 1'arbre isolé une liaison dtroite entre les graincs
issues des semenciers existant a proximité et la quantité de semis définitive-
ment implantés, peut &tre mise en évidence,

Pour ce faire, une technique bien appropriée permettrait d'iden-
tifier de quel arbre proviennent les graines atterries dens le tache de ré-
génératicn étudiée. Il s'agit du marquaze des graines par des parquebrs radio-
actifs ; cette technigue n'a pu étre réalisée étant domé le colt trop élevé du
matériel d'une part et des contrdles excessivement vigoureux @i'elle impose’
d'autre part. .
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De Loute LdCﬂw, le hul vissis & savoir

- =i un fost enscunremzne entendre wae bonae rdoiméraiion & coup
st

- gi v Torde ersenencoonn 2t sulvi de mainvaises conditions climaliques
esl MYoVeLERG compromis

- 1o Bl ersomeneoment. suivi dienccilantes conditions clieatiques
n'onscaedog alt pas une régdnération tout anssi dspo Lante quinn
Toouw ot cewent suivi de mzovidses comlitions.

TorZtoe N0 D TRAVATL

On a2 oind shr le Monl-Ven.oux, davs a partic de la Céijraie

ea direc.ion du Sud Per,der ¢t fdors atet atades ) Vreres, 1 a2 810 m.,
Ltavtre &4 1010 m. (veir piotos .. 25, ,

Ony a noiallé des ploces dle éricness assingg dans les trchos de ré-
sénéravion @ L retlo enunur*;u do s neterg de noF Jﬂ ars (voir Fig, n® 15
p. a5 ). C et L eedsoent. e a0 m. de ednd dont 3

unﬂreb Eurent maviiialiszds par des piguets enloneds davs 12 sel. Cetie an Face
de 100 m2 a été quadriilcde grice a des coues tenduss ca 100 pouits carrés  de
Imde célé, nimiretés de 1 & 100. Par Ligac, o1 a «7Tect: & 'l tirage av sort

putr disigeer Jos cartds ol serciont prélevis uew seni: de fout 3go, 2n les

ronsant porr les analyser au laboreteire (ddte ion de 1'ige, de la crois-
sance) afi J'en i‘vnr de:s infoouations sladist ~ .=
la o v crventlion® dobte do T o 18TO ovopeoeend di Ltdnsunadlise

tion des noacoobus LL du pre pre?évemcai nodr & aly e s oocnis,
Cobte 100 e ancervend on Jut suavie pooo s o ime oo juillet 1970
qui vi- 5 & o oowelor, Qo pard des sinis oz alis o s les carrés 1970
{qui . vai.nt subi la coupe rasc du sem.s). oo d'aucre pirs, de rep.rer de uou-
vEal: carr s 1976) dany Josauelsyont €68 prilevés que des jouazs plecus
installeés nurane la péricde 1970-76.
11 cst Facile de disting o aws caires Ge 70 des carrés 70 5 Jos

~ la;frnqﬁ

70 ont suh’  la coupe rase de Cebt apparats 0 coume des tac ClsJ‘ U!;qv~
ment. nor .. te semls de 1 a 235 1 les carrds " “ouﬂfnu (g Tnohies ocoupy
par des e ancie s el 1’ don( beancaoup p]u% o 5t € helonpe: sur ho-

coup d'élages de o oissance. l'installalion et la survie des . s dans ¢es doux
types de carrés vont faire l'objel du paragrephe suivant.

§5.1.2.2. CARRES INSTALLFS BN 1970 : piemicr conpidge

Les dix placeaux de 1 m2 dars lesquels ont éLé pirélevés en
1970 tous les seamis d'dges différents onu - ugurfe des renscd s fort

intéressants, renseignements qui sont résumés sur la figure n° 1§ p. 96.
le dispositif n°l 3 8§10 m. <'altilude nous a donné une densi-

té de 21,4 semis/m2 qui correspondent théoriquement a 214 000 plants/ha, plants
échelunnés de 1 & 17 ans.

Quant au dispositif n® 2 a 1010 m. d'altitude il a révélé une densité plus
faible, seulement de 14,1 plants/m2 soic 141 000 plants/ha., plants échelonnés

de 1 a 17 ans.

% enlévement de tous les senis de cidre existant, sans autre modilication du
milien = les carrés en résultant seront appelés "carrés 70"
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Vue générafe d'une tache de régénération naturelie entouree de semenclers
sur {g face Sud du Moni-Ventoux & 810 m. d'altitude.

&

Pholos " 16. — Un des carrés de comptage de semis dans le dispositif
de régénération naturelle, carré Installé en 1976
Au milieu de la photo un cédre de 17 ans environ,
elagué pour faciliter {e comptage des semis de 1 2 6 ans.
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5.1.2. 3.~ ECGUVIALY CARRES INSYAl LIS F,lf/_o FT_CONPTAGE DES
NOUVIAUN SINIS D ‘3 3 :

In se référant an total des nlants entre les cariés 76 el les
coaores 70, on sTapeocevera dhval differvence szlon que ez teotal apparvient cux semis
dlaltitude 6.0 m  ou au stmis de 10100

Alores pro da dinaitd apprraissailt come tres forte lors du prender ioven-
taive & N0 w 'adeiivdh ) elle devient faibie an dewxiéme inveotaire., De plas,
lors de ce o artaire on constate aussi wne difiéeence marquée entre lo
vésultal dos souis & 17 0 ans dans les rouveaux carrds 7¢ et des sewmis de 1 A
0 ans gan., tua comes 70 au héndfice des premivrs. 1} zeablerait gue les jounes
somis sicut Grouvé deas comtitions plus favorables & liabvri -es planis de cidre
plis AsCs dan: las carrds 70 qui n'avaiont pas ani de Colgx rase.

A comucrive 31 v oa dnversien 2 1010 w d'aititide ot les résultats,
qui, lors du prerier inventalre, moniraient ure fa'ble dersiid saccusent une natlc
remontée lors du second invuntalru.

Pour co qui est de o2 devrvidse inventaire de 1976 or trouvve une hoeogé-
mAlcé ce nombre cntre les senis dzs anciens et very das nouveaux carvés & cetie
rltitude élevés de 1010 m. T1 s'agit d'abord d'un sol plus preofond ; peut &tre
aussi qu'a wunz altitude plus élevée les jeuncs semis sont relativement indifilércic:

4 1'abri gue leur Fournissent leurs aings. .
‘ Il ne faut pas négliger aussi le fait qu'a cette altioude persiste unc
fraicheur trés favorable a la germination et & 1'installation des planuuics,
alnsi qu'a lewr dével pnoment,de noins durant les s’ prowidres apndes. P o
ce ol ot dos aandes au dessus dooce plafond dlere;on resle quelgins pou oubaras.
&8 dovant lo remversanent des foreces gu!indiquert 1ﬂ3 résultzts au béncélfice du
nombre des plaats a 310 . d'altitude ; ce acibre accuse 21,4 ciges de 1 & 17
ns/m2 au Jien de 14,1 tiges do 1 & 17 ans/m2 a 1010 m. d'clbituds.

Toutafoi=, si on établit la liaisou production des ¢hnoz - nembez Co
plrotules et plants installés-le probléme semble se clavifier. Bn offet, ainsi
gu'on 1'a déjd constaté au niveau de ltarbre 7sols. de Ta forie profuciicn de
cones de 1073 a résulté une trés forte installation de plancules repriseitant Jo-
74 9 d'un semis d'iges échelonnés sur six ans.(voir arbre n°j3 page Y4 ).

Ceci explique peut étre le déséquilibre des domnédes entre 810 m et
1010 m dans les semis de 1 a 6 ans ol 1'amée 1973 aurait lorgemont prédominé.
Favorisé par cctte fraicheur précitée, cet accroissement de densitd ne serait
que fort justifiable.

Par ailleurs, une .confrontation entre des 1ésultuts issus d'un plus
grand nonbre d'années rauéne a une échelle plus véridigue la différence qui
existe entre ces deux altitudes. En effet on véduit ainsi les chances d'un
écart anormal produit par une année ezceptionnclle en faisant entrer dans le jeu
un éventail de toutes corditions grice a un plus grand intervalle d'années.

On retrouve d'ailleurs 1l'interprétation de ce fait dans le tableau n?20.

Ainsi que la preoduction des cones l'a nettement révélé, il y a existence
d'une Ypériodicité" qui bien entendu se retrouve dans le semis installé. Les

cas sont les suivants

1./ Un fort semisnaturel se retrouve tous les 3 & 4 ans semble-t-il.

2./ Les années de fort semis sont encadrées par des annédes de semis
moyen ou faible.

3. / Les armées avec absence de semis sont plutot rares, comme les années
de non production de cdnesjplies ne suivent pas obligatoirement les -
années de forte producticn et de fort ensemencement.
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1./ v Tort enscmenccneas { cyels riulior se rotrouve dans loc
di FEdrentes stacions caracidriaéss par des conditions écclogiguas
salisraizartaes .

71 apprant donce tout naturel de chercher a appr‘of"ond:i » Plexplicaltion

de la Jjiaison en-rvoe ba Fooe orcomiction des efoes de 1lomnde ! ? du forye en-
semencenait el e est 7 s 7 oh les conditions ol atigques qui 1lontsuivi, Te-
vovrisanc ) 'impiaote vion al o dévelopowaont Kics somis,

On a vo i b pese U5 Loe la discwivation des graines, que celie-ci x'ast
échelornde sv =ix o= thnrnt 3 'hives 1973-74, de niovembre & avril avec vn ma, Lo
cotranc Féveict. O muis de Ddveder 2 conrtl une préci pitation =i dmoment Clovie
(170 nm Juslde wur 15 jours). Fn consdguones, ces graines, Yous les diux jours

envicon, ont & lavicner. orrosfes ce guioa msinbonu lewr imbibition. L: irodid,
fiddle an vender—vous, s eas bien poanpli son office Je "Wiovawn ¢ée donsanc., ébaut
deantd qre durare uecldme jours courant féerice, oo diang onza Joufs CONra Pre-
mi.Grc quinzaine de nars, leo cowpd aluge micine n'a Jjamais plafoané an rlecoes de
0°C. :

Tl ncus Jaut aussi monticaner quo des sreilnes onbt déjs dod crouvios
avee Towr pointe Jde ralicule, lors da mabi 1de 1z disardcuelation, dous lec
pigzes a graines au dispositif £4-07 & Yem Veucoux.

11 faut préciscer que wars el avil ont favorisd la oraivation, 1line-
tallation des ploatules et leur développerment radiculrire, grice & une {o: tc im-
prigetion de le terve par des précipitations aboddantes ¢o rfuligras {recs @ 104
mn avec 11 jours do pluie, avril @ 102 g avec 12 jours de pluie).

Les meis di» wmal =t juin ont promis la continration du adveionpems 1wt radion
leire, roiot con’iel pous THimplantatior do sewis, gicne & des prdéoipitationg
encere bonlantor (72 mr avec § jouyslde plude en pal el 77 sm cvie 6 jeurs de
pluis en Suinl.

Avec 620 wn de pricipitztiontdurant six wmols (rlaultal i avoind
rotrl des P;uCJ“ Lraiiunsdione annéc moyennc;, avac ies condivions theraime. 0w
propr;o\b & dla soinon, i1 nlest pas Aifficile de corcorice gue les @i nee wiat
donng un seuis towfu et solidement instr11E | chacun: ajace »n Soome b vreuys
son comphe de couditions favorshles.

A cela est venu s'ajouter un hovreux concours de circounstances pul. nuee 1a
suite de L'été 19/& loin d'étre la saison séche annoicéde par la sérherssss de

guillet, a coorigéd sa courbe ainsd que le wmontre le dlagraame ocmbrothermicue {voi:
fig, n°A%).

Ainsi. ce semds d= 1973-74 n'aura mme pas coniar les tribulatioos dhvan SLé
chaud ct sec susceptible, trés souvent,d'entrainer des pertes considérables sur
les plantules mime bien enracinécs.

Les précipitations de 1'automne 74 (septewbre 207 mm) furent encore bonnes.
L'ensemble de 1l'année 1074 représente 1137 mm de pluie.

Les observations et les calculs effectués au Maroc sur les chances de
survie des plantules (B. LEPOUTRE 1964) confirment les résultats obtenus en
1073-74 ou fut mis en relief le rdle essentiel joué par les précipitations.

Cependant il est difficile de taire ics doutc3 a propos du déclenchement
de la germination : en efret, il est avancé, dans cette pvblication de haul intdé-
rét, gu'une température supérieure a 10°C est indispensable pour déclencher la
germination el assurer son maintien. Les essals "in vitro" etffectués dans des
chanibres climatisées ont prouvé gque cette geimination se déclenche parfaitement

4°C si 1l'imbibition des graines est assurce (A. ZAYI 1070).

Diautre part, des observations faites durdnt plusicurs avndes sur le

Mont-Ventoux ont montré gue lorsque la température meximal: de janvier et fliveier
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reste largement inférieure & 10°C durant 8 & 10 jours, la germination non seu-
lement se déclenche mais accuse une croissance noirmale des radicules.,
Par contre B. LEPOUIRE énonce trés clairement que cette germination et

sa survie dépendent étroitement du quotient piuviothermique (Qe), quotient qui
doit &tre au dessus d'une valeur critique {I.). C'est ce qu'a vérifié 1'année
1974, bien au dessus dc cette limite L, En consultant la fig. n® 17 p. 10D, on
s'apercgoit (ue 1976 est par contre nettement en dessous. Il en est résulté une
régénération trés faible d'autant que 1975-76 fut une pidtre année du point de
vue production de cones.

5.1.2.4.~ Observations sur 1'implantation et la survie des
plantules dans les deux dispositifs

Aprés 1'abondance de fructification de 1976,0on a constaté un
nombre important de plantules installées dans les deux dispositifs cités dans
les paragraphes différents.

Deux inventaires effectués en 1977, l'un au moment de 1l'installation des
plantules, début mars, ll'autre aprés 1l'arrét de la végétation, courant octobre,
onl permis de faire le bilan sur 1'implantation des semis de 1 an, du printemps
a4 l'automnz. VYoir tableau ci-dessous.

Dispositifs Nombre de plants ,
Ne altitwde mars octobre
.
] 310 14 8-
2 1010 78 45
# 10 m2

Ces résultats concordent bien avec ceux de 1076 qui ofFrent aussi une
réussite d'implantation et de survie a 1010 m besucoup plus grande cqu'ad 810 m.

Il reste maintenant a expliquer pourqueoi ces sends . s'installent en nom-

bre plus faible et se maintiennent plus difficilement A 310 m qu'a 1010 m. d'al-
titude.

En fait,de la période de sécheresse d'été résulte un pourcentage des
disparitions de onlantules a peu prés identiques aux deux altitudss.

Clest au cours da 1l'implentation de la sradiculzs, ainsi qgu'en témeoignz le
tableau ci-dessus, que dépend la reéussite d'un sunis naturel.

I1 est donc nicessaire que la radicule rensartre zlors un sol souple dans
leguel dle pénetre et sfinstalle . Aussi faul-il cheicher la solulion daas le fait
quid 1010 m d'altitude, 1'humidité persistz davantage qu'ad 810 . et quiavec des
températures plus basses, l'évaporation est moins dntersc. Un groad nombre de
radicules a le temps de bien s'!instaeller avant le desscchapsnt de la surface du
sol.

5.1.3.- REGENERATION SOUS PCUPLENENT

Dans un peuploment, Je somis netu-z2l est lié a la densiiég ot & 1'Agz
du peiplenent alnsi gu'a J'amce o) imotique de Lo fractification. Les deux
derniers points onc ébL¢ suffisamient Lioibés pour ne nas avois a ¥ roeveni” ung
fois encore., Clest donc le pramier qui demands a &tre approfondi.
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Tout conme pou,: la recdeciion des coues, lo semis est ¢ 4 1lidmportance
de la fructificziion. A une bonne annégs de Couctificavion correspond le plus so-

vent un seers abomizat.
Toueraois, méme le profane paui au cours d'une promavade comstater- uo

li bro. ¢ ogemis Sty By oins fournie aux aleatoers du ociplement due sous

jj:ﬁ;hnlav A agimd avla pere~t T bion tenire dfautant qw. ies joune Nes Bras
PeniLlr coomT Tl s €5 Abes conditions apparenroat les méumes {aloivuce, sol,
expositic:, pluvie: L(‘f? Do plus, ids sone plag cbhone sent celniids ce [gIARS

pour- le Ccrolssanco, oot Foclonr Javoroble avpplonuntalrn. i

Th n'esi pas ' I¥icile de comprendre Gue le peupleacnt gdndLeuir apporis

urt compldrant extrlaenent béndliove av: semis qui dolvent affronter 1z véndto-

vion copcnrenciells, cocapereuse sussi dlhumidite et d'éléments wmeritifs. in
cffet. le sealrs sons pauplonone bénédvicie nea s:ulement de la witl” = HOMEN—~
ciers mais cussl de toite Clhminaticn do verilacion cononrrencielle  (Photo n® 17
P05 26 fos recinese des (roods ctdoes ne soot ras des concryientes.

T2 labocatoire e Tavinomis eb Scoloie visdiale e la rfaci)uwd < s Soiencos
do St=jdeduz 1la ddventerd (M, MAUZACE ot R, UORE l;;o) pao 8¢ eoptriences tant
en lehoratoire aue sue le tervain (Petit-lubhoa) @ le dévelopseneni des planiaies
de Coadre se¢ déroule avic une surpreranus viguevr et une survie assu: 5o sue fa
litisre de la cédiaie quani ia luniére toutefois ne METC Pas (rnos ¢ périeaces
& ce suict saront énur i-ées dans le parapg.ephs concernant 1'infiucace de la Li-
tidre sur la régiméreation naturclle p.103) et que 1'éclairement n “e@st vas Lrop
fort non plus. ]

Si on se référe & 1idtude de N. AKRIMT {1076) on comprend le rlle hédnelicue
Joud pac la sttt eb post les dldm=ats er olcoanosition de 1 UtiTrn, Joondae
e ds 1 opataiuion dTuse pevt, captacrice de cebie hrwidité s on cessadire & la
cermina. fem, a 1'implaatation, i la survie, aw devalopr -mens dus » 0 ales dlaaksec
peoo {voir photo n” 18 p.03).

Niunpoins i1 o=t ailsé de constater gue le tid¢:s jaune sewl. toujours abone-
dant n'ust pas, a coup sir, aceompagad d'ure "wrosse aussi forrniz de plents plus
dgés. Clest gue, lursque la densite du peuplencn. domivace es% trop fo-te. il
en résulte une Diondaisen trop ¢paisse faisant wa Lel écran 2 la Iumiére que cette
derniére ne pout pénétrer jusqu'a la litiére pour assurer le développenent nomiml
des ieunes plantules,

5.1.4.- INFIUENCE DE LA LITIERE SUR LA REGENERATION DU CRDRE

Il est bien conmu gue l'assoclation Sapin - Epicéa entraing un effet
bénéfique tant sur la régénération du Sapin que sur celle de 1'Fpicéa, alors
gue la monoculture Sapin ou Epicea n'offre pas de conditions favorables a celte
régénération.

Il s'agit pour l'essentiel de 1l'effet 3ntigenninatif de la litiére d'une
espeéce donnée pour les semis de cette méme espece.

On a cherché A savoir si. le Cédre d&tait tributaire de 1la présence ou de
1'absence de sa litiére et pour ce, on a fait des observacions dans les nombreux
massifs abritant plusieurs générations successives du ceédre avec une litiére im-
portante. .

Si, aw départ, le Cédre, mélé & d'autres essences, surtout feuillues, a
trouvé pour ses semis naturels un mélange de litiere favorashle, il finira par de-
venir 1'essence unicque du peuplement, de par son pouvoir d'élimination des autres
espéces; ses semis ne souffrent pas de sa propre liticre puisque sa régénération
puissante ne cesse de s'installer.

I1 faut donrer ici des exemples concrets r1ésultant de nos observptlons et
gqui. tendent & prouver non séulement que la graine de Cédre germe et que la plantule
se cdéveloppe parfaitement dans son milieu naturcl, mais que la préscnce de la
Titiére est nettement favorable pour la germination des graines de Cédre.
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Photo n" 17. — Forte abondance de jeunses plantules de 4 mols
dans (a litiére d’'une cédrale traitée en lutaie régulieére & I'élet dense.
{Mont-Vantoux).

Phote n® 18. — Forte épaisseur da la lititre tavorisant
I'installation des plantules.
La decomposition de cetle fihére est rapide.
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\1./ Fn 1970 on a rﬂpéyé sur lo Monn-Venloax di70 L ents olaceaux do 1 om?2
de murface, ensewmeés couranc décembire payr une Uorbe abondsnoe o graines.  Leur
répariition Conic telle gin'il en fut trouvd sous 1:s somenciers dépouirves de lu-
micre conm> dars les clairiires r s ensolsilldes.

~ Inidécenbre on a remeijue que les greines étajent gonflées et que chiez
Lon nombre dlentire @' Jes pointacy laor padicule, pioude dens Ia litiire donnant
L'agparence, ~veo oot arnle, Aun pehib deapeau.

R Lovar Yo doustims abaservalicon, débug srier, on o retrouvé ces
rlaceans. vrensiona’s oo poctenes dfianasinoblzs plane les avec déja leurs fouilles
cotyiidonnaires diplaaecrs, o Dien encore Jarnies de _lenvelopps oes graines
somblab! x5 & vas et Tle peformta, I

fo Lrofsices chagrvalion. courcnt mai do la wime année, apporie la cer-
titude dlun senis et 011E el los mavvaises condivions ¢l imatigues (meis de
cousrte dordéel puisige'on retrouve Je guasi totolilé des plaants de Dévrier.

2./ Dmns la cédraie de Mareilly (Mude), on a renéreé denx placeiux en
1071, dord, 1'un en vlein solzil, dane wae peatils troude, co L'autre sovs puuple-
mcb, done en nlein couveri,

I1 faut préciser gue ouns zes deux cas, la litiere écail identique puisque
la petit. troude n'avait été Frite que récemuent 2 la sulce de la disporitiou
de quelaves arbres. Le sol se trenvalt donc ainsi bien éclairé mels tout aussi
jonchd dlaisvilles (arbres disparus + arbres enviromiants) que L'sutre placcau en

plein couvert. Les deux élbzient Tortement enserorcés et posoteurs de plants e

1 & 5 ans.
) Chaqie ez on a effectué un inveotaire des Jants et on a constaté¢ qu'en
plein . Juwilire 31 'y a eu cu'vie nortalice de ) o durant D oons oalevs que sous
cnvers fetie wmortolicd wxbteivnait 99 % & 1é resparssbhie de ooz "Donte” de se—
s porrred ¢ alinsl ecre le menque. de lumiére,

3./ Pans la népiniére de la Station d'Avignonosz elffectnd rdouli i iment
des senis de codim: dans Je but de tester en pleine ter ¢ la vaculté red. asowva
des g-2ines expérincutdesin vitro.

Le premizr semis dace de..960. Auparavant il n'y avait pas do cédre sur
ce terrain dlexpdriences. On a alors constaté que la lovée du semis et le dévelop-
pement des plantules ont été trés longs ; les plants accusaient une "carence" avee
lewr couleur jaune, vert trés pile. 1 sanblait y avoir différentus causes pos-
sibles (pourcentage trés élevé de calcaire actif, terrain trés argileux, margue
de mycorhize), ' :

Bvam. dome la complexité cdu probléme on a pensé rvemédier A cette Ycarence!
par apport de litiérz venant de la cédraie du Mont-Ventoux.

' L'cifet sepctaculaire nu se it pas attendre : rapidité de germinaiion,
accroiscement rapide dc plants bien verts.

Depuis cet apport de litiére, les semis de cédre réussissent bien dans
les mémes biches. II est indéniable qu'avec la litierc il y a eu,entre autre, ap-
port de mycorhizes nécessaires au bon développement des jeunes ceédres (B. BOULARD
1957 ~ B. LFPQUIRE 1064), mais il est fort possible aussi que les produits miné-
raux ou organiques de la décomposition des litiercs tel que 1'acide oxaligue (R.
REGRE et al. 1072) aient -eu une influence positive.

§5.2.— ESSAIS DE SPMIS EM MILIEU NATUKEL.

Pour mieux cerner la germination et 1'installation des plantules en milien
naturel on a juge bon diy effectuer des semis artificiels »t d'en observer le
déroulement.

Clest ainsi que 1'on a cheisi diirstaller un dispositif dans le secleur
de Mauvalla entre 000 et 1000 m. d'altitude sur la face Sud du Moni-Ventcix a
proximitd d'un poste métdorologicue, fourmissant.les données climatiques (pluvio-



métrie. tompératires mirina - maxims et du sol}.

Le dispos=ilil concerne des senis ciFectinés sur trols natores de terrain
différentes avec .~ rvatim idenatime, danc Jos andues cordit.ions toponraphiques,
avec trols répivi wons de graines dans chagre wodalicé, A soavedr o terrain sous-
s0lé, terradn décopd ol cerrain saas tﬁ,\dtj du sob.

L'expirience a ([legLn Jamvier 1076, s'est risdtde en janvier 1677 el
duvant cuolee mais, jgeuiten avell, on a of i ctud mensvel luneat les semis & la
volén, sur uns sarlace 4 Iml dans chacune des nedaliids; cn 2 cdnsi sem€ trois

répllitionnde cent 2onions, done 900 graines par wois pour les brois nodalitds
réimnies, et 2600 mredros s tolal ducant tonte la période dlesssi.

o tannde 1070 Je matéricl-graines provenait du deunz pouplement de 45
ans cang legrel sm tronve 12 ploce d'expurj snce 84-07 5 il s'ssissait done de
fraines bica conmucs par les wests répuliers que leurs cossoours avaiens ¢limen

tés.

Cos prraines consrvias un an & 4°C priscntaient er jarvier 1976 une facilidé
pecpinative de 575 5. Do plus il étali sonhaitable de Jes utlllscf el dormé que

200
lrannée 1975 n'v zit qulune trés Taivd: produceion, e de qualite médiocre.
Un test de g;rminat’on éoonit effectud chayue aois avant le remic dont le 1 dsuliac

cab congiznd dans ie paragraphe 4.4.3. "Conservation des graines a 4°C song
contact direct avec las élénents air-himidité" (p. 35 ). Pour llannée 1977 ce

soat 1es giraines rocolitdes la semgine précidant le semis de janvier qui ont &te
coploy: 5. Ces graines ot donné en laboratoire unr faculté geruinative de 93 ;0.

I3 s2rict trdés long o fastidieux dlunalyse: en décails 1'état d'hyvdratation,
germunation el développement des plantules sur L'ensemble de l'expériencs, aussi
préfére—c—-on donner ici une syvnthése des résultats lids esux conuilions climatiques.
O donne dons 3o tabicav n® 21 les donndes guo traduisenc les noembros de plantules
swvivaittes dlun mods sur Vautre preisque le cantrdle de {éviier par exunole porie

surr le swiiisg de janvizsr ot ainsi de suitl=,

Le pourcentage du semis artificicl 1070 et extrémuerent faible : 3 plan-
cules survivances sur 3600 graines semées ! {e qui donoe un psu moins ae 1
graine suv 1000, Les 2 survivantes rapvéscrcent 1 graine de janvier sur teorain
décapé et 2 grainzs de Lévrier sur terrain décapsd ot scu.solé.

1977 offie un bien meiileur résvltat dans chacune des modaiités avec 123
plantules en survie pour le méme nombre de graines swndzs, soit un peu plus de 3%
de réussite, avec 04 plantules sur terrain soussolé, 44 sur terrain décapé et
seulement 15 sur terrain non travaillé,

Pour cette année 1077 comme pour 1976 c¢'est Je semis de janvier qui. donne
de boris réaultats ; quant a ceux de févider ils sont trés t:ibles. Enfin les so-
mis de mars ne donncnt qulun: plantule en 1077 et rien en 19703 : ceux dlavril un
résultat nal.

Cect est en corrélation avec ]es conditions climatiques qul sont beaucoup plus
favorables en 1977 avec des précipitations considérables vis a vis de 1976, ct des
températur es moyennes mensuelles plus élevées au moment de la germination, de

1'implantation et du développement des plantules (tableau n° 22).

* Le poste météorologique a été installé et géré par le S.T.E.F.C.E. de
1'I.N.R.A. de MONTIFAVET (AVIGNON).
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TABLEAU p° 22 — DONNEESCLTL o DE L'INSTALLAYION DES PIL’ 7 =
f- B T R
07 ¢ i ”
L_ 1076 i 1977
: e ; .
i . . .k
Vere Sratin-z Plu»ltﬁeorleh Tenpérature Pluviomdtrie
moye iz 0 mi ” ) noyenne °C mn,
| — & |
) ) I -
Janv. 4,0 "5, b Janv, 2,3 76
- i
re o - i
Gv 3,5 34,5 | Fe 4,7 117
i
J—— —_—— i1
_ . fl A
Mars 4,5 £3 I - Mars, 7.2 119
] L - i — -
Avril 0,6 75 EooAvril 7,8 72
*i
: -
Mai 12,7 46 h o Mai . 10 180
n
. . 1
. . e B -
Juin 17,5 6 b Juin 13.1 162
i
——— Il i
. - I T -
Jaillet 15,1 83,5 - Juillet 15,8 156
il '
U . 1]
- B 1 . -
Aodit 15,0 39 I Acht 15 122
i
. i

11 est bon de mentiormer quz 1: mois d'avril 1977 a counu trols semaines
de sécheresse avant la précipitation de 72 mn; atlors le nombre de plantules sur-
vivantes a considérablement diminue. En 1976 clcst entre la fin mars et le début
avril que s'intercalent deux semaines de sécheresse qui seront fatales a la quantitdé
déja faible des plantules installées. '
Ces deux années d'expériences vérifient d'unme part, le role de la qualité
des graines au moment du semis, et d'autre part celui des conditions climatiques
au moment de la germination et 1'implantation des plantules. L'humidité perma-
_nente du sol parait indispensablc a la phase initiale de 1'installation des plan-
tules.
De plus comme en témoigne le tableau n®°23%, 1'état du sol est une cause.
non négligeable & la réussite de 1'installation des plantules. En effet, le
terrain sousscld avec sa structure aérée en profendeur permet a la radicule de la
jeune plantule de pénétrer plus facilement. Le décapage donne un résultat plus
faible di probablement au Tait que le terrain n'est travaillé que superficiellement
et que la plantule rencontre des obstacles dans sa recherche de pénétration.
Quant au terrain non travaillé, sa végétation trop touffue forme un écran a la
graine quz n'arrive pas a établir assez vite un contact entre le sol et sa radi-
cule. Liéchec est d'autant plus évident dans cette expérience que le nombre de
graines est reduit. En réalité si on rapperte ce nombre de graines 3 la qualité
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et sol réunis douu dépendenty déces ou survie oinsi que le démontre le tahlecau
n® 23 ci-dessous )

TABLAAU 1° 23 ~ SURViE ET DACES DES PIANIULES EN FGNOF  ° DES CONDTLTONS
ECAPHLOUS :

0O dis Etat de sievi | IMEUCLTS Remarques sur
L “vivante| décddée 1ge B racine om 1tenvironnement

1 + 5 10, dans unc fissure

2 + s s sur pierre

3 + 5 3 terre + cailloutis
4 + s 5 dans le vide

5 + s 12, sur pierre

6 + , R sur pierre

7 + , s terre meuble

Swr pierre

fissure avec terre
racine att: -
terre + cAaLll
tfissure vide

terre caillouteuse
picrre plate
fissure vide

£

a
[

-
"

bt e bk ek em eh

12 +
13 +

-

& .
oW1 O D& Ontd S0 v = DO O

b

ML ORNOOD0D0 Otwwen O =

"

=0

L
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COF =1 O~ S ontin O N = D

—

-
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[
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Note : + = plantule vivante ou décédée,
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CHAPITRE VI - CONCLUSTONS.

A l'issue du présent travail il convient de résumer briévement les résul-
tats obtenus.

A) Floraisen - Fructification

1./ - lLcs observations successives ont permis de préciser les dates
dtapparitivn des infloivscences miles (Fin juin) et femelles (fin aolt). Clest
par conséquent aprés des durées de développement trés différentes qu'elles
parviennent a maturité vers la mi-septembre.

2./ - Mise en évidence de 1'époque de fécondation par la rccherche
de l'apparition du tube pollinigue. Celle-ci se situe fin mai - début juin de
l'année N + 1. Tl y a donc dissociation de la pollinisation et de la féconcation.

- pollinisation de 1'actomne de 1'année N
~ fécondation au printemps de l'année N + 1.

. 3./ - Au cours du développement des cedres, 1'apparition des premié-
res floraisons miles précéde d'environ 3 4 § ans celle des premiéres floraisons fe-
melles. On peut attendr. des fructifications vers 15-20 ans dans les meilleures
conditions, tant sur scol cristallin que sur sol calcaire. DPans les conditfions
moyennes, elles débutent vers 25 ans envireon et il y a déja une régénération ins-
tallée vers 30 ans.

4./ - Nouvelle méthode pour prévoir la production des cdnes de
1'annde N+2. Il suffit de quantifier les intlorescences femeclles & 1tautomne
de l'année N ; ceci permettra, avec deux ans d'avence sur la récolte, d'obtenir une
estimation approximative. Un comptage des cdnes de dix mois, durant 1'été de
1'année N+1 donnera une estimation précise avec une anticipation de quatorze mois.

B) Désarticulation des cdnes, disséminaltion des graines

1./ - Eclaircissement du processus

a) de l'ouverture des écailles

b) de la désarticulation des cones.

Pour le premier point, les facteurs déterminants sont la chaleur et 1'hu-
midité saisonniére et journaliére. _

Quant au second, gui découle étroitement.du premier, il demande une
forte imbibition des cones suivie immédiatement de l'action gel-dégel:

La mise en évidence.de ce dernier point cuvre une voie nouvelle pour la
technique de désarticulation artificielle des cbnes.

2./ - Relation entre la. qualité des graines et 1'année de leur pro-
duction ; a une mauvaise année de production de cbnes correspond une médiocre |
qualité des graines ; inversément, A une forte année de production de cdnes cor-.
respond une bonne gualité des graines.
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C) Dormmance - conservation - germination des graines

1./ - Les graines de cédre extraites des cdnes de deux ans présentent
une sorte de dormance plus ou moins profonde. Cependant celle-ci semble susceptible
d'une "levée, au moins partielle, en conditions naturelles. On 1'observe notamnent
dans le cas de la récolte tardive des cdbnes, située juste avant la désarticulation
naturelle, courant novembre. T1 semble que plus la température est basse avant la
récolte, plus la faculté germinative sera élevée.

I1 faut récolter le plus tard possible, a 1'autemne.

2.,/ Fn conditions artificielles il est possible de lever la dormance
des graines par un froid humide (-2° & +4°C) durant wn minimum de trois semaines.
Aprés ce sé€jour on constate un taux de germination élevé.’ '

3./ ~ Une méthode intitulée "activation de la germination” consiste
en une imbibition compléte des graines jusqu'a 1l'apparition de quelques points de
radicule sur un lot denné. C'est alors qu'on stoppe la germination par artét de
liimbibition. D&s ce moment les graines sont susceptibles d'étre conservées selon
deux possibilités offertes.

a) & -2°C a 1l'état humide .

b) & +4°C aprés un ressuyage par aération durant 24 heures.
L'avantage de cette méthode est de stimuler et d'homogénéiser la faculté germi-
native lors d'une nouvcllie imbibition, Ceci est extramement utile au mivear de
la pépiniérc.

4./ - On & vérifié que la conservation des graines de cédre n'ayant
pas subi de prétraitement. était possible malgré leur fragilité.

- Aprés un an de conservation des résultats favorables de germinatdion
ont été obtenus dans les conditions suivantes

- teneur en eau des graines inférieure 3 10 % .
- récipient, hermétiquement fermé .
- température de + 4°C

. Ces résultats sont en parfaite concordance avec ceux obterus dans d'autres
laboratoires. '

5./ - La conception d'un systéme de germoir i alimentation d'eau
continue, par c¢apillarité des méches, dérivéede la technique de JACOBSEN, facilite
le test de germinaticn; il permet de mener les graines germées jusqu'au dévelop-
pement des feuilles cotylédonnaires; ceci ' . apporte une plus grande certitude
quant aux résultats.

6./ - Des comparaisons de tests de germination conduits & la lu-—
miére ou a l'obscurité mettent en évidence 1'absence de photosensibilité appa-
rente des graines de cette espéce pour leur germination.

7./ - On s'est également attaché A étudier les conditions d'hydratati-
on et de déshydratation des graines. Alors que la premiére phase est rapide, la
deuxiéme nécessite beaucoupplus de temps ce qui est une garantie de survie des
graines en conditions naturelles.
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D) Régénération naturelle

1./ - Le repiquage des graines germées avec radicules courtes, longues,
et des plantules avec cotylédons,donnent des résultats satisfaisants dans des

conditions c¢climatiques normales.
les résultats semblent encore meilleurs si le repiquage est effectué

dans des mottes en tourbe comprimée, conservatrice de 1'homidité.

2./ - Une année de bomne production des graines engendreia une ré-
génération naturelle 4 son image, malgreé les conditions climatiques plus ou moins
défavorables ; cela est dii 4 1ll'échelonnement de la désarticulation des cénes donc
de la dissémination des graines.

Bien eutendu a une faible production des graines correspond une
faible régénération méwe si les conditions sont favorables,

3./ - La comparaison entre 1'installation des semis naturels a deux
altitudes différentes (8510 et 1010 m.) sur la face Sud du Mort-Ventoux semble
faire ressortir que les semis & 810 w. d'altitude apprécient la protection qui
peut leur &tre fournie par leurs ainés ou par la végétation buissonnante ; par
contre ceux installés & 1010 m. restent indifférents & 1'abri; leur densité est
aussi imj:ortante sous abri que sur terrain découvert. A cetie altitude 1'humidité
persiste favorisant ainsi l'installation des plantules.

4./ La litiére du cédre dotée d'une grande facilité de décomposition,
‘est extrémement favorable 4 la germination des graines et a la survie des plantules

si la lumigre est suffisante.
Elle n'a donc pas un cffet négatif sur la réginération du cédre.

5./ - Dans les stations favorables la perte importante de graines
en cours de germination, ou le manque de graines lors des mauvaises années dec
production dc¢ cbnes, est 4 peine sensible au niveau de 1l'ensemble de la rdgé-
nération compte tenu de 1'importance de 1'ensemencement lors des années de forte
production de graines.
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CHAPITRE VIT -  DISCUSSION.

Dans un contrat D.G.R.S.T. pour une étude concertée du Cédre, le coordina-
teur J. PARDE a visé comme objectif principal de préciser exactement les possi-
bilitésdu Cedre dans le Sud de la France.

En considérant la présence et le bon comportecment du Cédre et de sa ré-
génération a l'étage du Chéne pubescent, on en a toujours déduit que seul cet
étage coinvenait au succés de son developﬁ sment,

C'est A cet étage d'altitwde GO0 & 1100 m que, sur '1a face Sud du Mont-
Ventoux, on trouve une immense cddraie de plus de 800 ha qui s'est développée a
partir d'un semis artificiel de 15 ha, noyau primitif, sans intervention humaine.
Cl'est la un témoignage €clatant du bon comportement physiologique des arbres et
de la vigueur de la régénération naturelle.

I1 fallait mencr cette étude pour expliquer la discordance qui existe
entre la régénération abondante de ce massif en altitude et celle des reboisements
a faible altitude ou ¢n plaine, .

Les observations et expériences étalées sur plusieurs années ont prouvé d'une
part, 1l'étroite liaison entre la fructification et la iézénération et, d'autre
part, que la dépendance des différentes phases fructification-désarticulation-

_germination avec les facteurs environnants, facteurs -~limatiques surtout, avaicnt
de larges retombécs sur la réussite ou la non réussile des semis naturels.

La corrélation humidité-gel-dégel, nécessaire a la désarticulation, la
persistance du froid indispensable a la levée de dormance des graines, 1'bumi-
dité du sol pendant la période de l'installation des plantules sont les facteurs
necessa;re&a la régénération naturelle et par 12 méme a la pérennité de la Cédraie.

Le contrat D.G.R.S.T. a soulevé les deux questions sulvantes :

- peut-il y avoir une placé pour le Cédre dans d'autres zones que celle
du Chéne pubescent ?

— est~il possible de descendre a 1'étage du Chene vert ou méme & plus fai-
ble altitude encore ?

Pour répondre correctement a chacune d'elles, il faut chaque fois disfinguer
et définir avec précision le but que lion veut atteindre. $'il s'agit d'esthéti-
que, de couverture de sol ou éventuellement de production du bois, sans attacher
d'importance a la pérennité du massif), on peut alors répendre affirmativement.

. En effet, le Cédre est actuellement présent a basse altitude et méme en
plaine et dans certaines stations d'exposition Nord, dans l'ensemble de la région
méditerranéenne ou il donne une croissance a 1'image des conditions écologiques
définies en dendrométrie par la notion de "classe de fertilité". En exposition
Nord la croissance ligneuse peut méme dépasser celle de toutes les autres sta-
tions existantes.

Pour ce qui est de 1'assurance d'une bonne régénération naturelle, on doit
soigneusement choisir des stations ou des micro-stations caractérisées par la
bonne coordination des différents facteurs climatiques indispensablesa 1'exigen-
ce des différents stades de la reproduction.

Adnsi, la station de Belvézet assise dans la zone de Chénes verts qui
connait des conditions climatiques conformes a celles citées plus haut, reboisée .
il y-a 20 ans, offre une fructification non seulement précoce, mais aussi des grai-
nes a faculté germinative élevéec.
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Par contre, les beaux Cédres de nos parcs ou les bouquets de nos plaines,
ne connaissent pas la régénération naturelle qui se heurte a 1’absence d'une
coordination des fTacteurs nécessaires a la désarticulation, a la levée de dormance
des graines, a la germination.

Aussi, les arbres, quand ils portent des cdnes les gardent-ils décolorés,
les écailles largement ouverces mais fermement fixées au rachis, pendant plusieurs
années. Seuls quelques uns se désarticuleront, ceux qui, par chance, au moment de
Jeur maturation rencontreront les conditions propices & leur désarticulation;
cecine signifie pas pour autant 1l'installation d'un semisaussi faible soit-il, puis-
que pour arrdver a zon 2boutisscment bien des étapes sont encore a franchir avec
Tindispensable et opportun concours des facteurs climetiques..

Par conséquent oa peut clore cette discussion en disant que le Cédre est
une essence rustique, résistante, qui peut s'adapter avec succeés dans bien des
conditions d'implantations.Far contre sa régénération naturelle demande.des con-

ditions climatiques bien définies.
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ANNEXE

REPARTITION ET DESCRIPTION DES CEDRATIES ETUDIEES.

Ces études ont été concentrées principalement sur le Mont—Ventbu@,qui de
par sa situation peu €loignée d'Avianon, facilitait les déplacements et permettait
des prélévements réguliers d'eéchantillons, des observations et des expérimentations.

La face Sud du Mont-Ventoux sur laquelle s'étale la cédraie, présente 1'a-
vantage de possdéder toul un résecau de postesmétéorologiques géréspar le STEFCE
de 1'INRA de Monivafet fournissanc ainsi les donndes climatiques nécessaires pour
mener & bilen une étude écologique.

. Le substratum relativement homogéne dans 1'ensenble de la Cédraie a faci-
1lité la tache de 1'établisscment des différentes relations.

Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que le Ventoux "cédraie" est le re-
prézentant d'un seul type de sol, a savoir celui d'une roche mére calcaire fissurée
avec éboulis avant comme exposition principale le versant Sud et comme alt:tude

moyenne 800-900 m.

Le principal objectif était de traifer l'ensemble des cédraies du Sud de
la France.et leurs problémes de régénération. A cela, s'opposaient deux difficultés :

1) dans cet ensemble Sud-Méditerranésn, on trouve outre le sol calcaire deux
types de sols trés différents : cristallin, alluvions.

2) au.point de vue altitude, il y a des peuplements, bien que de surface
réduite, fort en dessous de la Cédraie. du Mont-Ventoux.

Pour cette raison, il a fallu constituer tout un réseau de dispositifs ex-
périmentaux a travers tout le Sud méditerranéen, sur des sols et sous des climats
différents, dispositifs dans lesquels on a effectué trois séries d'observations
et d'expérimentations :

floraison ~ fructification
régénération naturelle
croissance.

|
OB T
It

Etant donné 1'importance de ce réseau étalé sur dix neuf stations, dans
huit départements différents, d'ou l'éloignement de certains dispositifs de
notre Centre (dispersion des Alpes & la Montagne Noirel,il a fallu sélectiomner les
plus représentatives en fonction des conditions écologiques auxquelles elles édtaient

soumises.

Dans le tableau n°® 24 est consigné 1l'ensemble des dispositifs avec les données
générales qui les concernent.(coordonnées géographiques, altitude, type de sol, .
dge).

J1 s'agit de peuplements de surfaces plus ou moins importantes; mais,dans
certains cas particuliers il a été jugé nécessaire d'adjoindre des stations for-
mées simplement de bosquets ou de rangées d'arbres.

En effet, ces stations sont constituées surtout par des arbres trés Jeunes,
15 & 20 ans qui présentent une extréme précocité de floraison et de fructification.

Ex :  Caunes Minervois '

Graulhet
Courtine
Belvezet.



TABLEAU §°24 - CARACTE?ISTIQUES DES PRINCIPALLS STATIONS

ET.DES FTUDES BFFRCTUTES

LIEU DEP. Longitude | labitude ALT. SOL Age du ?BSERVHTIONS ET EXPER
Crade Jrade m. = ?f“?}fﬁ;“" ‘
- er 1975 P A
1 Saumon (pr&s de Digne} Ob 4,30 E 42,00 M 930 1 B 30 + +
2 Montagne de Lure _ ol 3,84 B b, o3 N 730 C 4y +
3 Rizlsesse il 0,02 B Y770 N 650 B 9% + + ¥
L Mereilly 1) ,0,17T B 18,17 N 450 B LG + + +
5 Veraza "Le Courbatidre" 1 0,05 W 47,7h N 270 B W +
6 Caunes-Minervois i 0,22 E 43 .14 N 203 A 18 +
7 Saou (pré&s de Crest) 26 3,05 E .62 1 453 B L5 +
.8 Belvezet "chantier pilote” 30 2,22 E 40,02 N 300 C 18 + +
9 “ Valleraugue "La Pieyre" 30 1,48 E h,68 W 390 B Lo + +
Lamalow les Bains (Eer. Comb. ) 3l 0,76 E WG, 4L N 880 B g + &
Grauwlhet (Ruute Busque) 81 0,b1 W 48,63 N 133 A 17 +
La Verne - Ragusse 83 4,55 E La,ok N 500 B 92 + + +
St-Meximin de la Ste-Baume 83 3,92 B 18,85 W. 303 B 65 + +
Mont-Ventoux 84 3,22 B Lt ,06 N 880 [ 15 + + +
Lubéroa "Créte" . 84 3,18 ® L3.69 N 6450 ¢ 25 + + +
Cabricres d'Avignon Bk 3,14 E | LB,75 N 175 jic 108 + + +
“Lubéron 'Trouw Au Rat! 8l 3,00 H 8,65 N 370 C 18 + +
liontfavet “Seignonne" 8L 2,61 & L“8,B0 R 25 A hp + +
Courtine (prds d'Avignon) ah 2,68 B LE.3vw |+ 20 A 20 +
® 80L : C = calecaire
B = cristallin
A = alluvion

C0 DPSERVATIONS ET EXPERIMENTATION

-F = floraison -fructification
R = régénération naturelle
C = croissonce

am AT T
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Quant aux statiens complétes ot ont été effectuées les trois sortes d'ob-
servations et expérimentations -F, R, C - elles sont au nombre de 6 :

|

RIALSESSE (Aude)

MARCILLY {Aude)

- LA VERNE-RAGUSSE (Var)

— MONT-VENTOUX {Vaucluse)
LUBERON (Vaucluse)

~ CABRIERES D'AVIGNON (Vaucluse).

I1 faut de nouveau insister sur le fait que le Mont-Ventoux était le grou-
pe desstations principalesebqu'il Iui a été attribué un régime privilégié dans
les visites et les relevés hebdomadaires.

Le Ventoux, de par l'existence de ses postes mdtéorologiques, a fourni la
totalité des renseignements climatiques nécessaires a 1l'étude phénologique.

Les autres stations n'apportant que des informations générales climatiques
ont permis d'établir des comparaisons nécessaires & confirmer ou & infirmer les
résultats de ces expériences.

Les mesures et observations n'en sont qu'a leur début.

Aprés avoir Tait connaissance avec les divers processus de reproduction el
de régénération de cédre, on a pu définir chaque station en fonction de sa po-
tentialité, ce qui. a permis de peser leurs possibilités réelles.

Ainsi, on est an mesure de savoir si  d'autres stations, places dans des
conditions identiques mais dépourvues de cédres, seraient susceptibles d'étre fa-

vorables 4 cevte esplca.

Station n®1 Saumon (Prés de Digne).

La jeune cédraie fut créde vers 1930. Ce peuplement peu densz offre des
arbres branchus,fructiféres depuis de nombreuses années, qui fournissent des échan-
titlons de fleurs et de c¢dnes depuis trois ans environ. On a cffectué, toub comme
dens d'autres stations, des observations sur la fécondation de 1l'ovule pour sa-
woir si une altitude 3levée pouvaitb avolr un role déterminant sur la date de ce
phénoméne .

I1 n'y eut pas de différence notable entre le Venboux et cetbe staticn an
point de vue date de fécondation ; toutefois, on a releré un acabre important de
grains de pollen germés sur le miue ovule, regroupement elffectusd
assez prdécocement.

En 1976, donc a 1'3g~ de 40 ans, ce peuplement nia pas encors réussi a
domner des taches de régenération naturellie.

En effut la fructification plutdl Taible u'e jamais réussi A donner une
production de cbnes convenable mé&nz lors des années 1973, 1970 réputées comnk:
étant des années de forte production dans les siations du Mont-Ventowx, du Petit-
Jubéron, de Cabriéres d'ivignon ecc...

Tl faut aussi souligner gqu'il n'y a pas de vioux cdnes restés sur les
arbres sans avoir été ddsarticuléds. Ceoi est di cux rvonditions climueticues, fa-
vorables & la désarticulation, 4 : ¢ aliifude de 250 n,
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. Enfin on détermine par une observation d'importance non négligeable et
qui a déja été relevée, a savoir qu'une production faible en guantité s'accompa-—
gne toujours d'ure gqualits wediscee (eg graines : les graines de Sawnon ont une
faculté germinative peu élevée.

Station n® 2 Montagne de Lure.

Il s'agit d'arbres isolés, semenciers entourés de régénération naturelle,
éparpillés sur une surface de plusieurs dizaines d'ha mais aussi d'une futaie de
4 ha, &gée de 60-70 ans, issue de guatre semenciers implantés vers 1880 sur la
face Sud de la Montagne de Lure, en forét communale de St-Etienne les Orgues
4 730 m. d'altitude dans 1la chZnaie pubescente.

L'ensemble de cette zone gui ne connaissait qu'un faible taux de reboise-
ment en cédre, voit croitre l'extension de cette essence grice a une régnération
naturelle importante. En 1965, 1'aménagiste a bien cerné cette question et a,
dans ses projets, tenu compte des possibilités offertes par la régénération na-
turelle du cédre. (J. SONNIER 1966).

Aujourd'hud, grice A une facilité d'installation cdes semis naturels toute
aussi grande que sur le Mont-Ventoux, l'ensemble de la Cédraie cst en plein dé-
veloppement.

Pour cette station, on a aussi retrouvé une concordance treés étroite avec
les autres stations (Ventoux - LubZron) pour ce gui cst des observations suvr les
années de bonne et de mauvaise fructification. En effat 1073 ¢t 1976 apnaraissent
come étant les années les plus abondantes alors me 1975 ressort -comme une année
extrémement faible.

A cetbte altituds de 730 m la neige, en hiver, recouvre la cédraie par
intermittence. A plusieurs reprises, ccurant janvier, des graines ont été trouvées
sur la neige, bien gerwmées offrant non seulement une radicule cource pour cerlai-
nes mais trés souvent une radiculc assez diveleppés. Ce phéncacne prouee bien que la
gernination ne demande pas necessairement une température Slevée mais plutdt une
levée de dormance par le froid efi 1humidité pour so mitabolisne .

Quant a la croissance des jeunes plants, elle s'apparente a celle du Mont-
Ventoux de par le parallélisme des conditions climatiques ot édaphiques. Les me-
sures effectuées épisodiquement, sans installetion de places d'experiences, donnent
une caractéristique de croissance lente jusqu'a 1'dge de § ans (1 & 2 an par an),
plus élevée de 0 & 12 ans (5 & 10 cm par an), et plus forte de 13 2 25 ans {30 an
environ par an). Cette croissance est touiovnrs neltement inférisure d celle au'on
trovveraibt swr une statien &  sol cristallin ou avec ailuvions.

Station n®3 Rialsesse.

Sw cette station,le cedre occupe environ S0 ha de foo8t demaniale et
plusieurs centaines d'ha, si l'on tient cumpte do son aire diaxtension igsue,
en grande majorité, de plaataticns (H. BARRAULT 1019, ALAUX 1951).

En fait, ces renselgnements sont ceux donnés par une vwieille futaie ré-
guliére, ov des observations ont été plriodiquament ¢ifoctides sue la floraison,
la fructification et la régénération naturclle. C'est de ce peupiemsnat Lonjours,
que furent recirées les informations mentionnées dans lee dififérencs paragrophes
parlant de Rialsesse ; elles intdressent entre autre, l'ebscuce de rézénération
naturelle dug, d'une parvt & la faible production des clies et a la vauvaise qualiti
des graines d'autre part. 3 une véedigaticn herbacde eb tilssonnense 2avahiszente,
et formant une éprisscur puvvant atbeindre 50 4 30 em. (Conces, cldmacites, garan-
ce, chéviefeuille, srandesougdreg, véritabie obstiacle * 1 installation d'uns
réegeneracion natnrelle.
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En relation avec ce facteur "sous-bois! précité, la prolifération de la
faune nuisible aux graines diminue encore la chance dune installation et d'une
survie.

On a surtbut constaté ce dernier point lors des observations des essais de
semis artificiels sur des banquettes de terrain débroujssaillé et travaillé mé-
caniquement & 1l'intérieur du pcuplement. les graines semées & différentes épo-
ques ont disparu completement aprés le semis, ou au cours de leur germination. Les
trés nombreux orilices de petiis terriers témoignaient de la présence active et
nuisible des petits rongeurs.

Malgré ces nombreuses causes énumérées ce peuplement n'est pas totalement
dépourvu de semis mais ils sont trés peu nombreux et trés éparpillés.

Si on consideére l'ensemble du massif de Rialsesse on rencontre d'autres
peuplements scus forme de futaies jardinées & altitude plus basse ol le cédre est
mélangé a d'autres (ssences telles que Pin neoir d'Autriche, Pin larieio de Corse,
ainsi que des espices feuillues. Dans ce seccteur, dit "1'Arboretum! a 400 m. d'al-
titude au dessus du village d'Arques, le cédre offre une régénération naturelle
bienvenante.

Cette situation favorable n'est pas uniguement due au mélange des essences
dans le peuplement (certainement favorable par ailleurs) mais aussi et surtoutl
a 1'exposition Sud qui domine ce secteur,

11 faut aussi ajouter que le secteur du Col de Paradis, situé dans le
méme périmdtre, est truvffé de cédres 4gés de 30 a 40 ans nettement plus fructi-
féres, et fournissant ucs graines aux auaiité et faculté germinative bien supé-
rieures & celles de la futaie sur expositicn Nord.

Enfin, on doit préciser l'opposition "mauvaise fructification et qualité

des graines - excellentecroissance ligneuse'', congtraste si typique & la fordt de
Rialsesse. .

I1 n'est.peut-&tre pas inutile de préciser que cette forét, guant au cédre,
se classe dans la lére classe de fertilité alors que celles du Ventoux et du Lubé-
ron ne premnent place que dans la 3eme classe.(J. TOTH 1973 c).

Station n®4 Marcilly,

C'est 14 un secteur qui convient parfaitement a4 1'écologie du Cédre ; ce
fait n'a pas échappé A l'oeil perspicace des gestionnaires de 1'0ffice National
des Foréts. .

Du point de wvue implantation deux processus ont permis a cette essence
de s'étendre sur plusieurs centaines d'ha : la plantation et le semis naturel.
Pour le premier cas une pépiniére travaillant avec les graines récoltées unique-
ment dans le secteur "minervois', assure la venue des plants nécessaires aux trans
plantations. La réussite est parfaite.

Quant a la régénération naturelle, elle peut déja conforter les espoirs en
llavenir, malgré 1'dge assez jeune des semenciers : 51 ans en 1977. On a déja cité
1'installation de ses plantules dans le paragraphe 5.1.4. "Influence de la litiére
sur la regenﬂratlon naturelle".

J1 faut préciser ici que des taches de regeneratlon sont installées surtout
a la lisiére ainsi que dans les trouées du peuplement ol l'ige des semis s eLaoc

-~

de 1 a 19 ans.
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Depuis trois ans on teste la faculté germinative des grainesde cette sta-
tion : les résultats sont assez hétérogénes si on tientcompte des années climati-
ques et de la date de récolie des cones.

La production trés faible de 1975, pareillement aux autres stations dfail-
leurs, a donné nne faculié germinative des graines trés faible. Tl en fut de méme
pour les graines récoltées trop précocement lors dus années 1974 et 1976 courant
septembre. Cette faculté ne dépassaii pas les 40 3

Au contraire los récoltes effectuées couran! janvier 1976 ont donné des
résultats excepcionnels avec un taux moyen de 95 % (on & relevé un lot qui a donné
09 & de faculté germinative].

Voicl les résultats de la production des cdnes de 1977 et 1l'estimation de
celle de 1978.

MARCILLY - FORET DOMANZALEDE VILLENEUVE-MINERVOTS

Dispositif n® 11-03 - 450 m. d'altitude. 568 arbres d‘avenir/ha.

<

ANNEES Neombre d'arbres Nombre de cénes Nombre de cfines
fructiféres par ha par arbre
1977 106 ' 1255 12
1978 258 | 6235 24

En comparant cette production 1977 et cette estimation de 1978 avec celles
du Mont-Ventoux {voir paragraphe 3.4. p.45), il apparait que le nombre de cones
a 1'hectare est plus faible 3 Marcilly en 1977 alors qu'il sera plus élevé en
1978 que sur le Ventoux.

. Pour ce qui est de la croissance juvénile, 3 partir des plantules, dans

la régénération naturelle ainsi que dans les plantations, elle accuse un accrois.
sement rapide et atteint d&ja 40 & 50 ¢m sur la pousse de l'année, & 1'Age de

10 ans.

Station n® 5 Véraza "La Courbatiére".

Forét privée de plusieurs centaines d'ha ol le cédre existe avec une grande
dispersion. Cependant on peut distinguer deux parties principales :

1./ La Courbatitre (voir tableau n° 24. p. n°116) peu loin d'Alet les Bains,
a basse altitude.

I1 s'agit 13 surtout des cédres installés autour d'une maison forestiére .
et présentant une affinité écologique avec ceux de Marcilly. Clest ici que 1'on
a trouvé des nombreux cénes restés sur liarbre saps avoir désarticulé (N+3 et plus),
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accusant le manque de réunion des condilions favorables pour ce phénoméne.

2./ Un peu éloigné et 4 plus haute altitude, au dessus du hameau de
Veraza, au lieu-di "Alois" se trouve un véritable peuplemeunt dense, proche de
Rialsesse quant 3 la croissance. Il y a des semis naturels A partir de la lisiére

hers peuplement.
Pour 1l'ensemble de la station la relation "forte croissance - mauvaise

qualité des graines" semble rester exacte.

Station n°® 6 - Caunes-Minervois :

On a déji cité cette station dans le paragraphe "dge de 1'arbre-fructi~
cation” comme  £vant extrémement précoce.

On donne ci-dessous le tableau récapitulant les ohserviations faites durant

3 ans.
1974 l
1975 1976
N° Fleurs ' Fleurs Cénes °° || Fleurs Cones °°.
cbres miles ¢| 2 ans | 3 ans miles © | 2ans lans miles ° 2 ans 3 ans
1 4 0 0 4 0 0 1 0 0
2 2 0 G 1 C 0 1 0 0
3 0 5 3 - 0 7 4 0 22 14
4 1 0 0 1 0 0 0. 0 0.
5 0 0 0 1 0 0 0 0 0
) 0 2 1 0 20 . 12 4 53 40
7 2 0 0 2 0 0 1 0 0
loyen—
nes 1 4 11

On a deux observations importantes-é mentionner pour la période 1674-76

1°) Ce sont toujours les deux mémes arbres qui fructifient et donc-ont
accusé en 1976 une bonne production,a 1'age de 19 ans,

'2°) Les sept arbres ont subi une forte attague de pucerons au printemps
1976, attague qui a entrainé la quasi-défoliation de 1l'ancienne frondaison.

Durant les trois mois printaniers (avril-mai-juin) les arbres ont consa-
cré toute leur énergie a reconstituer leur feuillage ; ceci a considérablement
retardé 1'apparition des chitons miles jusque vers mi-juillet, alors qu'on les
observait déja courant juin dans les autres stations.

De plus, leur nombre s'avéra trés diminué ainsi que le montre le tableau.

I1 faut cependant ajouter que malgré ces semaines de retard 1'ouverure
des chitons s'est faite en temps voulu et la pollinisation slest déroulée norma-
lement a la mi-septembre,

° notes d'abondance de 1 a §

20 Nombre réel.
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Quant aux inflorescences femelles produites en abordance, leur presque
totalité a avorté entre oclobre 1076 et juin 1977. Tout laisse a penser que la
défoliation massive des arbres en est la cause. En effet les deux arbres, hahituel
lement porteurs de cones, n'en ont offert aucun en 1977 pas plus qu'ils n'en

auront en 1078,
‘En ce qui-concerne la desartlculatlon soumise i des conditions défavora-

bles, le tableau révéle qu'un grand nombre de cOnes se retrouve sur l'larbre a
ltannée N + 3; cela signifie que peu d'entre eux ont désarticulé.

Station n® 7 Saou (prés de Crést).

Cédraie écologiquement proche de celle de Montfavel "Seignonne!.

Le peuplement se trouve dans une vallée encastrée.

Ce sont surtout des arbres de lisiére qui produisent des cdnes.

La régnération naturelle est peu abondante et donpe un échelonnement d'dges

de 1 & 15 ans.

Station n°® 8 Belvézel "chantier pilote.

Cette station se trouve en basse altitude {voir tableau n° 24}, en pleine
garrigue de chénes verts, chénes kermeés avec gquelques ildts de chénes pubescents.
La végétation arbustive se compose de buis, génévriersoxycédre et de Phénicie,
.amélanchier. ' .

La participation du Cédre dans le reboisement représente les § % des
140 ha ou il se disper-:,

La roche mére est du Barrémien supérieur. Bien qu'elle soit superficielle,
le travail de soussolage a apporté une coampensation par l'infiltration d'eau et
la périétration des racines,

Un dispositif expérimental a été installé en 1971 pour suivre la croissance
des arbres. Le nombre de tiges/ha est de 1214 ct la hauteur totale moyenns & 18
ans,fin 1975, était de 4 m. La croissance moyenne annuelle sur les cing derniéres

amnmées, sur la hauteur est de 43 am.

Dans l'une des parcelles ou il y a eu un travail du sol (soussolage avec
bourrelets) cquelques arbres fructifient depuis deux ans. On a trouvé en automne
1976 des cbnes de 2 ans et des cbnelets de quelques mois sur le méme arbre. T1
s'agit du commencement de-la fructification dont le nombre d'arbresest trés res—

treint.

Dans le paragraphe 3.2. "Age de 1'arbre - Fructification" on a déja men-
tionné ll'aspect de la pr30001te des chitons males de cette jeune station au début
de sa fructification.

Depuis, on a effectué la récolte des ses premiers cOnes de 2 ans, le 23
décembre 1976, cénes aux écailles grandes ouvertes, trés souples ; bien ramollis
par les fortes précipitations du mois de décembre et préts & désarticuler sous
1'action du froid régnant depuis quelques temps. (au simple toucher les écailles

se détachent du rachis).
Voici le résultat de faculté . germinative, obtemu tout récemment :

mise en germination ) 20°C le 23 - 12 - 1976
arrélt de germination 23 - 01 - 1977
durée de germination : 4 semaines

faculté germinative : 89 %
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Il en ressort que la faculté germinative est élevée, rapide grice aux
conditions climatiques (pluie - froid) ayant agi sur les graines en milieu
naturel, ce qui avait permis de lever la dormance des graines (embryon) et d'ob-
tenir un tel résultat, bien que les arbres n'aient que 19 ans en 76,

Station n® 9 Valleraugue "La Picyre!

La cédraie dec la Pieyre au pied du Mont Aigoual, issue d'un reboisement
en 1926, regarnie en 1941, a trouvé sur ce sol cristallin un endroit propice
a son développemant.

Le massif homogéne du versant Quest offre une croissance identique a celui
de Rialsesse ; par contre, aucune régénération naturelle ne s'est installée.

Quant a 1l'exposition Est, en face du massif cité, elle montre une magni-
fique régénération naturelle ou s'étagent différentes claSSes d'dges parml les-
quelles on a relevé 1'année 1973 comme étant celle d'ou,resultalt la plus grande
abondance. On retrouve la méme chose au Mont-Ventoux.

Dans la vallée encaissée entre ces deux massifs, et de direction Nord-Sud,
on note une bonne dissémination des graines ailéesdue non seulement 3 l'action
du vent, mais aussi a diautres facteurs qui véhiculent les graines trés loin des
semenciers; tels que les oiseaux par exemple.

En revenant sw la fructification,on remarque que ce sont surbout les arbres
de lisiére les plus fructiféres,

L'année 1976 est également une trés bonne année de production de cénes pour
cette cédraie comme d'ailleurs pour la plupart des autres cédraies.
Par contre,1977 était beaucoup plus faible.

Quant 3 la croissance juvénile sur la hauteur, sa moyenne annuelle dépasse
les 50 cm sur les jeunes cédres de 10 a4 12 ans alors que leur hauteur atteint

2,50 a 3 m a cet adge.

Station n® 10 Lamalou les Bains (Ecri. comb).

Cette cédraie qui, initialement, a dooné de trés beaux résultats au point
de vue accroissement, présente actuellement un tel dépérissement, qui se propage
par taches toujours plus grandes, que le gestionnaire (0.N.F.)¥ a entrepris la
substitution d'essence par le sapin méditerranéen introduit depuis trois ans déja

dans le peuplement.

La cause du dépérissement est extrémement complexe. Toutefois les mau-
vaises conditions écologiques (roche mére dure et superficielle, racines 2
fleur de terre blessées par le piétinement, station trés ventée) y sont pour une

grande part.
La fructification est pratiguement inexistante ce gui exclut bien sir

toute possibilité de régénération naturelle.

* OfFfice National des Foréts
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Station n® 11 GRAULHET. Route Busque.

On a déja mentionné cette station dans le paragraphe 3.2 —ﬁge de l'arbre-
fructification, en soulignant la forte précocité de ces cédres,

On communique ci-dessous le résultiddes observations effectudes durant
trois années sur huit cédres pris au hasard dans le bosquet.

1674 -
| 975 1976
NO dl .
arbres Fleurs cones °° fleurs fleurs cOnes®®
miles® |-2ans 3ans miles® 2 ans Jans miles 2 ans 3 ans

1 - 5 0 0 1 -0 0 4 0 Q
2 3 0 0 0 0 0 i 20 2
3 0 50 4 1 1 0 0 120 31
4 i O 0. 0 O 0 2 0 0
g 0 22 2 0 30 -5 ] 400 155
6 2 15 1 3 8 3 3 5 , 0
7 0 0 0 0 25 0 0 80 | 24
8 0 5 0 2 0 0 1 10 3

oyen- .

nes 12 8 79

¢ note dfabondance de 1 & §
°° Nombre reéel. '

Les remarques sulvantes résument cette sation :

1 - Dans de bonnesconditions, les cédres commencent & fructifier avant
1'3ge de 16 ans et. accusent déja une forte production de clnes dés 1'dge de 18
ans, c'est-a-dire en 1976, année de forte production des autres stations étudiées,
surtout celle du Mont-Ventoux.

2 - Méme sur le nambre d'arbres réduit, on peut constater que ce sont
toujours les mémes arbres qui occupent les premiers rangs de production des
cdnes, certains ne produisent jamais et d'autres n'offrent que des chitons méles.

3 - Il reste toujouré, i cette faible altitude, un certain nombre de cdnes
qui ne désarticulent pas & la fin de 2éme année et restent 3 ans au plus sur l'ar-

bre.

Station n° 12 - La Verne - Ragusse.

Du point de vue floraison, fructification et régénération naturelle, cette
station est nettement a mi-chemin entre le Mont-Ventoux et Rialsesse ; par conm-
tre, en ce qui concerne la croissance elle s'éloigne du Mont-Ventoux pour se
rapprocher, & presque se confondre, avec la station de Rialsesse (J. TOTH 1973 b).
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Résultat de trois générations successives, cette station connmut 1'intro-
duction de scs premiers cédres vers 1882, A-la troisiéme génération,elle s'écale
déja sur une surface fort appréciable, 2 ha environ, composée de jeunes semis,
gaulis et perchis.

La croissance de ces jeunes cédres, trés satisfaisante, qualifiée forte
dans son ensemble, permet de classer les sujels en trois catégories:

catégorie idge pousse moyenne par an croissance
1 1 a5 ans 3 om lente
2 6 & 10 ans 15 am moyenne
3 11 & 20 ans 50 cm _ forte

Les rnédres de cette derniére génération n'ont pas encore commencé a fructifier.

En effet, dans cette station ils ne portent pas de chitons miles avaont 22 ans et
de; cbnes femelles avant 25 ans.. Néanmoins la deuxiéme génération montre une simi-
litude compléte avec les autres stations étudiées, quant a 1'époque ec a 1'abon-
dance de la fructifica.ion, surtout celle du nnt-Ventoux. En effet, & 1'automne
1975 seules des plantules de deux ans ont €té trouvées issues de la dissémina-

tion de 1'hiver 1973-74.

Toutefois si la production des cénes dénote une affinité certaine au point
de vue quantité avec les Stations Mont-Ventoux, Marcilly elle montre, en cutre
qu'il n'en est pas de mémc pour la qualité des graines.

La faculté germinative des graines originaires de la Verme-Ragusse est
plutét médiocre et assez proche de celle de Rialsesse sur 1'ensemble des tests
effectués.

Station n® 131 - Saint-Maximin la Sainte-Baume,

11 s'agit la d'un ildt de cédres en pleine extension, proche de la petite
ville de Saint-Maximin la Ste Baume, sur le bas cdté de la Route Nationale 7.

Comme caractéristique de cette station il faut citer :
- ltahondance de la fructification qui suit le méme rythme de périodicité

que le Monl-Ventoux et le Lubéron.

-~ le taux élevé de faculté genninativeoﬂrécoltes de janvier durant deux
années consécutives 1973 et 74 ont accusé une valeur de 80 %),

- la facilité de l'installation des plantules

- le pourcentage élevé de survie vue la bonne disposition des arbres per—
méttant une pénétration de lumiére optimum.

Station n® 14 Mont-Ventoux.

Il s'agit de domner ici des apepqué sur d'autres secteurs que ceux de
la face Sud qui fut le champ des expériences-et des observations de cette étude.



- 126 -

Clest le cas par exemple d'une belle plantation fajte en 1936 sur les ver-
sants Nord et Nord-Ouest du Mont-Ventoux, en forét domaniale de Malaucéne et
de Beaumont (P. CHABROL 1938).

Cette plantation progresse a4 vue d'oeil, en extension dans la vaste zone
de chénes-pins, de 400 a 900 m. d'altitudc.

Ces cédres, de 40 ans en 1976, éparpillés sur une grande surface sont
producteurs de cdnes depuis quinze ans environ (vérification faite par analyse
des jeunes sujets de senis naturels, déterminant ainsi 1'Age, et par comptage des
rdchis sur quelques semenciers}).

L2 aussi, on a retrouvé la méme image de Fructification forte (1973 et 76),
trés faible (1975) que sur la Face Sud et d'autres stations plus éloignées.

Etant donné:zl'écoloziec différente de ce secteur de celle de la face Sud,
la désarticulation s'effectue dans un temps plus réduit. L'enneigement plus ho-
mogéne et persistant permet de voir les graines germer sur la neige et s'insta

ler facilement durant la fonte des neigoes.

Les parties Est et Nerd-Est du Ventoux, appelées "Ventouret" sont égale-
ment. ornces de cédres dans la zone de 1000 & 1200 m. d'altitude.

11 s'agit la, du bon résultat de 1'action conjuguée de deux communcs
voisines, celles de Sault et diAurel. Les jeunes cédrcs de ce secteur, issus
de la plantation de 1958, portent déji des inflorescences miles depuis quelques
années ot vont arriver probablement sous peu & la fructification.

A altitude plus basse, 500 - 600 m., et avec une exposition Sud-Est on
trouve un vaste secteur reboisé en cédre depuis une dizaine d'anndes.Jl s'agit
-~ du secteur Flassan, Villes sur Auzon, Blovac ol les jeunes plants issus du re-
boisement c¢dtoient les jeunes semis naturels.

On peut constater que le Ventoux, '"montagne sacrée" de la Provence, a,
grédce a une trés heurcuse initiative des'forcstiers du siécle dernier, trouvé
avec le cédre sa parure esthétique, protectrice surtout, ainsi que productive.
Actuelluuent, dans cet ensemble de stations il est difficile de distinguer 1'in-
tervention de l'homme de celle de la nature ; de toute fagon cela ne serait d'au-
cune utilité., L'important est gue les deux actions s'interpénétrent totalement et

réussissent complétement.

Station n® 15 Petit-Lubéron '"Crétel.

J1 s'agit d'une large bande de quelques centaines de métres, occupant
la créte du Petit-Lubéron; c'est un fourré dense de Jeunes semis installés au~
tour des vieux semenciers. Dans . - certains endroits, les vieux semenciers ont
été éliminés et- leurs emplacements furent comblés par les jeunes Semis naturels.

. On constate une différence fondamentale entre le Lubéron et le Ventoux

quant 4 l'extension de la régénération naturelle. En effet, ici, 1'extension s'é-
tale principalement dans la direction Nord, alors gue c'est la face Sud qui donne
une importante propagation sur le Ventoux.

La raison principale de cette discordance est sans doute due en grande
-partie au relief et a la végétation du Lubérion. ‘

La partie Nord s'étale en pentc douce avec des éboulis calcaires bien
structurés, une bonne fissuration de la roche mére, une végétation éparpillée
par tache el une humidité du sol satisfaisante.
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Quant & la face Sud on y trouve des falaises importantes, des penies
abruptes ; le reste de surface accessible 2 une régéndération est déja colonisé
par une végétation trés demse. (chéne vert, amelanchier, -Filaria etc...) En con-
séquence le semis naturel du c&dre ne s'installe pas.

Les recherches sur le Lubéron visaient la confirmation et la vérification
des données obtenues sur le Mont-Ventoux en ce qui concerne la phénologie de la
rloraison ¢t de la lructification, la désarticulation, la germination et 1'ins-
tallation des plentules. ‘

Cet objectif fui facile a atteindre étant donnéela similitude écologigue
des deux milieux. Les résultats obtenus sur le Lubéron confimnent parfaitement
ceux du Mont-Ventoux. Toutefois il faut souligner quelques ecarts, exceptions qui
confirment la régle.

) Dans cortains secteurs du Lubéron, un incendie a sévi vers les anndes
1942-45 (pendant la derniére guerre} et a favorisé l'installation de semis natu—
rels 3 densité teés forte : 31,6 plants au m2.

Cependant les deux placettes de comparaison avec le Ventoux, visant &
effectuer non seulement le comptage mais aussi a déterminer 1'Age des semis en
fordt communale de Méncrbes, ont donné une densité plus  Faible que celle du Ventoux.
(placettes n® 3 = 7,8 sujets au m2 échelonnés de 1 & 18 ans, n°® 4 = 8,6 sujets
au m2.) ' _ :

C'est la station du Lubéron "Créte! qui a permis de comparer la faculté
germinative des graines issues d'un éventail d'éges de semenciers implantés dans
le méme espace réduit (microstation) et s'étalant.de 10 a 100 ans en passant par
65 ans. La récolte des cdnzs a éid effectuée toujours au mois de janvier (la
désarticulation naturelle des cdnes a déja commencé en décembre).

Voci les résultats sur trois années consécutives

.Age Faculté germinative en 9
d'arbres. . .
ans. 1973 1974 1975
40 72 67 59,5,
65 91 88 80,0
100 90 82 79,0

- Station n® 16 Cabriéres d'Avignon.

Station qui a toujours été considérée comme étant la plus mauvaise de
la région méditerranéenne.

Au point de vue croissance, elle représente la 4eme classe de fertilité : la
hauteur totale des cédresd 1t'ige de 100 ans ne dépasse pas les 15 m. Malgré de
mauvaises conditions écologiques, l'état de fructification est trés satisfaisant
et donne une abondante régénération naturelle. La fréquence des années de fruc-
tification est celle du Ventoux et du Lubéron.

Station n® 17 LUBERON "Trou du Rath.

1 s'agit 13 d'un bosquet 4 cdté de l'ancienne maison forestiére composé
d'une vingtaine de cédres, & basse altitude. Un phénoméne de comportement dioique
trés caractéristique ressort de ce bosquet. En effet, depuis trois ans, que des
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ohservations ¥ sont faites on a nphé que deuv arbres portent réguliérement
des chitons miles seulement et deux autresdes inflorescences femelles uniqucment.

La floraison a commencé A partir de 1'Age de 16 ans,
On a fait le premiecr essai de permination sur les graines récoltées
sur des arbres de 17 ans en 1974, Ja faculté gorminative atteint alors 55%. A

1'avtomne 1976, il yeub i3 cbnes de 2 ans et 3 cones de 1 an  sur les deux ar-
bres ne portant gue des organes femelles.

Station n° 18 Montfavei Y"Seignonne!

C'est 1'une des stations ol beaucoup d'observations ont été effectudées étant
donnée sa distance réduite de notre Centre. Cette station se trouve donc en plai-
ne ol malgré l'absissement de la nappe phréatique l'ensemble de la croissance esb

trés bonne.

Cependant, l'état de fructification y est mauvais; sur la trentaine d'ar-
bres observés, on ne trouve que le 1/3 environ de fructifére et avec trés peu
de cbnas., La désarticulation des cdnes se fait trés mal et il reste toujours
de vieux cdnes qui n'obt pas désarticulé : les conditions climatiques nécessaires
A ce phénomérie ne sont pas remplies.

En effet les moyennes annielles des données cllmathues d'une période

de20 ans (1955-75) sont &levées.

Température minimale : 9,4°C.
maximale : 18,7°C manque d'alternance
moyenne 14,1°C de gel-dégel.

Quant & la précipitation pour la méme période, elle est de 673 mm annuels.
Ces facteurs jouent défavorablement sur la désarticulation. Pour ce qui
est de la fructification, trés faible, phénoméne caractéristique des cédres en
plaine, on ne peut que formuler L'hypothése qui présume de la mauvaise ambiance
fournie par l'ensemble des conditicons climatiques et édaphiques.
Aucune régénération ne s'est encore installée & cet dge de 43 ans ou d'au-
tres peuplements sont déja largement pourvus de semis naturels.
~ Sous peuplement, on trouve une forte épaisseur d'Hedera helix L. et autour
du peuplement, une pelouse méditetrranéenne séche de Brachypodium pinnataur L.
Cette végétation n'est pas favorable a l'installation des plantules de cédre.
Des cbservations plus fines concernent la phénologie de la floraison et la quan-
tification de la production des cdnes malgré sa faiblesse.
) Pour ce qui est du premier point on a des résultats sur trois années
de 1974 a 1976 pendant lesquelles il y a une forte production de chitons miles
(sur 30 arbres,20 portaient systématiquement des.chitons miles ce qui fait 2/3
du total)
Le développement complet de 1l'inflorescence mile est identique a celui
du cédre en altitude mais présente une précocité réguliére en avance d'une
semaine. Quant au deuxiéme point,la moyenne des cOnes. produite par arbre et par
an est trés faible : 4,4 cdnes pour 1974, 0,5 cdnes pour 1975 et 1,7 cdnes pour
1976 sur 10 arbres fructiféres. D'ailleurs, 20 arbres sur 30 ne portent jamais

de cones dans le peuplement.
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Station n° 19 Courtine (prés d!'Avignon).

Cette station est assise dans l'élargissement du lit de la Durance, a
20 m. d'altitude donc en plaine, sur des alluviens. Il s'agit d'un "miniarbore~
tum" rassemblant de ncmbreuses essences exoliques, et notamment les Cédres de 1!
Atlas et de 1'Himalaya, en plusieurs exemplaires,

Ces deux espéces vivant dans la méme statien {méme &ge}, donc soumises aux
mémes conditions écologiques,ont permis de hien suivre les cycles évolutifs de
la floraison.

Ainsi on a pu constater, en s'appuyant sur trois années d'expériences qu'il
existe un écart considérable guanl a leur floraison. En effet, sous ces conditions
climatiques, le Cedre de 1'Atlas fleurit fin aclt,mi-septembre au plus t6t,alors
que le Cédre de 1'llimalaya commence Cin octobre, début novembre.

La pollinisation accuse par conséquent deux péricdes différentes pour
ces deux espdces., De plus, on a pu vérifier que le Cédre du Liban donne sa florai-
son entre fin septembre  début octobre {plus proclie de celle de 1'Atlas que celle

de 1'Himalava.

Les observations furent confirmées par le piégeage des pollens effectué
par le Laboratoire de Palynologie du C.N.R.S. de Montpellier, a la demande du
Corps meédical,

Leurs expériences nous ont prouvé, sans ambiguité possible, qu'il y a
trois périodes de dispersion des grains de pollen des cédres., Cette dispersion est

" quantitativen=nt nroportionnelle a l'importante de la répartition des trois es-
péces dans les régions étudiées, '
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