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Contribution à l 'étude de la v a r i a b i l i t é g é o g r a p h i q u e 

des C è d r e s 

M . A R B E Z , P. F E R R A N D E S * et N . U Y A R * * 

a v e c la c o l l a b o r a t i o n t e c h n i q u e de E. P O H O S K I , H . J O L Y * et J . P O M M E R Y * 
Laboratoire d'Amélioration des arbres forestiers I.N.R.A., 

Pierroton, 33610 Cestas 

* Station expérimentale de la forêt des Maures, I.N.R.A., 

Le Ruscas R N 98 , 83230 formes 

** Stagiaire C . / . E . S . , 

Institut des graines forestières et de l'Amélioration, 

P . K . 11 Gazi/Ankara, Turquie 

R é s u m é 

O u t r e la c o n f i r m a t i o n de ca rac tè res de v a l e u r t a x i n o m i q u e dé jà c o n n u e , l 'é tude b i o m é t r i q u 
de la m o r p h o l o g i e des a i g u i l l e s et du r a m e a u de jeunes a r b r e s é c h a n t i l l o n n é s en p l an ta t i on c o m p a 
ra t i ve a p e r m i s de r é v é l e r de n o u v e l l e s v a r i a t i o n s g é o g r a p h i q u e s ex is tan t a u se in du g e n r e Cedrus. 
A i n s i le c a r a c t è r e pa r f a i t emen t g l a b r e du r a m e a u de l ' année chez les p o p u l a t i o n s de Cedrus libani 
de T u r q u i e é tud iées ici p e r m e t de les d i f f é r e n c i e r de ce l les du L i b a n f a i b l e m e n t pubescen tes . D e m ê m e , 
des d i f fé rences ont pu ê t re mises en év idence d a n s l 'espèce Cedrus atlántica : en t re les p o p u l a t i o n s 
a l g é r i e n n e s de l a z o n e des A u r è s , ce l les d u R i f et d u H a u t A t l as m a r o c a i n ( l o n g u e u r de l a p a r t i e 
c o r n é e de l ' a p e x des a i g u i l l e s , n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te, n o m b r e de l i gnes de s tomates , p u b e s 
cence d u r a m e a u ) . C e r t a i n s de ces ca rac tè res permet ten t de c o n f i r m e r l ' o r i g i n e a l g é r i e n n e des C è d r e s 
du M o n t V e n t o u x . 

L a m é t h o d e d ' a n a l y s e m u l t i v a r i a t e ut i l isée p o u r r e g r o u p e r ob jec t i vemen t les p o p u l a t i o n s 
m o r p h o l o g i q u e m e n t s e m b l a b l e s éta i t ce l l e de l ' a n a l y s e fac to r i e l l e d i s c r i m i n a n t e . 

M o t s clefs : Genre C e d r u s , taxinomie expérimentale (morphologie comparée), variabi

lité intraspéclfique. 

1. — I n t r o d u c t i o n 

Le g e n r e Cedrus est r e p r é s e n t é p a r q u a t r e espèces : d e u x a u P r o c h e O r i e n t 

(Cedrus libani B a r r . en T u r q u i e , en S y r i e et a u L i b a n et Cedrus brevifolia D o d e . à 

C h y p r e ) une en A f r i q u e du N o r d (Cedrus atlantica M a n e t . a u M a r o c et en A l g é r i e ) 

et u n e d a n s l ' H i m a l a y a (Cedrus deodara L o u d . ) en A f g h a n i s t a n et s u r le v e r s a n t sud 

de l ' H i m a l a y a o c c i d e n t a l . H o r m i s l e u r t e m p é r a m e n t m o n t a g n a r d c o m m u n , e l les 

poussen t d a n s des c o n d i t i o n s é c o l o g i q u e s v a r i é e s a v e c p o u r c o r r o l a i r e des c a r a c 

t é r i s t i ques d ' a d a p t a t i o n p r o b a b l e m e n t t rès d i f f é ren tes : en t r e le bass in m é d i t e r r a n é e n 

et l ' H i m a l a y a é v i d e m m e n t m a i s auss i à l ' i n t é r i e u r m ê m e de ces d e u x g r a n d e s z o n e s 

g é o g r a p h i q u e s (v is -à -v is de l a p l u v i o m é t r i e le R i f s ' o p p o s e a u x A u r è s a l g é r i e n s et 

l ' H i m a l a y a o c c i d e n t a l à l ' A f g h a n i s t a n ) . L ' é c o l o g i e et l a r é p a r t i t i o n des espèces on t été 
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F I G . 1. — Localisation géographique des provenances étudiées ( C e d r u s d e o d a r a excepté). 

Geographic localization of the used provenances ( C e d r u s d e o d a r a excepted). 
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déc r i t es p a r d i v e r s a u t e u r s , en p a r t i c u l i e r E m b e r g e r (1938) , B o u d y (1950) S e v i m (1955) , 

B a s b o u s et de T a r a d e (1955), M i l l i s c h e r (1972) , D e s t r e m a u (1974). 

A p r è s le succès des i n t r o d u c t i o n s de Cedrus ailantlca d a n s le V e n t o u x a u s iècle 

d e r n i e r , cette espèce jou i t p r é s e n t e m e n t d ' u n r e g a i n d ' i n t é r ê t d a n s les r e b o i s e m e n t s 

m é d i t e r r a n é e n s de l 'é tage d u chêne p u b e s c e n t . C e l a se just i f ie a m p l e m e n t p a r ses 

n o m b r e u s e s q u a l i t é s f o r e s t i è r e s : f a i b l e suscep t ib i l i t é à l ' i n c e n d i e , r é g é n é r a t i o n 

n a t u r e l l e p o s s i b l e des p e u p l e m e n t s ( p é r e n n i t é des bo i semen ts ) rus t i c i té , p las t ic i té et 

c r o i s s a n c e i n i t i a l e s u p é r i e u r e à ce l l es des s a p i n s m é d i t e r r a n é e n s . D a n s ce c o n t e x t e , 

des r e c h e r c h e s s u r l a v a r i a b i l i t é g é o g r a p h i q u e du g e n r e Cedrus on t été e n g a g é e s 

v o i c i 5 a n s p a r l ' I . N . R . A . * . E l l es r e p o s e n t su r un réseau de p l a n t a t i o n s c o m p a r a t i v e s 

i n té ressan t d é s o r m a i s neu f s ta t ions et e n v i r o n c i n q u a n t e p r o v e n a n c e s d i f f é ren tes 

r e p r é s e n t a n t l ' e n s e m b l e de l ' a i r e n a t u r e l l e . 

A v a n t q u e ces p l a n t a t i o n s so ient s u f f i s a m m e n t âgées p o u r f o u r n i r des i n f o r m a 

t i ons f i a b l e s s u r les c a r a c t é r i s t i q u e s de c r o i s s a n c e et d ' a d a p t a t i o n , il s e m b l a i t i m p o r 

tant de se f a i r e une idée o b j e c t i v e des d i f f é rences o u des r e s s e m b l a n c e s m o r p h o l o g i 

q u e s en t r e les d i v e r s e s p r o v e n a n c e s . D e te l les i n f o r m a t i o n s c o n t r i b u e n t i n c o n t e s t a b l e 

men t à la c o n n a i s s a n c e g é n é t i q u e d ' u n e espèce o u du g e n r e et pe rme t t en t d ' a s s e o i r 

la s y s t é m a t i q u e s u r des bases e x p é r i m e n t a l e s . P lus c o n c r è t e m e n t , l a m ise en é v i d e n c e 

d e c a r a c t è r e s spéc i f iques o u v a r i é t a u x p e r m e t de p r o c é d e r à des d i s c r i m i n a t i o n s 

r i g o u r e u s e s en p é p i n i è r e et d ' é v i t e r a i n s i des e r r e u r s fâcheuses q u a n t à l ' i den t i t é 

du m a t é r i e l u t i l i sé en r e b o i s e m e n t . 

1. — M a t é r i e l et m é t h o d e s 

1 . 1 . — Echantillonnage des provenances 

Les p r o v e n a n c e s é tud iées ici ne c o r r e s p o n d e n t q u ' à une f r a c t i o n de l a c o l l e c t i o n 

u t i l i sée p o u r l ' i n s ta l l a t i on des p l a n t a t i o n s c o m p a r a t i v e s m u l t i s t a t i o n n e l l e s . Les d i v e r s e s 

pa r t i es de l ' a i r e n a t u r e l l e s 'y t r o u v e n t t rès i n é g a l e m e n t rep résen tées . A t i t re d ' e x e m p l e , 

les p r o v e n a n c e s m a r o c a i n e s de Cedrus atlanfica sont en n o m b r e suf f isant p o u r b ien 

c a r a c t é r i s e r cette r é g i o n et met t re en é v i d e n c e d ' éven tue l l es v a r i a t i o n s i n t e rnes , 

il n 'en v a m a l h e u r e u s e m e n t pas de m ê m e des p r o v e n a n c e s a l g é r i e n n e s . P a r a i l l e u r s , 

la p a r t i e o r i e n t a l e de l ' a i r e m é d i t e r r a n é e n n e occupée p a r Cedrus libani et Cedrus 

brevifolia est p r o p o r t i o n n e l l e m e n t sous - rep résen tée p a r r a p p o r t à la p a r t i e o c c i d e n 

ta le . Q u a n t à Cedrus deodara u t i l isé c o m m e r é f é r e n c e , il ne c o m p t e ici q u e d e u x p r o 

v e n a n c e s o r i g i n a i r e s de l a m ê m e r é g i o n d ' A f g h a n i s t a n . 

M ê m e t rès i m p a r f a i t , cet é c h a n t i l l o n n a g e n 'a pu ê t r e r a s s e m b l é q u ' e n f a i san t 

a p p e l à t r o i s t r a n c h e s e x p é r i m e n t a l e s d ' â g e d i f f é ren t , l ' une cons t i tuée de semis de 

1 a n en p é p i n i è r e du R u s c a s ( M a u r e s ) , les d e u x a u t r e s âgées r e s p e c t i v e m e n t de 4 et 

2 a n s a p r è s p l a n t a t i o n su r une a u t r e s ta t ion f o r e s t i è r e des M a u r e s (Le T r e p s , Forê t 

d o m a n i a l e de C o l l o b r i è r e s ) . 

C e t t e f r a g m e n t a t i o n de l ' é c h a n t i l l o n a o b l i g é à des c a l c u l s et des i n t e r p r é t a t i o n s 

sépa rées . Le t a b l e a u 1 et l a f i g u r e 1 pe rme t ten t de s i tuer g é o g r a p h i q u e m e n t les p r o 

v e n a n c e s de la z o n e m é d i t e r r a n é e n n e . 

* E l l e s o n t b é n é f i c i é d e l a c o l l a b o r a t i o n d e l ' Inst i tut d e R e c h e r c h e s f o r e s t i è r e s d e R a b a t p o u r l a p r o s p e c t i o n et l a 
r é c o l t e d e s p r o v e n a n c e s m a r o c a i n e s . C e s r e c h e r c h e s o n t é té f i n a n c é e s a v e c l ' a i d e d e l a D . G . R . S . T . et d ' u n f o n d d e 
c o n c o u r s d u S e r v i c e d e s f o r ê t s d u M i n i s t è r e d e l ' A g r i c u l t u r e , c o n s a c r é a u x r e c h e r c h e s s u r l a p r o t e c t i o n et l a r e c o n s 
t i tu t ion d e l a f o r ê t m é d i t e r r a n é e n n e . 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s t i è r e s . — 1 9 7 8 21 
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T A B L E A U 1 

Description des provenances utilisées 

Description of provenances 

E x p é r i e n c e Espèce Pays Rég ion A b r e v . N o m N ° A l t i t ude O r i g i n e 

1 .153 C . a t l a M a r o c T a z a T A Z E I T a z e k k a 21 na tu re l l e 
(1 a n , pép in i è re ) — — T I M A T i z i M a k r a n — 

— — H a u t A t l as M A O U M a o u t f o n d 25 — 
— A l g é r i e Au rès C H E L C h e l i a 46 — 
— — Aurès R E F A R e f a a ( B e l e z m a ) 45 2 100 m — 

C . L i b a T u r q u i e T a u r u s o r i en t . P O Z A P o z a n t i 78 1 500 m — 
— — T a u r u s o c c i d . K A T R K a t r a n d a g 76 1 400 m — 

C . D e o d . A f g h a n i s t a n Forêt de K o t g a i A F G H I A f g h a n i s t a n I — 
— — — A F G H II A f g h a n i s t a n II — 

C . A t l a . F r a n c e M o n t V e n t o u x B E D O B e d o u i n 51 a r t i f i c ie l l e 
1 . 1 5 2 . 3 — M a r o c R i f K E L T Jbe l Ke l t i 12 1 600 m na tu re l l e 

(3 ans M a u r e s ) — — Ri f IFRI T i z i Ifri 4 1 700 m — 
— — Rif I K A N I k a n k a b e n 11 1 720 m — 
— — T a z a T A Z E II T a z e k k a II 5 1 900 m — 
— — M o y e n A t l as T A G A T a t g a l i n e 8 1 800 m — 
— — H a u t A t l as T O U N Toun f i t e 22 2 050 m — 
— — H a u t A t las A S S A A s s a k a 24 — 
— F r a n c e M o n t V e n t o u x V E N T M o n t V e n t o u x 51 a r t i f i c ie l l e 

C . L i b a T u r q u i e T a u r u s o r i en t . P O Z A Pozan t i 78 1 500 m na tu re l l e 
— — T a u r u s o c c i d . S U T L Su t l egen 75 1 400 m — 
— — T a u r u s o r i en t . A S L A A s l a n k o y 77 1 800 m — 
— L i b a n H a u t L i b a n B E C H Becharé 72 na tu re l l e 
— — H a u t - L i b a n H A - A K H a d o t e l A k k a 71 — 
— — H a u t L i b a n HA-J I H a d o t el J i b b e 71 — 

1 . 1 5 0 . 2 C . a t l a . M a r o c T a z a T A Z E I T a z e k k a 21 — 

(5 ans M a u r e s ) — — M o y e n A t las I J D R I jd rane 19 2 000 m — 
— — M o y e n A t l as C Z A D C o l de Z a d 17 1 950 m — 
— F r a n c e C o r b i è r e s R I A L R ia l sesse 50 750 m ar t i f i c ie l l e 

C . l i b a L i b a n H a u t L i b a n B A R O B a r o u k 73 1 800 m na tu re l l e 
C . b r e v . C h y p r e P A P H P a p h o s 80 

Le n o m b r e m o y e n d ' i n d i v i d u s obse rvés p a r p r o v e n a n c e v a r i a i t su i van t l ' expé 

r i e n c e ( p é p i n i è r e 15 , p l a n t a t i o n de 2 a n s : 12 , p l a n t a t i o n de 4 a n s : 22) . 

1 . 2 . — Caractères observés ou mesurés 

En p é p i n i è r e et su r le t e r r a i n de l égè res d i f f é rences sont i n t e r v e n u e s d a n s le 

c h o i x des c a r a c t è r e s obse rvés o u mesu rés . Le t a b l e a u 2 en d o n n e la l iste e x h a u s t i v e 

et l a d e s c r i p t i o n . Il est c o m p l é t é p a r les schémas de la f i g u r e 2 et les p h o t o g r a p h i e s 

de l a f i g u r e 3. 

1 . 3 . — Méthodes d'analyse biométrique utilisées 

P o u r o p é r e r une c l ass i f i ca t i on préc ise et ob j ec t i ve des p o p u l a t i o n s de C è d r e 

en t ran t d a n s le c a d r e de cette é tude , nous é t ions c o n t r a i n t s de r e c o u r i r à un système 

d ' a n a l y s e m u l t i v a r i a b l e . D a n s ce but, l ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e d i s c r i m i n a n t e r e c h e r c h e 

les d i r e c t i o n s de l ' e s p a c e ( a x e s c a n o n i q u e s ) su r l e sq u e l l e s la s é p a r a t i o n des p o p u -
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T A B L E A U 2 

Liste des caractères étudiés 

List of measured traits 

A . — Pépinière 

n" C a r a c t è r e 

1 L o n g u e u r des a i gu i l l e s de l ' a u x i b l a s t e (ob tenue en fa isan t la m o y e n n e des l o n g u e u r s d e s 

d e u x a i g u i l l e s opposées, cho is ies a u m i l i e u du r a m e a u de l ' année d e c h a q u e i n d i v i d u 

mesu ré ) 

2 A n g l e d ' i n s e r t i o n des a i g u i l l e s de l ' a u x i b l a s t e (obtenu en fa isan t la m o y e n n e des a n g l e s 

d ' i n s e r t i o n des d e u x a i g u i l l e s p r é c é d e m m e n t mesurées et non p o u r v u e s d ' un mésob las te à 

l e u r a isse l le ) 

3 L o n g u e u r de la pa r t i e c o r n é e de l ' a p e x d ' u n e a i g u i l l e de l ' aux ib l as te ( m e s u r é e a u m i c r o 

m è t r e o c c u l a i r e x 32) 

4 N o m b r e d ' a i g u i l l e s d ' u n e roset te. O n a cho is i une roset te si tuée en d e u x i è m e pos i t i on à 

p a r t i r de l ' e x t r é m i t é du r a m e a u de l ' année , les a i g u i l l e s cour tes f o r m a n t l a roset te son t 

insérées su r un r a m e a u d e m i - c o u r t o u mésoblaste 

5 L o n g u e u r de l ' a i g u i l l e la p lus l o n g u e de la roset te p récéden te 

6 N o m b r e m a x i m u m de l ignes de s tomates su r une face de l ' a i gu i l l e la p lus l o n g u e de l a 

roset te p récéden te 

7 P u b e s c e n c e du r a m e a u de l ' année , est imée p a r l e n o m b r e de po i ls v i s ib les s u r t ren te g r a 

dua t i ons du m i c r o m è t r e o c c u l a i r e ( x 32) 

B. — Plantation comparative 

n° C a r a c t è r e 

11 N o m b r e d ' a i g u i l l e s d ' u n e roset te du r a m e a u de 2 ans (on a cho is i cette roset te d a n s l a p o r 

t i on du r a m e a u ne c o m p o r t a n t pas d ' a l l o n g e m e n t des mésoblastes) 

12 L o n g u e u r de l ' a i g u i l l e la plus l o n g u e de la roset te p récéden te 

13 N o m b r e m a x i m u m de l ignes de s tomates s u r une face de l ' a i gu i l l e la p lus l o n g u e de l a roset te 
p récéden te 

14 L o n g u e u r de la pa r t i e c o r n é e de l ' a p e x de l ' a i gu i l l e la plus l o n g u e de la roset te p r é c é d e n t e 

(mesu rée a u M i c r o m è t r e o c c u l a i r e X 32) 

15 L o n g u e u r du mésob las te a l l o n g é le p lus l ong (mm) 

16 P u b e s c e n c e du r a m e a u de l ' année , est imée p a r le n o m b r e de po i ls v is ib les su r t ren te g r a d u a 
t ions du m i c r o m è t r e o c c u l a i r e ( x 32) 

la t ions ( i c i , p r o v e n a n c e s ) est l a p lus e f f i cace . C e t t e m é t h o d e s ' a p p u i e su r l ' u t i l i s a t i o n 

s i m u l t a n é e des m a t r i c e s de v a r i a n c e - c o v a r i a n c e in te r et i n t r a p o p u l a t i o n . Les é c l a i r 

c i ssemen ts t h é o r i q u e s nécessa i res à sa c o m p r é h e n s i o n se t r o u v e n t d a n s d i v e r s o u v r a 

ges d ' a n a l y s e m u l t i v a r i a b l e (en p a r t i c u l i e r T . W . A n d e r s s o n , 1958 ; H . S e a l , 1 9 6 4 ; 

D . F. M o r r i s o n , 1967 ; P. D a g n e l i e , 1973) . 
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A i g u i l l e Longue de l ' a u x i b l o s t e 

R o s e t t e mesurée 

( 2 e p o s i t i o n à p a r t i r 

de l ' e x t r é m i t é ) 

O r g a n i s a t i o n d 'un é c h a n t i l l o n de p é p i n i è r e ( r a m e a u d 'un an) 

O r g a n i s a t i o n d 'un é c h a n t i l l o n de p l a n t a t i o n ( 2 à 4 a n s ) 

F I G . 2. — Description des caractères mesurés. 

Description of the measured traits. 

Si B et W dés ignen t les m a t r i c e s des s o m m e s de c a r r é s et de p r o d u i t s cen t rés 

V B V 
« I N T E R » et « I N T R A » p r o v e n a n c e , le c r i t è r e de d i s c r i m i n a t i o n <I> = — . . . - at te int 

r V W V 

son m a x i m u m p o u r V j , v e c t e u r p r o p r e c o r r e s p o n d a n t à la p lus g r a n d e v a l e u r p r o p r e 

Xj d e (B — X W ) V = 0 ; a l o r s <l> = X j et V j est dit p r e m i e r a x e c a n o n i q u e . Les a x e s 

c a n o n i q u e s su i van ts c o r r e s p o n d e n t a u x v a l e u r s déc ro i ssan tes success i ves de X. 

O n déc i de de l a d i m e n s i o n de l ' e space d i s c r i m i n a n t c o m p t e tenu de la v a r i a b i l i t é 

« I N T R A » et o n r e p r é s e n t e les po in ts m o y e n s des p r o v e n a n c e s d a n s l ' e s p a c e des 

v a r i a b l e s i n i t i a les rédu i tes p a r l eu r s écar ts - types « I N T R A ». L a v a r i a b i l i t é « I N T R A » 

vau t a l o r s 1 su r les d i f f é ren ts a x e s c a n o n i q u e s , le g r a p h i q u e est a l o r s i s o t r o p e et 

p e r m e t le t r a c é d ' u n c e r c l e de c o n f i a n c e a u t o u r de c h a q u e po in t m o y e n . Le r a y o n 

d u c e r c l e de c o n f i a n c e est l ' i n v e r s e de la r a c i n e c a r r é e du n o m b r e m o y e n d ' o b s e r v a 

t i ons p a r p r o v e n a n c e . 

L a s i g n i f i c a t i o n b i o l o g i q u e des a x e s c a n o n i q u e s est d o n n é e p a r l ' i m p o r t a n c e 

r e l a t i v e des coef f i c ien ts des d i v e r s e s v a r i a b l e s d a n s l e u r é q u a t i o n et p a r l ' é tude des 

c o r r é l a t i o n s en t re v a r i a b l e s c a n o n i q u e s a u sens I N T E R et v a r i a b l e s i n i t i a l es . 
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IFRI T A Z E II T ü U N B E L E 

P A P H P O Z A B A R O A F G H 

G r o u p e o c c i d e n t a l : en haut 

G r o u p e o r i e n t a l : en bas 

F I G . 3. — Organisation du rameau de Cèdre. 

Organization scheme of the Cedrus twig. 

P o u r ne pas a l o u r d i r l a l ec tu re de l ' a r t i c l e , et p a r c e que l a m é t h o d o l o g i e b i o 

m é t r i q u e n 'é ta i t pas l ' ob jec t i f p r i n c i p a l de cette é tude nous a v o n s c h o i s i de ne pas 

r e p r o d u i r e ces t a b l e a u x de c o r r é l a t i o n * . 

* Ils p o u r r o n t t ou te fo i s ê t r e c o m m u n i q u é s a u x l e c t e u r s in té ressés s u r s i m p l e d e m a n d e . 
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2. — R é s u l t a t s 

2 .1 . — Pépinière 

2.11. Analyse multivariable. 

L ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e d i s c r i m i n a n t e met en é v i d e n c e q u a t r e a x e s c a n o n i q u e s 

s ign i f i ca t i f s . N o u s r a i s o n n e r o n s sur tou t su r les 3 p r e m i e r s . 

L e p r e m i e r a x e c a n o n i q u e C , d é p e n d d i r e c t e m e n t de la l o n g u e u r to ta le des 

a i g u i l l e s de l ' a u x i b l a s t e et de ce l l e de l e u r pa r t i e c o r n é e , il est af fecté en sens o p p o s é 

p a r l a p u b e s c e n c e d u r a m e a u de l ' année et le n o m b r e des a i g u i l l e s p a r roset te . 

C 2 

5 . . 

P O Z A 

© 
K A T R 

2 

• — > 
R E F A 

1 

4 -

© 
T I M A 

C H E L 

B E D O 
" © 

^ 3 , 

A F G H I 

A F G H H 

© 
M A O U 

O C e d r u s L iban i 

• » » a t l á n t i c a 

A » » d e o d o r a 

F I G . 4. — Analyse factorielle discriminante 1 (pépinière, semis 1,0). 
Projection des points représentatifs des provenances sur le plan défini par les axes canoniques C1 et C 2 . 

Discriminant factor analysis 1 (Nursery, 1.0 seedlings). 
Projection of the points representative of the provenances on the plan definited by the canonical axes C± and C 2 
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L ' a x e C 2 est c a r a c t é r i s é p a r la p r é d o m i n a n c e de l a l o n g u e u r des a i g u i l l e s de la rose t te . 

C 3 d é p e n d n é g a t i v e m e n t du n o m b r e de l i gnes de s tomates et de l a p u b e s c e n c e d u 

r a m e a u de l ' année . L a f i g u r e 4 s i tue g r a p h i q u e m e n t les p r o v e n a n c e s de l ' é c h a n t i l l o n 

d a n s le p l a n dé f i n i p a r C t et C 2 . C e t t e r e p r é s e n t a t i o n d é g a g e 4 g r o u p e s g é o g r a p h i q u e s 

( T u r q u i e , A f g h a n i s t a n , A l g é r i e , M a r o c ) don t l ' ex i s tence s ' e x p l i q u e p a r f a i t e m e n t 

en c o n s i d é r a n t les c a r a c t é r i s t i q u e s a n a l y t i q u e s des p r o v e n a n c e s q u i les cons t i tuen t 

(§ 2 . 1 2 ) . 

2 . 1 2 . Analyses unlvarlables. 

P o u r c h a q u e c a r a c t è r e p r i s s é p a r é m e n t , le g r a p h i q u e des m o y e n n e s de p r o 

v e n a n c e s , le test de D u n c a n , et le test F de l ' a n a l y s e de v a r i a n c e à un f a c t e u r sont 

r e p r o d u i t s en f i g u r e 5. 

S u r ces j e u n e s semis d ' u n a n , les a i g u i l l e s de l ' a u x i b l a s t e sont de l o n g u e u r c o m p a 

r a b l e c h e z Cedrus libani et Cedrus deodara m a i s b e a u c o u p p lus l o n g u e m e n t c o r n é e s 

a u n i v e a u de l ' a p e x c h e z Cedrus libani de T u r q u i e . Les a i g u i l l e s insérées en roset te 

su r le mésob las te sont ne t tement p lus l o n g u e s c h e z le C è d r e D e o d a r d ' A f g h a n i s t a n . 

A u t r e d i f f é r e n c e p e r m e t t a n t de le d i s t i n g u e r : le r a m e a u d ' u n a n est f a i b l e m e n t 

p u b e s c e n t a l o r s q u ' i l est r i g o u r e u s e m e n t g l a b r e c h e z les d e u x p r o v e n a n c e s de Cedrus 

libani de T u r q u i e é tud iées ici (cf. P o z a n t i , f i g . 6). 

C o m p a r é e s à ce l les des d e u x g r a n d e s espèces o r i e n t a l e s , les a i g u i l l e s de l ' a u x i 

b las te sont p lus c o u r t e s c h e z Cedrus atlantica. P l u s , d a n s l ' é c h a n t i l l o n n a g e de p r o 

v e n a n c e s u t i l i sé , l a l o n g u e u r d i m i n u e n o t a b l e m e n t d ' A l g é r i e a u M a r o c c o m m e s' i l 

ex i s ta i t un g r a d i e n t de v a r i a t i o n c o n t i n u de ce c a r a c t è r e d 'Es t en O u e s t de l ' a i r e de 

r é p a r t i t i o n du C è d r e . L a m ê m e o b s e r v a t i o n vau t p o u r la l o n g u e u r des a i g u i l l e s en 

roset te insérées su r le mésob las te . A u M a r o c , m ê m e la p r o v e n a n c e M a o u t f o n d ( H a u t 

A t l a s ) se c a r a c t é r i s e p a r des a i g u i l l e s p lus c o u r t e s et un p lus g r a n d n o m b r e de l i gnes 

de s t oma tes . P a r c o m p e n s a t i o n et s u g g é r a n t une r é p a r t i t i o n d i f f é r e n t e de l a m a t i è r e 

sèche, le n o m b r e des a i g u i l l e s p a r roset te v a r i e en sens o p p o s é : il est m a x i m u m a u 

M a r o c , il d i m i n u e en A l g é r i e et at te int les v a l e u r s les p lus f a i b l e s d a n s l a p a r t i e o r i e n 

ta le de l ' a i r e (Cedrus libani, Cedrus deodara). O n r e m a r q u e auss i le p lus g r a n d n o m b r e 

des l i gnes de s tomates et l ' a p e x l o n g u e m e n t c o r n é des a i g u i l l e s de l ' a u x i b l a s t e des 

p r o v e n a n c e s a l g é r i e n n e s . C h e z de n o m b r e u s e s espèces de c o n i f è r e s , ces c a r a c t è r e s 

von t souven t de p a i r a v e c l ' a d a p t a t i o n à la sécheresse (ou à l ' a l t i tude) . L a c o m b i n a i 

son de ces d e u x c a r a c t è r e s et d ' u n a n g l e d ' i n s e r t i o n des a i g u i l l e s p lus o u v e r t p o u r r a i t 

peu t -ê t re e x p l i q u e r l ' aspec t b leu té du f e u i l l a g e des p r o v e n a n c e s a l g é r i e n n e s a u s tade 

j u v é n i l e . 

En passan t , il a p p a r a î t q u e la p r o v e n a n c e B e d o i n ( M o n t V e n t o u x ) se r a n g e d a n s 

le g r o u p e f o r m é p a r les d e u x p r o v e n a n c e s a l g é r i e n n e s . C e t t e r e s s e m b l a n c e m o r p h o 

l o g i q u e c o n f i r m e s' i l en é ta i t beso in l ' o r i g i n e du p lus g r a n d des p e u p l e m e n t s a r t i f i 

c ie l s f r a n ç a i s . O n sait en effet q u ' i l fut c réé à p a r t i r de 1862 p a r l ' I nspec teu r des Forêts 

T i c h a d o u à p a r t i r de g r a i n e s i m p o r t é e s d ' A l g é r i e . 

H o r m i s le c a r a c t è r e g l a b r e des d e u x p r o v e n a n c e s de Cedrus libani de T u r q u i e , 

l a p u b e s c e n c e d u r a m e a u de l ' année s e m b l e t o t a l e m e n t e r r a t i q u e , f l uc tuan t f o r t e m e n t 

à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m ê m e r é g i o n g é o g r a p h i q u e . S a n s dou te fau t - i l en c h e r c h e r l ' e x p l i 

c a t i o n d a n s la n e u t r a l i t é d ' u n tel c a r a c t è r e v is -à -v is de l a sé lec t ion n a t u r e l l e 

et l ' a b s e n c e de l i a i s o n g é n é t i q u e a v e c des c a r a c t è r e s p o u r v u s d ' u n e v a l e u r a d a p t a t i v e . 
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F I G . 5. — Représentation des moyennes de provenances des différents caractères 

et de leurs différences significatives (pépinière, semis 1.0). 

Representation of the provenance means for the different traits 

and of the statistically significant differences (Nursery, 1.0 seedlings). 
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B A R O P O Z A T O U N 

F I G . 6. — Pubescence du rameau de l'année. 

Hairiness of annual twig. 

2 . 2 . — Première plantation comparative 

(expérience 1 . 1 5 2 . 3 , 2 ans après plantation) 

2 . 2 1 . Anayse multivarlable. 

L ' a n a l y s e f a c t o r i e l l e d i s c r i m i n a n t e m o n t r e que les 4 p r e m i è r e s v a l e u r s p r o p r e s 

sont s i gn i f i ca t i ves . Le p r e m i e r a x e c a n o n i q u e C1 c o m b i n e le n o m b r e d ' a i g u i l l e s 

p a r roset te et l a p u b e s c e n c e affectés du s i gne p lus a v e c la l o n g u e u r de la p a r t i e 

c o r n é e de l ' a p e x af fectée du s i gne m o i n s . L ' a x e C 2 est e n c o r e m a r q u é p a r la p r é d o 

m i n a n c e de l a l o n g u e u r de la p a r t i e c o r n é e de l ' a p e x a l l i ée a v e c le m ê m e s i gne p lus 

a v e c l a l o n g u e u r des a i g u i l l e s en roset te et l ' a l l o n g e m e n t m a x i m u m des mésob las tes 

du r a m e a u de d e u x a n s . L ' a x e C 3 est su r tou t c o n d i t i o n n é n é g a t i v e m e n t p a r la l o n g u e u r 

des a i g u i l l e s en roset te et le n o m b r e de l i gnes de s tomates ( f lg . 7). 

L a r e p r é s e n t a t i o n des p r o v e n a n c e s d a n s le p l a n des a x e s C1 et C 2 s é p a r e p r o 

g r e s s i v e m e n t Cedrus atlantica de Cedrus libani du L i b a n pu is de Cedrus libani de T u r 

q u i e , ce d e r n i e r se t r o u v a n t f i n a l e m e n t t rès é l o i g n é des d e u x p récéden ts . L a m ê m e 

c o n f i g u r a t i o n se r e t r o u v e d a n s le p l a n C1 C 3 . Si l 'on se r a p p e l l e q u e les po in ts m o y e n s 

sont r ep résen tés d a n s une « base c a n o n i q u e r é d u i t e i n t r a », l a d i s t a n c e g é n é r a l i s é e 

en t r e d e u x p o p u l a t i o n s ( D 2 de M a h a l a n o b i s ) est é g a l e à la d i s t a n c e e u c l i d i e n n e 

s é p a r a n t les po in ts m o y e n s de ces d e u x p o p u l a t i o n s . D a n s l ' e s p a c e c a n o n i q u e les 

p o p u l a t i o n s de c è d r e d u L i b a n a p p a r a i s s e n t d o n c m o r p h o l o g i q u e m e n t p lus p r o c h e s 

de ce l l es de Cedrus atlantica q u e les p o p u l a t i o n s t rès o r i g i n a l e s de Cedrus libani de 

T u r q u i e . 

En r e g a r d de d i f fé rences auss i m a r q u é e s , les p o p u l a t i o n s m a r o c a i n e s en t r e e l les 

(R i f , M o y e n A t l a s , H a u t A t las ) o u le M o n t V e n t o u x d ' o r i g i n e a l g é r i e n n e ne se s é p a r e n t 

pas . 

2 . 2 2 . Analyses univariables. 

L a f i g u r e 8 d o n n e les m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s de c h a q u e c a r a c t è r e , l e u r s 

d i f f é rences s i gn i f i ca t i ves (Test de D u n c a n ) et le test F de l ' a n a l y s e de v a r i a n c e à un 

f a c t e u r . L ' o r i g i n a l i t é des p r o v e n a n c e s r i f a i n e s , n o n p e r c e p t i b l e à l ' a n a l y s e m u l t i v a -

r i a b l e , est c l a i r e m e n t e x p r i m é e p a r l ' a l l o n g e m e n t m a x i m u m du mésob las te et le 

n o m b r e des a i g u i l l e s p a r roset te . A u n i v e a u des m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s , o n no te 
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-1 

- 2 

• C e d r u s a t l a n t i c a 

O ,, „ L i b a n i 

F I G . 7. — Analyse factorielle discriminante 2 (expérience 1 . 1 5 2 . 3 , 2 ans après plantation). 
Projection des points représentatifs des provenances sur les axes canoniques C1 et C 2 . 

Discriminant factor analysis 2 (experiment 1 . 1 5 2 . 3 , 2 years after plantation). 
Projection of the points representative of the provenances on the plan definited by the canonical axes C1 and C 2 . 

d ' a i l l e u r s une c o r r é l a t i o n c o m p r é h e n s i b l e en t r e les d e u x c a r a c t è r e s (r = 0 , 7 * * ) . 

En fai t les p r o v e n a n c e s du R i f et de la t a c h e de T a z a ( T a z z e k a ) sont ca rac té r i sées 

p a r un fo r t a l l o n g e m e n t des mésob las tes en f in de sa i son de v é g é t a t i o n a c c o m p a g n é 

d ' u n p lus g r a n d n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te . B i e n q u e c e l a soit m o i n s net l a l o n 

g u e u r des a i g u i l l e s en roset te s e m b l e p lus f a i b l e c h e z les p r o v e n a n c e s du R i f a u sens 

str ict . 

P a r a i l l e u r s , l a p r o v e n a n c e du H a u t A t l a s A s s a k a se c a r a c t é r i s e e l l e auss i p a r 

des a i g u i l l e s c o u r t e s c o n f i r m a n t a ins i le résu l ta t dé jà m is en é v i d e n c e en p é p i n i è r e 

su r M a o u t f o n d . Si T o u n f i t e o r i g i n a i r e e l le auss i du H a u t A t l a s ne p résen te pas la 
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F I G . 8. — Représentation des moyennes de provenances des différents caractères 
et de leurs différences significatives (expérience 1 . 1 5 2 . 3 , 2 ans après plantation). 

Representation of the provenance means for the different traits 
and of the statistically significant differences (experiment 1 . 1 5 2 . 3 , 2 years after plantation). 



278 M . A R B E Z , P. F E R R A N D E S , N . U Y A R 

m ê m e p a r t i c u l a r i t é , e l l e c o m p t e c o m m e M a o u t f o n d un n o m b r e de l i gnes de s t oma tes 

i m p o r t a n t . C e s t ro i s p r o v e n a n c e s sont ce l les qu i p résen ten t l a p u b e s c e n c e la p lus 

accusée en v a l e u r r e l a t i ve (cf. T o u n f i t e , f i g . 6). 

Les p r o v e n a n c e s de Cedrus libani du L i b a n m a i s sur tou t de T u r q u i e possèdent 

un petit n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te et des a p e x l o n g u e m e n t c o r n é s , cette d e r n i è r e 

c a r a c t é r i s t i q u e est auss i p résen te à un d e g r é m o i n d r e s u r les i n d i v i d u s d ' a s c e n d a n c e 

a l g é r i e n n e du M o n t V e n t o u x . 

A u x d i f f é rences dé jà en reg i s t r ées en t re Cedrus libani de T u r q u i e et du L i b a n , 

s 'a jou te le c a r a c t è r e g l a b r e des p r e m i è r e s et ne t tement pubescen t des s e c o n d e s . 

P o u r le reste et à des d e g r é s d i v e r s toutes les p r o v e n a n c e s de Cedrus atlantica d u 

M a r o c sont pubescen tes . 

2 . 3 . — S e c o n d e plantation comparative 

(expérience 1 . 1 5 0 . 2 , 4 ans après plantation) 

2 . 3 1 . Analyse multivarlable. 

Les q u a t r e p r e m i è r e s v a l e u r s p r o p r e s sont s i gn i f i ca t i ves . L ' a x e c a n o n i q u e Cl 

c o m p t e une p a r t i c i p a t i o n é q u i l i b r é e des d i f fé ren ts f a c t e u r s a v e c c e p e n d a n t une p r é 

d o m i n a n c e de la l o n g u e u r des a i g u i l l e s en roset te , de ce l l e de la p a r t i e c o r n é e de 

l ' a p e x et de la p u b e s c e n c e . Le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te i n te rv ien t é g a l e m e n t 

a i n s i q u e le n o m b r e de l i gnes de s tomates m a i s en sens o p p o s é . 

L ' a l l o n g e m e n t du mésob las te et le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te a v e c le s i gne 

m o i n s , l a l o n g u e u r de la p a r t i e c o r n é e de l ' a p e x a v e c le s igne p lus e x p l i q u e n t l ' a x e C 2 . 

Le n o m b r e de l i gnes de s tomates et l a p u b e s c e n c e des r a m e a u x de l ' a n n é e 

p a r t i c i p e n t de f a ç o n p r é p o n d é r a n t e à l a s i g n i f i c a t i o n de l ' a x e C 3 ( s igne p lus) a i n s i 

q u e le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te ( s i gne m o i n s ) . L a r e p r é s e n t a t i o n des p r o v e n a n 

ces d a n s le p l a n C t C 2 ( f ig . 9) r e g r o u p e les 3 p r o v e n a n c e s m a r o c a i n e s de Cedrus 

atlantica ne t tement séparées des p r o v e n a n c e s o r i e n t a l e s de Cedrus libani ( B a r o u k , 

L i b a n ) et de Cedrus brevifolia ( P a p h o s , C h y p r e ) . L a p r o v e n a n c e a r t i f i c i e l l e R i a l s e s s e 

o c c u p e une pos i t i on i n t e r m é d i a i r e m a i s s i g n i f i c a t i v e m e n t d is t inc te , en t r e le g r o u p e 

des p r o v e n a n c e s m a r o c a i n e s et B a r o u k . 

2 . 3 2 . Analyses univariables. 

Les m o y e n n e s de p r o v e n a n c e s c a r a c t è r e p a r c a r a c t è r e , l eu r s d i f f é rences s i gn i f i 

ca t i ves et le test F de l ' a n a l y s e de v a r i a n c e à un f a c t e u r sont r e p r o d u i t e s en f i g u r e 10. 

Les d e u x p r o v e n a n c e s de M é d i t e r r a n é e o r i e n t a l e sont p a r f a i t e m e n t o r i g i n a l e s c o m p a 

rées à l eu r s h o m o l o g u e s de la p o r t i o n m a r o c a i n e de l ' a i r e n a t u r e l l e , les a i g u i l l e s 

t rès c o u r t e s de P a p h o s c o n f i r m e n t l ' a p p e l l a t i o n « b r e v i f o l i a » d o n n é à l ' éco type 

c h y p r i o t e . M a i s d a n s cette e x p é r i e n c e la l o n g u e u r des a i g u i l l e s du Cedrus libani 

reste c o m p a r a b l e à ce l l e des a i g u i l l e s de Cedrus atlantica. P a r c o n t r e , le petit n o m b r e 

d ' a i g u i l l e s p a r roset te , l ' a p e x l o n g u e m e n t c o r n é , et l a p u b e s c e n c e p lus f a i b l e de l e u r 

r a m e a u les d i f f é renc i en t e n s e m b l e des p r o v e n a n c e s de Cedrus atlantica. 

A l ' i n v e r s e , ces d e r n i è r e s possèdent en c o m m u n un for t a l l o n g e m e n t des m é s o -

b las tes t r a d u i s a n t l ' ex i s tence d ' u n e c r o i s s a n c e d ' a r r i è r e s a i s o n . A ce t i t re , R i a l s e s s e , 

p r o v e n a n c e a r t i f i c i e l l e se c o m p o r t e d i f f é r e m m e n t . O n r e m a r q u e en f in q u ' i c i e n c o r e 

le n o m b r e des a i g u i l l e s p a r roset te s e m b l e f o r t e m e n t c o n d i t i o n n é p a r l ' a l l o n g e m e n t 
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F I G . 9. — Analyse faclorielle discriminante 3 (expérience 1 . 1 5 0 . 2 , 4 ans après plantation). 

Discriminant factor analysis 3 (experiment 1 . 1 5 0 . 2 , 4 years after plantation). 

d u mésob las te en a r r i è r e s a i s o n , c o m m e en t é m o i g n e une e x c e l l e n t e c o r r é l a t i o n 

en t r e les d e u x c a r a c t è r e s (r = 0 , 8 0 * * a u n i v e a u in ter p r o v e n a n c e s ) . 

3. — C o n c l u s i o n s 

C e t t e é tude p r é l i m i n a i r e , e n g a g é e su r un é c h a n t i l l o n n a g e de p r o v e n a n c e s 

e n c o r e res t re in t et à un s tade j u v é n i l e , n 'en a pas m o i n s p e r m i s de d é g a g e r q u e l q u e s 

c a r a c t è r e s d is t inct i fs o r i g i n a u x et l eu r s lo is de v a r i a t i o n g é o g r a p h i q u e . C e s résu l ta ts 

a u r o n t b e s o i n d ' ê t r e con fo r t és p a r des é tudes u l t é r i e u r e s . D ' o r e s et dé jà ils pe rme t t en t 

d ' é l a b o r e r de n o u v e l l e s hypo thèses de t r a v a i l et à ce t i t re de s t i m u l e r l a r é f l e x i o n . 
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U n e r é c a p i t u l a t i o n des p r i n c i p a l e s d i f f é rences mises en é v i d e n c e ici f i g u r e a u t a b l e a u 3 

et peut s e r v i r de base p o u r l ' é l a b o r a t i o n de tests v a r i é t a u x . 

T A B L E A U 3 

Essai de caractérisation des espèces sur ta base des caractères morphologiques étudiés 
Tentative characterization of the species on the basis of the morphological traits which were studied 

C a r a c t è r e s étudiés 

Espèces 
et r é g i o n d ' o r i g i n e L o n g u e u r 

des a i g u i l l e s 

L o n g u e u r 
de la pa r t i e 

c o r n é e 
de l ' a p e x 

N o m b r e 
de l ignes 

de s tomates 

N o m b r e 
d ' a i g u i l l e s 
p a r roset te 

L o n g u e u r 
du 

mésob las te 

P u b e s c e n c e 
du 

r a m e a u 

Cedrus atlanlica 
M a r o c 

R i f X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
M o y e n A t l as . . . X X X X X X X X X X X X X X X v a r i a b l e 
H a u t A t l as X X X X X X X X X X X X X X X X X 

A l g é r i e X X X X X X X X X X X X X X non é tud iée t res v a r i a b l e 

Cedrus brevifolia . . . . 
C h y p r e X X X X X X X X X X 

Cedrus libani 
L i b a n X X X X X X X X X X X X X X X v a r i a b l e X X 
T u r q u i e X X X X X X X X X X X X X X X X X 0 (g l ab re ) 

Cedrus deodara 
A f g h a n i s t a n X X X X X X X X X X X non é tud iée v (tres fa ib le ) 

A côté de la l o n g u e u r des a i g u i l l e s , p e r c e p t i b l e de p r i m e a b o r d et d é j à u t i l i sée , 

le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te et l a l o n g u e u r de l a p a r t i e c o r n é e de l ' a p e x se sont 

révé lés d ' e x c e l l e n t s c a r a c t è r e s d i s c r i m i n a n t s . 

Le D e o d a r d ' A f g h a n i s t a n se c a r a c t é r i s e p a r des a i g u i l l e s t rès l o n g u e s , d ' u n ver t 

assez t e n d r e , s o u p l e s et à l ' a p e x t rès peu c o r n é , possédant peu de l i gnes de s toma tes . 

Les roset tes c o m p t e n t un petit n o m b r e d ' a i g u i l l e s . L a p u b e s c e n c e du r a m e a u est 

t rès f a i b l e . 

Cedrus libani possède e n c o r e de g r a n d e s a i g u i l l e s dotées d ' u n a p e x l o n g u e m e n t 

c o r n é , le n o m b r e de l i g n e de s tomates est m o d é r é . Les roset tes possèdent un petit 

n o m b r e d ' a i g u i l l e s . A u m o i n s d ' a p r è s l ' é c h a n t i l l o n n a g e de p r o v e n a n c e s u t i l i sé , le 

c a r a c t è r e p a r f a i t e m e n t g l a b r e du r a m e a u de l ' année c h e z les p o p u l a t i o n s de T u r q u i e 

p e r m e t t r a i t de les d i f f é r e n c i e r c l a i r e m e n t de ce l les d u L i b a n f a i b l e m e n t pubescen tes . 

S e l o n G . C a l l e n , le C è d r e du T a u r u s a u r a i t p a r a i l l e u r s des a i g u i l l e s à f ace i n t e r n e 

g l a u q u e et à f ace e x t e r n e d ' u n ver t p lus c l a i r et l us t ré c o m p a r é e s à ce l les du C è d r e 

d u L i b a n . D ' a p r è s B. A y t u g le p o l l e n de ce d e r n i e r se ra i t auss i de d i m e n s i o n s p lus 

f a i b l e s q u e ce lu i des C è d r e s du T a u r u s et souven t m a l f o r m é ! En f i n à la sui te de G a u s -

sen , o n peut r e m a r q u e r q u e les g r a i n e s de C è d r e s d u L i b a n sont ne t tement p lus 

g r o s s e s q u e ce l l es du c è d r e du T a u r u s o u de l 'A t l as (po ids m o y e n de m i l l e g r a i n e s 

ca l cu lé su r q u a t r e p r o v e n a n c e s : 95,5 g p o u r le C è d r e du L i b a n c o n t r e 71,2 g p o u r 
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F I G . 10. — Représentation des moyennes de provenances des différents caractères 
et de leurs différences significatives (expérience 1 . 1 5 0 . 2 , 4 ans après plantation). 

Representation of the provenance means for the different traits 
and of the statistically significant differences (experiment 1 . 1 5 0 . 2 , 4 years after plantation). 
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le c è d r e du T a u r u s et 72,6 g p o u r q u a t o r z e p r o v e n a n c e s de C è d r e de l 'A t l as du M a r o c 

et d ' A l g é r i e ) * . 

C e s d i f fé rences n o m b r e u s e s p o u r r a i e n t b ien t r a d u i r e u n e s é p a r a t i o n dé jà 

a n c i e n n e des p o r t i o n s t u r q u e s et l i b a n a i s e s de l ' a i r e n a t u r e l l e . A l o r s que les c é d r a i e s 

du T a u r u s o c c u p e n t e n c o r e a u j o u r d ' h u i des s u p e r f i c i e s t rès i m p o r t a n t e s , ce l les du 

L i b a n sont r édu i t es à l 'é tat de r e l i q u e s m é r i d i o n a l e s . E n c o r e p lus res t re in ts , d ' a u t r e s 

ves t iges subs is tent e n c o r e d a n s la z o n e p o n t i q u e ( C è d r a i e de C a t a l a n p rès de T o k a t ) 

et m é r i t e r a i e n t sans dou te une é tude a t ten t ive . C o m m e le r e m a r q u e P. B o u v a r e l , 

il est p o s s i b l e q u ' a u c o u r s de p é r i o d e s a n c i e n n e s a u c l i m a t p lus h u m i d e les sap ins 

a ien t repoussé le C è d r e d a n s les r é g i o n s les p lus m é r i d i o n a l e s , p o u r au tan t q u e la 

p résence c o n t i n u e de cha înes m o n t a g n e u s e s s u f f i s a m m e n t é levées ai t p e r m i s cette 

m i g r a t i o n . G r o s s i è r e m e n t , l ' a i r e ac tue l l e des cèdres s ' a p p u i e en effet su r la l im i te 

S u d des S a p i n s du g r o u p e c i r c u m - m é d i t e r r a n é e n . 

Cedrus brevifolia cons t i tue une ent i té p a r f a i t e m e n t o r i g i n a l e c a r a c t é r i s é e p a r de 

t rès c o u r t e s a i g u i l l e s dotées d ' u n a p e x b r i è v e m e n t c o r n é et p o u r v u e s d ' u n n o m b r e 

r e l a t i v e m e n t i m p o r t a n t de l i gnes de s tomates . Le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te 

est t rès petit. L a p u b e s c e n c e du r a m e a u de l ' a n n é e reste f a i b l e . 

Cedrus atlantica man i fes te une v a r i a b i l i t é g é o g r a p h i q u e i n c o n t e s t a b l e . Les 

p r o v e n a n c e s a l g é r i e n n e s é tud iées i c i , o r i g i n a i r e s de la z o n e i n t é r i e u r e de l ' a i r e 

( Ba tna ) et ce l les i n t r odu i t es en F r a n c e a u M o n t V e n t o u x se d i s t i nguen t ne t tement 

des p r o v e n a n c e s m a r o c a i n e s p a r l eu rs a i g u i l l e s p lus l o n g u e s d ' u n ver t f r a n c h e m e n t 

b leu té . E l les possèdent un a p e x assez l o n g u e m e n t c o r n é et de n o m b r e u s e s l i gnes de 

s tomates . E l les sont peu n o m b r e u s e s p a r roset te . L a p u b e s c e n c e d u r a m e a u de 

l ' a n n é e est t rès v a r i a b l e . 

D e s d i f fé rences ex is ten t é g a l e m e n t à l ' i n t é r i e u r de l ' a i r e m a r o c a i n e ; a l o r s 

q u e le M o y e n A t l a s d e m e u r e m o r p h o l o g i q u e m e n t v a r i a b l e , les d e u x e x t r ê m e s c o n s t i 

tués p a r le H a u t A t l a s et le R i f sont p lus fac i l es à c a r a c t é r i s e r . C h e z les p r o v e n a n c e s 

o r i g i n a i r e s du H a u t A t l a s , les a i g u i l l e s sont c o u r t e s et ve r t b leu té , a v e c un a p e x 

b r i è v e m e n t c o r n é et de n o m b r e u s e s l i gnes de s tomates . Le r a m e a u de l ' a n n é e est 

t rès pubescen t en v a l e u r r e l a t i ve . Les p r o v e n a n c e s du R i f possèdent des a i g u i l l e s à 

p e i n e p lus c o u r t e s q u e ce l les du M o y e n A t l a s et r e g r o u p é e s en g r a n d n o m b r e p a r 

roset te . Le r a m e a u de l ' année est pubescen t . L a l o n g u e u r r e l a t i v e des mésob las tes 

est i m p o r t a n t e t r a d u i s a n t l ' ex i s tence d ' u n a l l o n g e m e n t d ' a r r i è r e - s a i s o n . 

I n d é p e n d a m m e n t des c a r a c t è r e s s igna lés i c i , G . C a l l e n note que l a c o u p e t r a n s 

v e r s a l e des a i g u i l l e s de C. atlantica est auss i l a r g e q u e hau te t a n d i s que ce l l e des 

a i g u i l l e s de C . libani est p lus l a r g e q u e hau te . 

O n peut ten te r de d o n n e r une i n t e r p r é t a t i o n a d a p t a t i v e à c e r t a i n e s p a r t i c u l a r i t é s 

m o r p h o l o g i q u e s : b i en q u ' à p e i n e s e n s i b l e , le n o m b r e r e l a t i v e m e n t p lus i m p o r t a n t 

des l i gnes de s tomates c h e z Cedrus brevifolia et les p r o v e n a n c e s de Cedrus atlantica 

des z o n e s les p lus c o n t i n e n t a l e s d ' A l g é r i e ( A u r è s ) et du M a r o c ( H a u t A t las ) c o ï n c i d e 

i n d é n i a b l e m e n t a v e c des c o n d i t i o n s d ' a r i d i t é p lus g r a n d e . O n peut auss i é t a b l i r un 

r a p p r o c h e m e n t en t r e le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te et l a sécheresse de l ' a i r e 

d ' o r i g i n e , du m o i n s p o u r les c o n d i t i o n s e x t r ê m e s c a r a c t é r i s a n t p a r e x e m p l e le R i f 

et les A u r è s a l g é r i e n s en M é d i t e r r a n é e o c c i d e n t a l e , les m o n t a g n e s du L i b a n et ce l les 

* D a n s les G y m n o s p e r m e s a c t u e l l e s et f oss i l es , G a u s s e n r a p p o r t a i t d e s v a l e u r s t r ès v o i s i n e s : 97 g p o u r le C è d r e 
d u L i b a n et 76 g p o u r le C è d r e d e s T a u r u s . 
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de C h y p r e en M é d i t e r r a n é e o r i e n t a l e . C e t t e d e r n i è r e o b s e r v a t i o n p o u r r a i t b i e n 

s ' a p p l i q u e r auss i m a i s en sens o p p o s é à la r a p i d i t é de c r o i s s a n c e i n i t i a l e , c e l l e - c i 

a u g m e n t a n t en m o y e n n e a v e c le n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te de l a r é g i o n d ' o r i 

g i n e . D e te l les c o n s i d é r a t i o n s peuven t a p p a r a î t r e c o m m e m o m e n t a n é m e n t f r a g i l e s , 

e l les a p p e l l e n t des v é r i f i c a t i o n s à p a r t i r d ' é c h a n t i l l o n n a g e s de p r o v e n a n c e s é l a r g i s 

et u l t é r i e u r e m e n t des ten ta t i ves d ' e x p l i c a t i o n é c o p h y s i o l o g i q u e s . P a r q u e l m é c a n i s m e 

de r é g u l a t i o n de sa t r a n s p i r a t i o n l ' a d a p t a t i o n à l ' a r i d i t é du c è d r e s ' a c c o m p a g n e - t - e l l e 

d ' u n e r é d u c t i o n du n o m b r e d ' a i g u i l l e s p a r roset te et d ' u n e a u g m e n t a t i o n du n o m b r e 

des l i gnes de s tomates ? 

Reçu pour publication en février 1978 . 
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Q u e tous t r o u v e n t ici l ' e x p r e s s i o n de nos s incères r e m e r c i e m e n t s . 

S u m m a r y 

Contribution to the study of the geographic variability of the Genus C e d r u s 

T h e b i o m e t r i c a l s tudy of m o r p h o l o g i c a l cha rac te r i s t i c s o f need les a n d tw igs f r o m y o u n g t rees 
s a m p l e d in p r o v e n a n c e t r ia l s , a l l o w s to c o n f i r m w e l l k n o w n t a x o n o m i c a l f ea tu res a n d to r e v e a l 
n e w g e o g r a p h i c a l v a r i a t i o n s w i t h i n the g e n u s Cedrus. T h u s the g l a b r o u s aspec t o f the o n e y e a r o l d 
tw ig a p p e a r s t yp i ca l o f the T u r k i s h p o p u l a t i o n of Cedrus libani as c o m p a r e d w i th those f r o m L e b a n o n 
w h i c h a r e th in ly pubescen t . Bes ides , d i f fe rences h a v e been s h o w n w i t h i n the spec ies Cedrus atlántica, 
be tween A l g e r i a n p o p u l a t i o n s f r o m the A u r e s , those f r o m the Ri f a n d those f r o m the G r e a t M o r o c c a n 
A t l a s ( length o f the h a r d e n e d par t o f the a p e x of need les , n u m b e r o f need les in e a c h set, n u m b e r 
o f l ines of s tomates , p u b e s c e n c e of the tw ig ) . S o m e of these cha rac te r i s t i c s a l l o w to c o n f i r m the A l g e r i a n 
o r i g i n o f the A t l an t i c C e d a r p lan ted o n M o n t V e n t o u x (F rance ) . 

T h e m u l t i v a r i a t e stat is t ical a n a l y s i s used to ob jec t i ve l y c lass i fy the d i f ferent p o p u l a t i o n s w a s the 
f a c t o r i a l d i s c r i m i n a n t a n a l y s i s m e t h o d . 

K e y w o r d s : Genus C e d r u s , experimental taxonomy (compared morphology) intra-

speciftc variability. 

R é f é r e n c e s b i b l i o g r a p h i q u e s 

A N D E R S O N T . W . , 1958. In t roduc t ion to m u l t i v a r i a t e stat ist ical A n a l y s i s . J o h n W i l e y a n d Sons . 
A Y T U G B., 1961 . E tude des po l l ens du G e n r e C è d r e ( C e d r u s L i n k . ) . Po//en ef Spores, v o l . 3, n° 1, 

pp . 47-54. 
B A S B O U S M . , de T A R A D E R., 1955. N o t e su r l ' éco log ie du C è d r e du L i b a n . U n i v e r s i t é L i b a n a i s e , 

23 p. 
B O U D Y P., 1950. E c o n o m i e f o res t i è re N o r d A f r i c a i n e . Monographie et traitement des essences fores

tières, Fasc . 2, pp . 529-619, E d . L a r o s e . 
B O U V A R E L P., 1950. Les p r i n c i p a l e s essences fo res t iè res du L i b a n . R.F.F., n° 6, pp . 323-332. 
C A L L E N G . , 1976. Les con i fè res cu l t ivés en E u r o p e . V o l . 1, 427 p., E d . B a i l l i è r e , P a r i s . 
D A G N E L I E P., 1973. L ' a n a l y s e f ac to r i e l l e , in H a n d b o o k of vege ta t i on sc ience . Pa r t . 5. O r d i n a t i o n 

a n d c lass i f i ca t i on of v e g e t a t i o n . J u n k E d . the H a g u e . 

D E B A Z A C E. F „ 1964. M a n u e l des C o n i f è r e s . L o u i s J e a n , G a p . 1964, pp. 79-82. 
D E S T R E M A U D . X . , 1974. Préc is ions su r les a i r e s na tu re l l es des p r i n c i p a u x con i fè res m a r o c a i n s 

en vue de l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n des p r o v e n a n c e s . Annales de la Recherche forestière au Maroc, 
pp . 5-90. 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s f o r e s t i è r e ; - . — 1 9 7 8 22 



284 M . A R B E Z , P. F E R R A N D E S , N . U Y A R 

E M B E R G E R L , 1938. C o n t r i b u t i o n à la c o n n a i s s a n c e des C è d r e s et en p a r t i c u l i e r d u D e o d a r et 
du C è d r e de l 'A t l as . Revue de Botanique appliquée et d'Agriculture Coloniale, f é v r i e r 1938, 
v o l . 18 , pp . 77-92. 

E M B E R G E R L., 1938. Les a r b r e s du M a r o c et c o m m e n t les r e c o n n a î t r e . L a r o s e , P a r i s , 1938, 317 p. 
G A U S S E N H . , 1964. Les g y m n o s p e r m e s ac tue l les et foss i les. Fasc . 7, G e n r e Pinus (suite) Cedrus et 

Abies. T r a v a u x du L a b o r a t o i r e - f o r e s t i e r de T o u l o u s e , pp . 295-320. 
L E P O U T R E B. 1963. P r e m i e r essai de synthèse sur le mécan i sme de r é g é n é r a t i o n du C è d r e dans le 

M o y e n A t l a s M a r o c a i n . Annales de la Recherche forestière au Maroc, t o m e 7, pp . 57-163. 
M A S S O N J . M I L L I E R , C , G I G O U T M . , 1976. A n a l y s e f a c t o r i e l l e d i s c r i m i n a n t e . D o c u m e n t à 

d i f fus ion res t re in te 76 /007 I. N . R. A . S ta t ion d e B i o m é t r i e du C . N . R . F . C h a m p e n o u x , 54280 Se i -

c h a m p . 
M I L L I S C H E R H . , 1972. Le C è d r e , Nature et forêt R a b a t , n ° 1, pp . 29-46. 
M O R R I S O N D . F., 1967. M u l t i v a r i a t e stat is t ical m e t h o d . M e . G r a w H i l l B o o k C o m p a n y . 
O D A B A C I T. , 1967. R e c h e r c h e s sur les g r a i n e s et les cones des C è d r e s du L i b a n . Revue de la Faculté 

des Sciences forestière de l'Université d'Istambul, Sér ie A , t o m e 17, Fasc . 2 . 
S E A L H . , 1964. M u l t i v a r i a t e stat ist ical a n a l y s i s f o r b io log is t . M e t h u e n a n d C o L D T . 
S E V I M M . , 1955. R é p a r t i t i o n et éco log ie du C è d r e du L i b a n en T u r q u i e . P u b l i c a t i o n de l a D i r e c t i o n 

G é n é r a l e des fo rê ts , n°143, sér ie 24, 98 p. 
T O T H J . , 1970. P lus q u e c e n t e n a i r e et p le in d ' a v e n i r : le C è d r e en F r a n c e . R.F.F., n " 3, pp . 355-364. 


