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R é s u m é 

C h a q u e mo is d e u x lots de Cedrus atlantica (Manet t i ) é levés en p é p i n i è r e ont été p lacés en m i n i -
r h i z o t r o n s et t r ans fé rés en c h a m b r e c l ima t i sée (20 ° C — J o u r l ong ) . T o u t e s les r a c i n e s du lot T ( t é m o i n ) 
on t été conservées intactes ; ce l les du lot C (coupé) ont été coupées à 20 c m du co l le t et p r i vées de toutes 
les ex t r ém i t és b l a n c h e s . N o u s a v o n s o b s e r v é s i m u l t a n é m e n t c h a q u e s e m a i n e le d é b o u r r e m e n t , 
l ' a l l o n g e m e n t a é r i e n , l a r é g é n é r a t i o n et l ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s , a i n s i q u e la m o r t a l i t é des p lants 
a f in de p réc i se r n o t a m m e n t les pé r i odes o p t i m a l e s d ' a r r a c h a g e des p lan ts . L o r s q u e la pa r t i e a é r i e n n e 
est « d o r m a n t e » (sept. -oct . ) , les r a c i n e s peuven t s ' a l l o n g e r f o r t emen t , m a i s se r é g é n è r e n t d i f f i c i l e ­
ment ; l a m o r t a l i t é des p lants (C) est a l o r s i m p o r t a n t e , et l e u r d é b o u r r e m e n t , l o r s q u ' i l s s u r v i v e n t , 
f o r t e m e n t r e t a r d é p a r r a p p o r t a u x t é m o i n s . En d é c e m b r e et j a n v i e r , les p lants des lots T et C d é b o u r ­
rent é g a l e m e n t v i te , les r a c i n e s des p lants C se r é g é n è r e n t v i te et a b o n d a m m e n t et l a m o r t a l i t é a u 
r e p i q u a g e est nu l l e . 

A u m o m e n t du d é b o u r r e m e n t (fin f é v r i e r ) et de l a p r e m i è r e v a g u e de c r o i s s a n c e a é r i e n n e , l a 
r é g é n é r a t i o n et l ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s se rédu isen t f o r temen t ce qu i se t r adu i t p a r une f a i b l e m o r ­
ta l i t é des p lants ( C ) . Les v a g u e s de c r o i s s a n c e a é r i e n n e sont précédées et su iv ies p a r des v a g u e s d e 
c r o i s s a n c e des r a c i n e s , ma i s a c c o m p a g n é e s p a r une dépress ion de l ' a l l o n g e m e n t et de l a r é g é n é r a ­
t ion des r a c i n e s , ce qu i peut a c c e n t u e r la m o r t a l i t é à la t r a n s p l a n t a t i o n . 

C e s résul ta ts s u g g è r e n t : 

1) S u r le p l a n p r a t i q u e : 

— de s ' a b s t e n i r de r e p i q u e r des C è d r e s en débu t d ' a u t o m n e (sept.-oct.) ; 

— de t r a n s p l a n t e r à p a r t i r de d é c e m b r e ; le débu t de la p é r i o d e f a v o r a b l e à l ' a r r a c h a g e peu t 
ê t re détecté p a r les p ra t i c i ens en met tant des p lan ts , a r r a c h é s à i n te rva l l es r é g u l i e r s , en m i n i r h i z o -
t r o n s . 

D e s études in situ en c o u r s c o m p l é t e r o n t ces données . 

2) s u r le p l a n f o n d a m e n t a l : 

— q u e l ' é vo l u t i on de l 'ap t i tude au d é b o u r r e m e n t des p lants peut d é p e n d r e , en a u t o m n e , de la 
p résence de r a c i n e s b l a n c h e s ; 

— q u e l ' ap t i tude des r a c i n e s à se r é g é n é r e r dépend de l 'état des b o u r g e o n s , et q u ' e n m o d i f i a n t le 
r y t h m e de l e u r é v o l u t i o n o n do i t p o u v o i r m o d i f i e r le d é b u t des dates f a v o r a b l e s à l a r é g é n é r a t i o n des 
r a c i n e s et d o n c à la t r a n s p l a n t a t i o n . 
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A v a n t - p r o p o s 

Le C è d r e c o u v r e d é j à 10 000 h a en F r a n c e ; m a i s 120 000 h a a u m o i n s de f o r ê t 

m é d i t e r r a n é e n n e p o u r r a i e n t a v a n t a g e u s e m e n t ê t re rebo isés a v e c cette essence 

( P a r d é , 1976) . 

C e p e n d a n t , é tan t d o n n é la r e p r i s e g é n é r a l e m e n t m é d i o c r e ( t aux de r e p r i s e 

souven t i n f é r i e u r à 50 p. 100) du C è d r e r e b o i s é à r a c i n e s nues , les p r a t i c i e n s p r é f è r e n t 

u t i l i se r des p lan ts en gode ts . C e t t e m é t h o d e est o n é r e u s e , et d a n s c e r t a i n s c a s , su r t ou t 

l o r s q u e les p lan ts ont été é levés en sache t de p o l y é t h y l è n e , peut e n t r a î n e r la f o r m a t i o n 

de c h i g n o n s , don t les conséquences fâcheuses r i squen t de n ' a p p a r a î t r e q u e b ien l o n g ­

t e m p s ap rès la p l a n t a t i o n ( F e r r a n d , 1 9 7 5 ; F r a n c l e t , 19751. 

B i e n que nous a y o n s pu met t re a u po in t r é c e m m e n t un c o n t e n e u r n ' i n d u i s a n t p l us 

l a s p i r a l i s a t i o n des r a c i n e s , le coû t é levé de la p r o d u c t i o n de p lants en c o n t e n e u r s nous 

c o n d u i t m a l g r é tout à e s s a y e r d ' a m é l i o r e r les mé thodes de p l a n t a t i o n à r a c i n e s nues . 

C ' e s t d a n s ce but q u e nous a v o n s e n t r e p r i s l ' é tude des v a r i a t i o n s sa i sonn iè res de 

l a c r o i s s a n c e et de l a r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s , d ' u n e pa r t a p r è s t r ans fe r t d a n s des 

c o n d i t i o n s cons tan tes ( c h a m b r e c l ima t i sée ) et d ' a u t r e pa r t a p r è s p l a n t a t i o n d a n s d e u x 

s ta t ions a u x c l i m a t s b ien d i f fé ren ts ( A v i g n o n et s o m m e t du L u b é r o n ) . D a n s l a p résen te 

é tude il n'est fa i t é tat q u e des résu l ta ts o b t e n u s ap rès t rans fe r t en c h a m b r e c l i m a t i s é e : 

ils d e v r o n t n a t u r e l l e m e n t ê t re c o n f r o n t é s p a r la su i te à c e u x de la s e c o n d e é t u d e 

e n c o r e en c o u r s . N o u s ne f e r o n s pas ici le po in t des c o n n a i s s a n c e s s u r les r y t h m e s de 

c r o i s s a n c e et de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s , une é tude b i b l i o g r a p h i q u e s u r ce sujet 

a y a n t été pub l i ée r é c e m m e n t ( R i e d a c k e r , 1976) 

M é t h o d o l o g i e 

P o u r é t u d i e r les v a r i a t i o n s du po ten t ie l de s u r v i e , d ' a l l o n g e m e n t et de r é g é n é r a ­

t i o n des r a c i n e s de p lants de Cedrus allantica (Mane t t i ) , nous a v o n s p r é l e v é m e n s u e l l e ­

m e n t d e u x lots (T) et ( C ) de s i x p lants c h a c u n issus d ' u n m ê m e s e m i s et é levés sous le 

c l i m a t de la p é p i n i è r e du C . N . R. F. ( C h a m p e n o u x ) e n sache t de p o l y é t h y l è n e de 

50 c m de l ong d a n s un m é l a n g e de s a b l e (2/3) et de t o u r b e (1 /3) . Les p lan ts a v a i e n t eu 

d e u x s a i s o n s de v é g é t a t i o n a u d é b u t de l ' e x p é r i e n c e en n o v e m b r e 1974 . 

Lot (T) 

Les p lan ts de ce lot ont été ex t r a i t s de leurs sachets a v e c le m a x i m u m de p r é c a u ­

t ions a f i n de ne pas léser les e x t r é m i t é s b l a n c h e s des r a c i n e s suscep t i b les a priori de 

s ' a l l o n g e r ; i ls on t été p lacés p a r d e u x d a n s des m i n i r h i z o t r o n s d e 70 c m de hau t , 

30 c m de l a r g e ( R i e d a c k e r , 1974) , c o n t e n a n t de la t o u r b e . 

Lof (C) 

Les systèmes r a c i n a i r e s des p lan ts de ce lot on t été sec t ionnés à 20 c m d u co l l e t , 

et p r i vés de toutes les e x t r é m i t é s p lus o u m o i n s b l a n c h e s s u r la p a r t i e res tan te à l ' a i d e 

d ' u n e p a i r e de c i s e a u x , pu is p lacés p a r s i x en m i n i r h i z o t r o n s i den t i ques a u x p r é c é ­

den ts , m a i s de 30 c m de haut et 70 c m de l a r g e . 

L e s d e u x lots on t a l o r s été p lacés en c h a m b r e à c l i m a t cons tan t (20 ° C ^ 1 ° C 
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— 1 6 h de l u m i è r e — 2 000 L u x a u n i v e a u des p lants o b t e n u s à l ' a i d e de tubes S y l ­

v a n i a G r o l u x . 75 ± 15 p. 100 d ' h u m i d i t é — sans a l t e r n a n c e de t e m p é r a t u r e ) . 

A la m ise en p l a c e , l a t o u r b e a été sa tu rée p a r une s o l u t i o n nu t r i t i ve d i l u é e ( C o ï c , 

1973) et c h a q u e s e m a i n e a u m o m e n t de la l ec tu re de la c r o i s s a n c e des r a c i n e s , les 

m i n i r h l z o t r o n s on t été r e t r e m p é s d u r a n t e n v i r o n 5 mn d a n s cette s o l u t i o n à t e m p é r a ­

t u re de la c h a m b r e c l ima t i sée a f i n de r e s a t u r e r la t o u r b e . 

O b s e r v a t i o n s 

C h a q u e s e m a i n e nous a v o n s noté : 

— la m o r t a l i t é des p lan ts (per te de la t o t a l i t é des a i g u i l l e s p a r con tac t p h y s i q u e ) , 

— le d é b o u r r e m e n t , 

— l ' a l l o n g e m e n t des pousses a é r i e n n e s , 

— l ' a l l o n g e m e n t des e x t r é m i t é s des r a c i n e s (Lot T ) s u r c a l q u e t r a n s p a r e n t à 

l ' a i de de c r a y o n s m a r q u e u r s de c o u l e u r i n d é l é b i l e (une c o u l e u r d i f f é ren te p a r s e m a i n e ) , 

— la r é g é n é r a t i o n et l ' a l l o n g e m e n t de n o u v e l l e s r a c i n e s (Lots T et C ) c o m m e c i -

dessus . Préc isons q u e nous a p p e l o n s r é g é n é r a t i o n , l ' a p p a r i t i o n de n o u v e l l e s e x t r é m i t é s 

b l a n c h e s p r é f o r m é e s o u n é o f o r m é e s . 

L a s o m m e des a l l o n g e m e n t s des r a c i n e s p a r s e m a i n e et p a r p lan t a été o b t e n u e 

à l ' a i d e d ' u n c u r v i m è t r e de p réc i s i on à p a r t i r des re levés h e b d o m a d a i r e s . 

R é s u l t a t s 

a . Mortalité ( f ig . 1 A ) 

Plants (C) . 

D a n s les c o n d i t i o n s de l ' e x p é r i e n c e ( c l ima t m o d é r é , b o n n e a l i m e n t a t i o n h y d r i q u e ) , 

o n o b s e r v e d e u x v a g u e s de m o r t a l i t é i m p o r t a n t e s ( > 50 p. 100) p o u r ces p lan t s , l ' une 

f in ju i l le t se t e r m i n a n t e n a o û t , l ' au t re f in o c t o b r e et se t e r m i n a n t en n o v e m b r e ; et 

d e u x v a g u e s de m o r t a l i t é f a i b l e , l 'une en f é v r i e r , l ' au t re en m a i . 

Plants (T). 

Les p lan ts (T) ne m e u r e n t g é n é r a l e m e n t pas r a p i d e m e n t , q u e l l e q u e soit la da te à 

l a q u e l l e o n les t r a n s f è r e en c h a m b r e c l ima t i sée . L e s d e u x seuls cas de m o r t a l i t é o b s e r ­

vés, l 'un f in f é v r i e r , l ' au t re f in a o û t , sont p r o b a b l e m e n t i m p u t a b l e s à des a c c i d e n t s de 

m a n i p u l a t i o n a y a n t t r a u m a t i s é les e x t r é m i t é s de r a c i n e s lo rs de la m ise en m i n i r h i z o -

t r o n s . 

b. Débourrement ( f ig . 1 B) 

P o u r c a r a c t é r i s e r le d é b o u r r e m e n t des b o u r g e o n s des p o p u l a t i o n s de p lants (T) 

et ( C ) , nous a v o n s re tenu les c r i t è r e s su i van ts : 

— le n o m b r e to ta l de b o u r g e o n s ( N ) du lot a y a n t d é b o u r r é l o r s q u e la c o u r b e 

de d é b o u r r e m e n t c u m u l é at te int son p l a f o n d , 

— le n o m b r e de j o u r s s é p a r a n t l ' en t rée en c h a m b r e c l ima t i sée du d é b o u r r e m e n t 

de N / 2 b o u r g e o n s de la p o p u l a t i o n ( temps m o y e n de d é b o u r r e m e n t de l a p o p u l a t i o n ) , 
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N b r e . d e p l a n t s m o r t s 
s u r 6 M O R T A L I T E A p r è s : 1 m o i s 

F I G . 1, 
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— le n o m b r e de j o u r s (L) s é p a r a n t l ' en t rée en c h a m b r e c l i m a t i s é e d u d é b o u r r e -

men t d u p r e m i e r b o u r g e o n d u lot ( T e m p s de l a tence ) . 

Plants (T). 

F in a v r i l , l a q u a s i - t o t a l i t é de b o u r g e o n s suscep t i b l e de d é b o u r r e r d a n s la n a t u r e 

l 'ont fa i t . D e f in a v r i l à f in a o û t , i l f a u d r a p lus de 3 mo i s a p r è s la r e n t r é e en c h a m b r e 

c l i m a t i s é e a v a n t q u e q u e l q u e s r a r e s b o u r g e o n s d é b o u r r e n t : un à d e u x p a r p lan t , et 

s e u l e m e n t s u r un à d e u x p lants p a r lot. 

D e f in s e p t e m b r e à f in m a r s le n o m b r e de b o u r g e o n s d é b o u r r a n t d a n s c h a q u e 

lot a u g m e n t e p lus o u m o i n s r é g u l i è r e m e n t ; f in m a r s une q u i n z a i n e de b o u r g e o n s 

d é b o u r r e n t e n m o y e n n e s u r c h a q u e p lan t . P a r a l l è l e m e n t le t e m p s m o y e n de d é b o u r r e -

men t d i m i n u e ne t tement à p a r t i r de n o v e m b r e ; f in s e p t e m b r e et f in o c t o b r e il est 

d ' e n v i r o n 75 j a l o r s q u e f in n o v e m b r e il n'est p lus q u e de 37 j . 

A u c o u r s de cette a u g m e n t a t i o n r é g u l i è r e de l ' ap t i t ude a u d é b o u r r e m e n t des 

p lan t s , en t r e n o v e m b r e et m a r s , i l s e m b l e tou te fo is se p r o d u i r e une l é g è r e d é p r e s s i o n 

f in f é v r i e r , m a i s nous ne p o u v o n s pas i n d i q u e r si e l l e est s i g n i f i c a t i v e . N o t o n s auss i q u e 

s u r des p lan ts p ré levés f in f é v r i e r d a n s la n a t u r e , o n o b s e r v e une d e u x i è m e v a g u e de 

d é b o u r r e m e n t c o m m e n ç a n t 130 j p lus t a r d ; une q u i n z a i n e de b o u r g e o n s a p p a r a î ­

t r on t d a n s ce lot. 

En m a r s les lots n 'ont m a l h e u r e u s e m e n t pas pu ê t re m a i n t e n u s en c h a m b r e c l i ­

mat i sée p lus d e 3 m o i s et nous i g n o r o n s d o n c si une d e u x i è m e v a g u e de d é b o u r r e m e n t 

a u r a i t pu se p r o d u i r e . 

Comparaison des plants (T) et (C) . 

En s e p t e m b r e le t e m p s m o y e n de d é b o u r r e m e n t de p lants ( C ) est de 42 j p lus 

l o n g q u e ce lu i des p lan ts (T) . F in o c t o b r e , é tan t d o n n é la t rès fo r te m o r t a l i t é des 

p lan ts ( C ) il est d i f f i c i le de c o m p a r e r les d e u x lots. M a i s f in n o v e m b r e , o n o b s e r v e 

e n c o r e un d é c a l a g e de 17 j en t re les t e m p s m o y e n s de d é b o u r r e m e n t des d e u x lots. 

F I G . 1 A . — Mortalité des plants 1, 2 et 3 mois après leur transfert en chambre climatisée (lots de 6 p lants) . 
(T) : P lants t é m o i n s ( N o i r ) . (C) : P lan ts dont les r a c i n e s ont été sect ionnées à 20 c m du co l le t 
et p r i vés de suço i rs ( B l a n c ) . 

A . — Seedling mortality 1 -2 and 3 months after transfer into the growth chamber. 

T = C o n t r o l . C = S e e d l i n g s w i t hou t w h i t e roo t t ips a n d w i t h roo ts cut at 20 c m f r o m the c o l l a r . 

1 B. — Débourrement. 

G r a p h i q u e s u p é r i e u r : N o m b r e de j o u r s s é p a r a n t le t rans fe r t en c h a m b r e c l imat i sée du d é b o u r r e m e n t 
du p r e m i e r b o u r g e o n et du d é b o u r r e m e n t de 50 p. 100 de b o u r g e o n s des lots (T) et ( C ) . 

G r a p h i q u e i n f é r i e u r : N o m b r e de b o u r g e o n s a y a n t d é b o u r r é d a n s c h a q u e lot à l a f in de la v a g u e de 
d é b o u r r e m e n t . 

1 B. — Budbreak. 

A b o v e : N u m b e r o f days b e t w e e n t r a n s f e r in to the g r o w t h c h a m b e r a n d the f i rst b u d b r e a k , 50 p. 1 0 0 
b u d b r e a k in e a c h g r o u p of s e e d l i n g s . 

U n d e r n e a t h : T o t a l n u m b e r of buds w h i c h o p e n e d in e a c h g r o u p of seed l i ngs . 



122 A . R I E D A C K E R 

T A B L E A U I 

Decalage (D), en j, entre le temps moyen de debourrement des lots (7) et (C) 

Difference (D), in days, of mean budbreak dates between (T) and (C) 

M i s e en c h a m b r e c l imat i sée 
( E n t r a n c e in g r o w t h c h a m b e r ) 

D en j ou rs 
(in days) 

Seu i ls de s ign i f i ca t i on 
( level o f s ign i f i cance ) 

F in s e p t e m b r e 42 N o n testé ( N o t tested) 
F in o c t o b r e — — 

Fin n o v e m b r e 17 97 p. 100 

F in d é c e m b r e 13 93 p. 100 

F in j a n v i e r 7 93 p. 100 
F in f é v r i e r 5 90 p. 100 

P o u r tes ter la s i g n i f i c a t i o n de cette d i f f é rence , nous a v o n s c o m p a r é les t e m p s 

m o y e n s de d é b o u r r e m e n t p o u r c h a q u e p lan t (50 p. 100 de b o u r g e o n s d é b o u r r é s ) 

des d e u x lots de p lan ts à l ' a i de de l 'Utest (test n o n p a r a m é t r i q u e ne fa i san t pas d ' h y p o ­

thèse s u r l a n o r m a l i t é de la p o p u l a t i o n des p a r a m è t r e s é tud iés ) . 

Le f a i t de c o u p e r tous les suço i rs et les r a c i n e s à 20 c m du co l le t n o n s e u l e m e n t 

e n t r a î n e d a n s c e r t a i n s cas une fo r te m o r t a l i t é (oct.) m a i s e n c o r e r e t a r d e le d é b o u r r e ­

men t de f in s e p t e m b r e à f in d é c e m b r e . L a c o m p a r a i s o n des t emps de la tence L des 

lots (T) et ( C ) p e r m et d ' a b o u t i r à des c o n c l u s i o n s a n a l o g u e s a u x p récéden tes . 

c. Localisation du débourrement et de l'allongement 

C o n t r a i r e m e n t à ce q u e l 'on peut o b s e r v e r c h e z d ' a u t r e s essences fo res t iè res 

( H ê t r e , P in l a r i c i o ) p lacées d a n s des c o n d i t i o n s s i m i l a i r e s , le b o u r g e o n t e r m i n a l 

d é b o u r r e g é n é r a l e m e n t le p r e m i e r , et p r e s q u e en m ê m e t e m p s q u e les b o u r g e o n s 

l a t é r a u x . A p a r t i r de f in d é c e m b r e les b o u r g e o n s t e r m i n a u x n o n s e u l e m e n t d é b o u r ­

ren t , m a i s e n c o r e s ' a l l o n g e n t ( f ig . 2 A ) . 

d . Mode de régénération et d'allongement des racines ( f ig . 2 B) 

L o r s q u ' o n c o u p e les r a c i n e s à 20 c m du co l le t a i ns i q u e toutes les e x t r é m i t é s 

b l a n c h e s (P lan t (C ) ) , il a p p a r a î t d ' a b o r d une mu l t i t ude de n o u v e l l e s r a c i n e s (pa r fo i s 

une s o i x a n t a i n e p a r p lan t ) s u r tout le sys tème r a c i n a i r e . S u r les p lan ts (T) , ce sont 

g é n é r a l e m e n t d ' a b o r d les e x t r é m i t é s b l a n c h e s p réex i s tan tes q u i s ' a l l o n g e n t ; m a i s peu 

de t e m p s a p r è s p o u r r o n t na î t r e c o m m e s u r les p lan ts (C ) un n o m b r e non n é g l i g e a b l e 

de n o u v e l l e s r a c i n e s ; d a n s les d e u x cas s e u l e m e n t un petit n o m b r e d ' en t re e l l es , 

ce l l e s s i tuées s u r la p a r t i e la p lus é l o i g n é e du co l le t , c o n t i n u e r o n t de s ' a l l o n g e r . 

e. Croissance aérienne, croissance et régénération des racines des plants (C) 

après transfert en chambre climatisée ( f ig . 3) 

S u r la f i g u r e 3 nous a v o n s r e p r é s e n t é le d é b o u r r e m e n t a ins i q u e l a c r o i s s a n c e 

a é r i e n n e et s o u t e r r a i n e du p lan t m o y e n de c h a q u e lot de p lan ts ( C ) . C e t t e r e p r é s e n ­

ta t i on nous a p a r u p lus sa t i s fa i san te q u ' u n e c o u r b e m o y e n n e des c r o i s s a n c e s a é r i e n n e s 

et s o u t e r r a i n e s q u i , d u fai t de la n o n - s y n c h r o n i s a t i o n des d é b o u r r e m e n t s , su r tou t en 

n o v e m b r e , et en f é v r i e r , fa i t d i s p a r a î t r e des i n f o r m a t i o n s in té ressantes . 



C R O I S S A N C E E T R É G É N É R A T I O N D U C È D R E 123 

1/ 

OCTOBRE J U I N 

N o u v e l l e 
pousse 

F E V R I E R J U I N 

F I G . 2 A . — Débourrement et allongement des pousses de semis de Cèdre mis en chambre climatisée 
en octobre et en février. N o t e z l ' a l l o n g e m e n t du b o u r g e o n t e r m i n a l et s u b - t e r m i n a l des p lan ts 
ren t rés en c h a m b r e c l imat i sée en f é v r i e r . 

A . — Budbreak and shoot growth of Cedrus seedlings after transfer into growth chamber either in October 
or in February. N o t i c e ex tens ion of the t e r m i n a l bud w h e n seed l i ngs a r e t r a n s f e r e d in F e b r u a r y . 

2 B. — Régénération du système racinaire d'un plant ( C ) . 0 : P lan t a u débu t de l ' e x p é r i e n c e ; 1 : a p r è s 
1 s e m a i n e ; 2 : a p r è s 2 s e m a i n e s ; 6 : a p r è s 6 s e m a i n e s . ( —) : système r a c i n a i r e p r im i t i f . 
( ) : R a c i n e s n o u v e l l e m e n t a p p a r u e s o u s 'é tant a l l ongées d e p u i s le p récéden t r e l e v é . (—) : 
R a c i n e s a p p a r u e s o u s 'é tant a l l ongées d e p u i s la r e n t r é e en c h a m b r e c l ima t i sée et a v a n t le p r é c é ­
dent r e l evé . 

B. — Roof regeneration of a C seedling as it can be seen in a minirhizotron. 0 = R o o t sys tem w h e n t r a n s ­
f e r e d in to the g r o w t h c h a m b e r . 1) A f te r 1 w e e k . 2) a f ter 2 w e e k s . 6) a f te r 6 w e e k s . ( — ) o r i g i n a l 
roo t sys tem. ( ) roo ts w h i c h a p p e a r e d d u r i n g the p r e c e d e n t w e e k . (—) roo t w h i c h a p p e a r e d 
b e t w e e n the da te o f t r ans fe r a n d the w e e k p r e c e d i n g the last r e c o r d . 

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 1 0 
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F I G . 3 D . 

F I G . 3 . — Diagramme de croissance des plants moyens de chaque lot de plants ( C ) . P a r t i e a é r i e n n e : 
(•) B o u r g e o n d é b o u r r a n t ; (—) S o m m e des a l l o n g e m e n t s aé r i ens (a igu i l l es + pousses) p a r 
s e m a i n e . P a r t i e s o u t e r r a i n e : ( — ) S o m m e des a l l o n g e m e n t s des r a c i n e s a u c o u r s de la s e m a i n e 
écou lée ; (- - -) N o m b r e de r a c i n e s n o u v e l l e m e n t a p p a r u e s a u c o u r s de l a s e m a i n e ; (—) V i ­
tesse m o y e n n e d ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s p a r s e m a i n e . (20 nov.) : D a t e de t rans fe r t en c h a m b r e 
c l ima t i sée . 

3 A . — G r o u p e n o v e m b r e - d é c e m b r e - j a n v i e r 
3 B. — G r o u p e f é v r i e r - m a r s - a v r i l 
3 C D — G r o u p e m a i - j u i n - j u i l l e t - a o û t - s e p t e m b r e - o c t o b r e . 

Growth Diagram of mean (C) seedlings. Shoo t : (•) B u d b r e a k ; ( — ) T o t a l length g r o w t h of shoo t + nee ­
d l e e x t e n s i o n p e r w e e k . Roo ts : (—) T o t a l length of roo t ex tens ion pe r s e e d l i n g a n d pe r w e e k . 
( ) N u m b e r of n e w roots a p p e a r e d p e r w e e k ; (—) M e a n roo t g r o w t h p e r w e e k . (20 N o v . ) 
D a t e of t r a n s f e r in to the g r o w t h c h a m b e r . 

3 A . — N o v e m b e r - D e c e m b e r - J a n u a r y . 
3 B. — F e b r u a r y - M a r c h - A p r i l . 
3 C D — M a i - J u n e - J u l y - A u g u s t - S e p t e m b e r - O c t o b e r . 



128 A . R I E D A C K E R 

O n peut y d i s t i n g u e r t r o i s types de d i a g r a m m e s ; c e u x de n o v e m b r e - d é c e m b r e -

j a n v i e r , c e u x de f é v r i e r - m a r s - a v r i l , et c e u x de m a i à o c t o b r e . 

Fin novembre à fin janvier. 

C e s t ro i s d i a g r a m m e s se c a r a c t é r i s e n t p a r : 

— une r é g é n é r a t i o n et un a l l o n g e m e n t des r a c i n e s i m p o r t a n t a v a n t le d é b o u r r e -

ment et l a c r o i s s a n c e des pa r t i es a é r i e n n e s ; 

— l ' a n n u l a t i o n d'abord de la r é g é n é r a t i o n puis de l ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s 

p e n d a n t la v a g u e de c r o i s s a n c e a é r i e n n e ; 

— une s e c o n d e v a g u e de r é g é n é r a t i o n et d ' a l l o n g e m e n t de r a c i n e s , g é n é r a l e m e n t 

un peu p lus f a i b l e q u e la p r e m i è r e , a p r è s l a v a g u e de c r o i s s a n c e a é r i e n n e . 

Fin février à fin avril. 

A u c o u r s de ces 3 m o i s il se p r o d u i t , l o r s q u ' o n r e n t r e des p lan ts en c h a m b r e 

c l ima t i sée , d ' a b o r d le d é b o u r r e m e n t o u la p o u r s u i t e d u d é b o u r r e m e n t et l ' a l l o n g e m e n t 

des pousses t e r m i n a l e s ; p e n d a n t c e t e m p s les r a c i n e s ne se r é g é n è r e n t et ne s ' a l l o n g e n t 

pas o u t rès f a i b l e m e n t . C e n'est q u ' a p r è s la cessa t i on de l a v a g u e de c r o i s s a n c e a é r i e n n e 

que l 'on o b s e r v e une r e p r i s e de la r é g é n é r a t i o n et de la c r o i s s a n c e des r a c i n e s . 

Fin mai à fin octobre. 

L ' a l l o n g e m e n t é tan t t e r m i n é f in j u i n , iouf au moins en chambre climatisée, o n 

n ' o b s e r v e a l o r s p lus q u ' u n e c r o i s s a n c e r y t h m i q u e du sys tème r a c i n a i r e c a r a c t é r i s é 

p a r des v a g u e s de r é g é n é r a t i o n et d ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s su i v i s p a r d e s p é r i o d e s 

de r e p o s o u de f a i b l e ac t i v i t é . Les v a g u e s qu i p r é c è d e n t le d é b o u r r e m e n t des p lan ts 

en s e p t e m b r e et en o c t o b r e sont b e a u c o u p m o i n s i m p o r t a n t e s q u e ce l les qu i p r é c è d e n t 

le d é b o u r r e m e n t des p lants ren t rés à p a r t i r de la f in n o v e m b r e . 

Remorque . 

Dès la f in o c t o b r e c e r t a i n s p lants ont d é j à un d i a g r a m m e de c r o i s s a n c e qu i peut 

ê t re r a t t a c h é a u t ype « n o v e m b r e , d é c e m b r e , j a n v i e r » , c a r a c t é r i s é p a r une v a g u e de 

r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s t rès i m p o r t a n t e p r é c é d a n t le d é b o u r r e m e n t ; d e m ê m e f in 

f é v r i e r il ex i s te e n c o r e c e r t a i n s p lants qu i peuven t se r a t t a c h e r a u t ype « n o v e m b r e -

d é c e m b r e - j a n v i e r » , c 'es t -à -d i re p résen tan t e n c o r e une v a g u e de c r o i s s a n c e r a c i n a i r e 

a v a n t le d é b o u r r e m e n t et la v a g u e de c r o i s s a n c e a é r i e n n e . 

f. Croissance aérienne et souterraine des plants (T) 

après transfert en chambre climatisée ( f ig . 4) 

Les d i a g r a m m e s de c r o i s s a n c e a é r i e n n e et s o u t e r r a i n e des p lan ts (T) n 'ont pas 

une a l l u r e f o n d a m e n t a l e m e n t d i f f é ren te des p lants ( C ) . L ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s 

débu te c e p e n d a n t i m m é d i a t e m e n t a p r è s le t rans fe r t en c h a m b r e c l ima t i sée g r â c e a u x 

e x t r é m i t é s b l a n c h e s p réex i s tan tes ( f ig. 4) . C o m m e p r é c é d e m m e n t , a u x p é r i o d e s 

d ' a l l o n g e m e n t de la p a r t i e a é r i e n n e , c o r r e s p o n d g é n é r a l e m e n t un r a l e n t i s s e m e n t de 

l ' a l l o n g e m e n t et un a r r ê t de la r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s t a n d i s q u ' a u x p é r i o d e s de 

p r é - d é b o u r r e m e n t c o r r e s p o n d une v a g u e de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s un peu p lus 

i m p o r t a n t e . 
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F I G . 4 . — Diagramme de développement d'un plant (7) après transfert en chambre climatisée le 20 février. 
N o t e r l ' a l l o n g e m e n t i m m é d i a t des r a c i n e s . M ê m e légende q u e f i g u r e 3. (—. — . — ) N o m b r e 
to ta l de r a c i n e s en ac t iv i té . 

Diagram of root and shoot growth of a (7) seedling after transfer into growth chamber on the 20th February. 
N o t i c e the roots w h i c h ex tend w i t h o u t a n y d e l a y . 

g . L'apparition de nouvelles racines après transfert des plants 

en chambre climatisée ( f ig . 6) 

S u r l a f i g u r e 6 nous a v o n s r e p r é s e n t é le n o m b r e c u m u l é de r a c i n e s n o u v e l l e m e n t 

a p p a r u e s 1, 2 , 3 et 4 s e m a i n e s ap rès le t rans fe r t des p lants (T) et ( C ) en c h a m b r e c l i ­

ma t i sée . 

Plants (C) . 

O n note : 

— un p r e m i e r m a x i m u m d ' a p p a r i t i o n de n o u v e l l e s r a c i n e s en t r e f in d é c e m b r e et 

f in j a n v i e r (i l peut en a p p a r a î t r e e n m o y e n n e une s o i x a n t a i n e p a r p lan t e n 3 s e m a i n e s ) , 

— un d e u x i è m e m a x i m u m b e a u c o u p p lus f a i b l e , f in a o û t , a u c o u r s d u q u e l i l 

n ' a p p a r a î t en m o y e n n e q u ' e n v i r o n une q u i n z a i n e de n o u v e l l e s r a c i n e s p a r p lan t 

p e n d a n t ce m ê m e laps de t e m p s , 

— et un t r o i s i è m e petit m a x i m u m f in ju in ne d e v e n a n t v i s i b l e , d a n s le cas p résen t , 

q u ' a p r è s 4 s e m a i n e s . 

C e s m a x i m a sont séparés p a r des pé r i odes d u r a n t l esque l l es il a p p a r a î t en 

m o y e n n e e n 3 s e m a i n e s m o i n s de c i n q r a c i n e s p a r p lan t ; e l l es c o r r e s p o n d e n t so i t à 

un a l l o n g e m e n t ac t i f de la p a r t i e a é r i e n n e , soi t à l ' en t rée e n « d o r m a n c e » . 
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F I G . 5. — Somme moyenne des allongemenis des racines par plani 2, 3 ef 4 semaines après le transfert en 
chambre climatisée ; les dates de t rans fer ts sont ind iquées en haut de la f i g u r e . Les po in ts f igu ra t i f s 
des p lants (C) ren t rés le 17 ju i l le t sont peu préc is à cause de l a fo r te m o r t a l i t é en reg i s t r ée p o u r 
ces p lan ts . 

Mean root extension per plant, 2 , 3 and 4 weeks offer transfer into constant conditions. Da tes of t r ans fe r 
a r e i nd i ca ted o n top . F i g u r a t i v e po in ts of (C) seed l i ngs t r a n s f e r e d in Ju l y a r e not p rec i se b e c a u s e 
of the h i g h mor ta l i t y . 
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Plants (T). 

En m a r s , a u m o m e n t du d é b o u r r e m e n t , il a p p a r a î t auss i peu de n o u v e l l e s r a c i n e s 

s u r les p lan ts (T) que s u r les p lan ts ( C ) . M a i s a l o r s q u e la r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s 

reste f a i b l e c h e z ces d e r n i e r s , ce l les des p lants (T) r e m o n t e assez r a p i d e m e n t et reste à 

un n i v e a u s u p é r i e u r à d i x d u r a n t tout l 'é té, et at te int m ê m e un n i v e a u t rès é levé en 

s e p t e m b r e et o c t o b r e , a u m o m e n t o ù les r a c i n e s des p lants (C ) sont i n c a p a b l e s de se 

r é g é n é r e r . 

h. L 'a/ /ongemenf des racines après transfert des plants 

en chambre climatisée ( f ig. 5) 

L a f i g u r e 5 r e p r é s e n t e la s o m m e des a l l o n g e m e n t s des r a c i n e s 1, 2 , 3 et 4 s e m a i n e s 

a p r è s le t r ans fe r t en c h a m b r e c l ima t i sée . 

Plants (C) . 

Les c o u r b e s o b t e n u e s d i f f è ren t de la f i g u r e 6 p a r le fa i t q u e : 

— le m a x i m u m d ' a o û t est m o i n s v i s i b l e , 

— le m a x i m u m de j u i n n'est pas dé tec tab le a v a n t 4 s e m a i n e s . 

Plants (T). 

Les d i a g r a m m e s r e p r é s e n t a n t l ' a l l o n g e m e n t c u m u l é des r a c i n e s des p lan ts (T) 

sont c a r a c t é r i s a b l e s p a r le fa i t : 

— q u ' e n d é c e m b r e la s o m m e des a l l o n g e m e n t s des p lants (T) est a p r è s 3 o u 

4 s e m a i n e s auss i i m p o r t a n t e que ce l le des p lants ( C ) , 

— q u e les m a x i m a d ' a l l o n g e m e n t de m c i et ju i l le t sont ne t tement p lus m a r q u é s 

q u e les m a x i m a de r é g é n é r a t i o n de r a c i n e s a u x m ê m e s p é r i o d e s . 

i. Remarques sur la méthodologie 

Il a p p a r a î t d ' a p r è s les d i a g r a m m e s des f i gu res 5 et 6 a ins i que d ' a p r è s la f i g u r e 4, 

q u ' e n c h a m b r e à c l i m a t constant (20 °C) : 

— l a v i tesse m o y e n n e d ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s f luc tue s e u l e m e n t en t re 0 c m 

( l o r s q u ' i l y a a r r ê t ) et 2,5 c m (1 à 2,5 c m p a r s e m a i n e l o r s q u e les r a c i n e s s ' a l l o n g e n t ) 

— q u e la s o m m e des a l l o n g e m e n t s et le n o m b r e des r a c i n e s en ac t i v i t é sont d e u x 

i nd i ces q u i v a r i e n t d a n s le m ê m e sens . 

Il est p a r conséquen t poss ib le d a n s ces c o n d i t i o n s , l o r s q u ' o n ne c h e r c h e pas à a n a ­

l y s e r t rès f i n e m e n t les p h é n o m è n e s de p r e n d r e l 'un o u l ' au t re des c r i t è res p o u r c a r a c ­

t é r i s e r l ' ac t i v i té des systèmes r a c i n a i r e s des C è d r e s . 

Il a p p a r a î t é g a l e m e n t q u ' u n e q u i n z a i n e de j o u r s ap rès t r ans fe r t des p lan ts en 

c h a m b r e c l i m a t i s é e o n peut d é j à o b t e n i r une a s s e z b o n n e i m a g e du po ten t ie l de r é g é ­

n é r a t i o n des r a c i n e s ; a p r è s 3 s e m a i n e s cette i m a g e ne s ' a m é l i o r e p r a t i q u e m e n t p lus . 

Il est d o n c p r é f é r a b l e , si l 'on veut tes ter l 'é tat p h y s i o l o g i q u e des p lan ts a u m o m e n t 

de l ' a r r a c h a g e et non pas l e u r m o d i f i c a t i o n a u c o u r s du s é j o u r en c h a m b r e c l ima t i sée 

de ne pas p r o l o n g e r d a v a n t a g e le test. 
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Dates 

Somme de 

XI XII I II III IV VI VII Vili IX 
20 20 24. 20 20 23 22 25 17 25 19 20 

Après 
2 semaines 

Après 
3 semaines 

Après 
4 semaines 

F I G . 6. — Nombre moyen de racines nouvelles par plant 2, 3 et 4 semaines après le transfert en chambre 
climatisée ; les dates de t rans fer ts sont i nd iquées en haut de l a f i g u r e . Les po in ts f i gu ra t i f s des 
p lants ren t rés le 17 ju i l le t sont peu préc is à c a u s e de l a fo r te m o r t a l i t é e n r e g i s t r é e p o u r ces p lan ts . 

Mean number of new roots per plant 2, 3, 4 weeks after transfer into growth chamber ; t r a n s f e r da tes a r e 
i nd i ca ted o n top of the d i a g r a m . F i g u r a t i v e points of (C) s e e d l i n a s t r a n s f e r e d in J u l y a r e not p r e ­
c ise b e c a u s e of the h i g h m o r t a l i t y . 
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C o n c l u s i o n s et d i s c u s s i o n 

Les résu l ta ts de cette é t ude pe rme t t en t dès m a i n t e n a n t de f o r m u l e r un c e r t a i n 

n o m b r e de c o n c l u s i o n s . Ils d e v r o n t n é a n m o i n s ê t re c o n f r o n t é s u l t é r i e u r e m e n t a u x 

résu l ta ts de l 'é tude en c o u r s s u r les v a r i a t i o n s de la r é g é n é r a t i o n et de l a c r o i s s a n c e 

d e s r a c i n e s a p r è s t r a n s p l a n t a t i o n en c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s . 

Le débourrement 

N o u s n ' a v o n s pas é tud ié à p r o p r e m e n t p a r l e r ic i l ' é v o l u t i o n de l a d o r m a n c e d e 

b o u r g e o n s , c a r il eût a l o r s f a l l u p o u r c e l a é t u d i e r le d é b o u r r e m e n t n o n pas de p lan tes 

e n t i è r e s , m a i s de b o u t u r e s de nœuds ( C h a m p a g n a t et c o l l . , 1975) . U n e te l le é tude n 'a 

pas e n c o r e été t en tée , à no t re c o n n a i s s a n c e , a v e c des r é s i n e u x . 

Les b o u r g e o n s de C è d r e n o n isolés de l a p lan te p a r a i s s e n t a v o i r b e s o i n , p o u r 

d é b o u r r e r n o r m a l e m e n t , de s u b i r d u r a n t une c e r t a i n e p é r i o d e , l'action du froid, pu is 

d e t e m p é r a t u r e s p lus é levées, c o m m e la p l u p a r t des espèces l i gneuses des r é g i o n s 

t e m p é r é e s . 

M a i s l o r s q u ' o n s u p p r i m e toutes les e x t r é m i t é s b l a n c h e s des r a c i n e s le d é b o u r r e ­

m e n t de ces p lan ts est r e t a r d é e n a u t o m n e . Il s e m b l e q u e les b o u r g e o n s et peu t -ê t re 

tou te l a p a r t i e a é r i e n n e a ien t a l o r s b e s o i n p o u r é v o l u e r n o r m a l e m e n t , n o n s e u l e m e n t 

de s u b i r une c e r t a i n e p é r i o d e de f r o i d , m a i s e n c o r e de la p résence de r a c i n e s b l a n c h e s . 

Il n'est pas e x c l u q u e ce l l es -c i f o u r n i s s e n t des p r o d u i t s du t ype G i b b e r e l l i n e ; A r i a s et 

C r a b b e (1975) ont e n effet m o n t r é q u ' u n e i n jec t i on de G i b b e r e l l i n e à la base des b o u r ­

g e o n s , o u l ' a l i m e n t a t i o n de b o u t u r e de nœuds p a r de l ' eau c o n t e n a n t des G i b b e r e l l i n e s 

é t a i e n t suscep t i b l es de r é d u i r e la d o r m a n c e des b o u r g e o n s de C e r i s i e r e n a u t o m n e . 

L a v e n d e r et c o l l . (1973) on t auss i m o n t r é q u e c h e z des p lants de D o u g l a s , un a b a i s ­

s e m e n t de l a t e m p é r a t u r e des r a c i n e s (5°) p o u v a i t r e t a r d e r le d é b o u r r e m e n t d ' u n e 

q u i n z a i n e de j o u r s p a r r a p p o r t a u x t é m o i n s a y a n t l eu rs r a c i n e s à m ê m e t e m p é r a t u r e 

(20 ° C ) q u e la p a r t i e a é r i e n n e . L o r s q u e l a p a r t i e a é r i e n n e est a s p e r g é e a v e c une 

s o l u t i o n c o n t e n a n t 100 p p m d ' a c i d e g i b b e r e l l i q u e les p lan ts a y a n t l eu r s r a c i n e s à 

5 ° C d é b o u r r e n t en m ê m e t e m p s q u e les t é m o i n s . 

U n e a n a l y s e des e x s u d a i s r a c i n a i r e s a u r a i t m o n t r é q u e la t e m p é r a t u r e des r a c i n e s 

p e u t i n f l u e n c e r In t e n e u r en p r o d u i t s de t ype G i b b e r e l l i n e s . 

S a n s dou te n 'ex is te- t - i l pas de r e l a t i o n s i m p l e en t re le sys tème r a c i n a i r e et l a 

p a r t i e a é r i e n n e ; mais peut-être, tout au moins chez certaines essences, la présence de 

racines actives (ce qui n'implique pas a p r i o r i qu'elles s'allongent) est-elle indispensable à 

l'évolution normale des bourgeons au même titre que le froid ? 

La régénération des racines 

P e n d a n t la p é r i o d e qu i p r é c è d e le d é b o u r r e m e n t , il a p p a r a î t un g r a n d n o m b r e 

d e n o u v e l l e s r a c i n e s ; ce n o m b r e a u g m e n t e p a r a l l è l e m e n t à l ' a u g m e n t a t i o n d u n o m b r e 

de b o u r g e o n s suscep t i b les de d é b o u r r e r et à la v i tesse de d é b o u r r e m e n t , m a i s s e u l e ­

men t j u s q u ' à un c e r t a i n po in t . En effet, l o r s q u e le d é b o u r r e m e n t a l i eu m o i n s de 15 j 

a p r è s le t r ans fe r t e n c h a m b r e c l i m a t i s é e , l a r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s ne peut p lus 

a v o i r l i eu a v a n t la v a g u e de c r o i s s a n c e a é r i e n n e . C ' e s t en d é c e m b r e et j a n v i e r , a l o r s 
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q u ' u n e d i z a i n e de b o u r g e o n s p a r p lan t s e r o n t suscep t i b l es de d é b o u r r e r , et les pousses 

t e r m i n a l e s c a p a b l e s de s ' a l l o n g e r , que l 'on o b s e r v e la p lus i m p o r t a n t e v a g u e de r é g é ­

n é r a t i o n des r a c i n e s . A u x pet i tes v a g u e s de d é b o u r r e m e n t a y a n t l ieu p a r la su i te ne 

c o r r e s p o n d e n t q u e des pet i tes v a g u e s de r é g é n é r a t i o n de r a c i n e s . Q u e l l e s hypo thèses 

peu t -on a v a n c e r p o u r e x p l i q u e r ces p h é n o m è n e s ? 

Les b o u r g e o n s , o u toute la p a r t i e a é r i e n n e , en en t ran t d a n s la p é r i o d e de p r é -

d é b o u r r e m e n t s t imu len t - i l s a l o r s la r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s et p a r q u e l m é c a n i s m e ? 

Q u o i q u ' i l e n so i t , si l ' en t rée en p é r i o d e de p r é d é b o u r r e m e n t c o i n c i d e a v e c une 

v a g u e po ten t ie l l e de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s , o n d e v r a i t p o u v o i r m o d i f i e r le r y t h m e 

de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s en m o d i f i a n t l ' é v o l u t i o n de la d o r m a n c e des b o u r g e o n s 

N o t o n s auss i q u e c h e z le D o u g l a s ( L u p k e , 1976 et S tone et c o l l . , 1962) , à la p é r i o d e 

de p r é d é b o u r r e m e n t c o r r e s p o n d le po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s le p lus 

é levé . 

Alternance de croissance aérienne et souterraine 

L o r s q u e les b o u r g e o n s d é b o u r r e n t , et que les a i g u i l l e s a i n s i q u e p a r f o i s les 

pousses t e r m i n a l e s s ' a l l o n g e n t , la régénération des r a c i n e s cesse , t a n d i s q u e l e u r allon­

gement se p o u r s u i t e n c o r e p e n d a n t 1 à 2 s e m a i n e s . V e r s la f in de la v a g u e de c r o i s s a n c e 

a é r i e n n e , q u e l q u e s r a c i n e s n o u v e l l e s se f o r m e n t , et c e r t a i n e s r a c i n e s r e c o m m e n c e n t à 

s ' a l l o n g e r . 

P l u s i e u r s hypo thèses , dé jà d iscutées p a r a i l l e u r s ( R i e d a c k e r , 1976) , p e u v e n t ê t re 

avancées p o u r e x p l i q u e r ces p h é n o m è n e s : 

1) L o r s q u e la p a r t i e a é r i e n n e c ro î t , e l le ut i l ise p r i o r i t a i r e m e n t tous les g l u c i d e s 

s o l u b l e s de l a p lan te ; l o r s q u e ce p o o l de g l u c i d e s ( p o u v a n t ê t re a l i m e n t é p a r les 

réserves et l a pho tosyn thèse) est t r o p f a i b l e p a r r a p p o r t à la d e m a n d e de la p a r t i e 

a é r i e n n e , il p o u r r a i t ne p lus y en a v o i r s u f f i s a m m e n t p o u r p e r m e t t r e la r é g é n é r a t i o n , 

pu is la c r o i s s a n c e des r a c i n e s . 

2) P e n d a n t la v a g u e de c r o i s s a n c e de la p a r t i e a é r i e n n e , la c r o i s s a n c e et l a r é g é ­

n é r a t i o n des r a c i n e s sont b loquées soi t p a r c a r e n c e en c e r t a i n s p r o d u i t s essent ie ls 

(au t res que les g l uc i des ) p o u r l e u r c r o i s s a n c e et p r o v e n a n t h a b i t u e l l e m e n t de la p a r t i e 

a é r i e n n e , soi t p a r l ' émiss ion de p rodu i t s i n h i b i t e u r s de la c r o i s s a n c e des r a c i n e s . 

L ' e x p é r i m e n t a t i o n é v o q u é e d a n s cette note ne p e r m e t pas d ' a v a n c e r des a r g u ­

ments en f a v e u r de l 'une o u l ' au t re de ces d e u x hypo thèses . 

Représentation schématique de l'évolution chronologique des racines 

et de la partie aérienne 

Pér iodes 
a p p r o x i m a t i v e s 

Pa r t i e a é r i e n n e R a c i n e s 

Dormance * 

S e p t e m b r e Les b o u r g e o n s (et la pa r t i e a é r i e n n e ?) 
o c t o b r e ont beso in de f r o i d E T des r a c i n e s 

p o u r é v o l u e r ( d é b o u r r e r pu is s ' a l l o n ­
ger ) ( H y p o t h è s e ) . 

A l l o n g e m e n t potent ie l des r a c i n e s i m ­
por tan t ma i s r é g é n é r a t i o n t rès d i f f i ­
c i l e . 
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Prédébourrement ou Post-dormance * 

d é c e m b r e 
j a n v i e r 

Les b o u r g e o n s sont c a p a b l e s de d é b o u r - — L e potent ie l de r é g é n é r a t i o n des 
r e r assez r a p i d e m e n t (et le b o u r g e o n r a c i n e s est t rès é levé , 
t e r m i n a l de s ' a l l o n g e r ) sans l ' a i de — L ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s est pos-
des r a c i n e s ni du f r o i d . L a pa r t i e aé - s i b l e . 
r i e n n e est c a p a b l e de s t i m u l e r la r é g é ­
n é r a t i o n des r a c i n e s 

M a r s 
a v r i l 

Débourrement et première vague 
de croissance 

Réduc t ion et é v e n t u e l l e m e n t a r r ê t de 
la r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s et de 
l e u r a l l o n g e m e n t . m a i 

Arrêt de croissance aérienne — 
Période de prê-débourrement pour la 

deuxième vague de croissance 

Légè re r e p r i s e de l ' a l l o n g e m e n t et de 
la r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s . 

ju i l le t Deuxième vague de croissance aérienne Réduc t ion et éven tue l l emen t a r r ê t de 
la r é g é n é r a t i o n et de l ' a l l o n g e m e n t 
des r a c i n e s . 

Arrêt de croissance aérienne Légè re r e p r i s e de la c r o i s s a n c e et de la 
r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s 

s e p t e m b r e 
o c t o b r e 

Dormance * ( V o i r au débu t ) 

* L e t e r m e « D o r m a n c e » s i g n i f i e i c i , a b s e n c e d e d é b o u r r e m e n t r a p i d e l o r s q u e le p l a n t est r e m i s d a n s d e s 
c o n d i t i o n s p e r m e t t a n t « n o r m a l e m e n t » l a c r o i s s a n c e . 

Les c o n d i t i o n s c l i m a t i q u e s d a n s l esque l l es nous a v o n s t r a n s f é r é les p lan ts sont 

m o d é r é e s ; l a m o r t a l i t é o b s e r v a b l e s u r des lots de p lan ts mis en p l a c e en c o n d i t i o n s 

n a t u r e l l e s r i s q u e d o n c , a priori, d ' ê t r e e n c o r e b e a u c o u p p lus fo r te q u e d a n s le cas 

p résen t . 

M a l g r é ces c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s il y a d e u x for tes et d e u x f a i b l es v a g u e s de m o r ­

t a l i t é : 

— ce l l e de ju i l le t ( avec un rés idu en a o û t ) de fo r te m o r t a l i t é qu i c o r r e s p o n d sans 

d o u t e à la d e u x i è m e v a g u e de c r o i s s a n c e , 

— ce l l e d ' o c t o b r e ( avec un rés idu en n o v e m b r e ) de fo r te m o r t a l i t é qu i c o r r e s ­

p o n d sans dou te à la p é r i o d e de « d o r m a n c e » m a x i m a l e des b o u r g e o n s , 

— ce l l e de f é v r i e r de f a i b l e m o r t a l i t é qu i c o r r e s p o n d sans dou te a u d é b o u r r e ­

men t , 

— ce l l e de m a i , é g a l e m e n t de f a i b l e m o r t a l i t é , qu i c o r r e s p o n d sans dou te à l a 

p r e m i è r e v a g u e de c r o i s s a n c e . 

Les résu l ta ts de cette é tude ne pe rme t ten t pas e n c o r e de t i r e r des c o n c l u s i o n s d é f i ­

n i t i ves . 

D ' a p r è s le s c h é m a p r é c é d e n t , il a p p a r a î t n é a n m o i n s q u e : 

— l ' a r r a c h a g e est sans dou te à d é c o n s e i l l e r f o r t e m e n t p e n d a n t la p é r i o d e de 

fo r te d o r m a n c e des b o u r g e o n s c 'es t -à -d i re en s e p t e m b r e - o c t o b r e ; 

Mortalité et évolution de la partie aérienne 

Conséquences pratiques 
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— l ' a r r a c h a g e est poss i b l e , et sans dou te conse i l l é en d é c e m b r e - j a n v i e r c a r a l o r s , 

d ' u n e pa r t l a p a r t i e a é r i e n n e n 'a p lus b e s o i n des r a c i n e s p o u r é v o l u e r et d ' a u t r e pa r t 

le po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s est m a x i m u m ; 

— l ' a r r a c h a g e est sans dou te à d é c o n s e i l l e r de f in m a r s à m a i , c a r a l o r s le d é b o u r -

r e m e n t et l a c r o i s s a n c e a é r i e n n e f r e i nen t la r é g é n é r a t i o n et l ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s ; 

— de m a i à s e p t e m b r e o n ne r e b o i s e pas , c a r les c o n d i t i o n s de so l en r é g i o n 

m é d i t e r r a n é e n n e sont g é n é r a l e m e n t peu f a v o r a b l e s . 

L a v a g u e de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s que l 'on peut o b t e n i r f in a o û t , b i e n q u e 

f a i b l e , se ra i t sans d o u t e , si l 'on pouvait conserver cette potentialité j u s q u ' a u m o m e n t des 

p lu ies d ' o c t o b r e , p a r t i c u l i è r e m e n t i n té ressan te ; e l l e p e r m e t t r a i t p r o b a b l e m e n t d ' o b t e ­

n i r une b o n n e i ns ta l l a t i on des p lan ts dès l ' a u t o m n e p e n d a n t q u e le so l est e n c o r e c h a u d . 

L u p k e (1976) a d ' a i l l e u r s m o n t r é q u e c h e z l 'Ep icéa il n'y a v a i t pas de r e l a t i ons 

d i r e c t e en t re l ' a b o n d a n c e de r a c i n e s r é g é n é r é e s et le r é t a b l i s s e m e n t d ' u n e t r a n s p i r a ­

t i on n o r m a l e des p lan ts ; t rès peu de suço i rs su f f i ra ien t p o u r r e v e n i r à un r é g i m e 

h y d r i q u e n o r m a l . 

Il c o n v i e n t d o n c m a i n t e n a n t de d é t e r m i n e r c o m m e n t o n peut t i r e r le m e i l l e u r 

pa r t i du fo r t po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s en d é c e m b r e - j a n v i e r , et du m o i n s 

fo r t po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n de l a f in a o û t et n o t a m m e n t de v o i r c o m m e n t ces p o t e n ­

t ie ls se c o n s e r v e n t l o r s q u ' o n p l a c e les p lants en c h a m b r e f r o i d e , o u l o r s q u ' o n les 

p lan te d a n s un so l t r o p f r o i d p o u r l ' e x p r e s s i o n i m m é d i a t e de cette po ten t i a l i t é (en d é c ) . 

N o t o n s a u s s i , q u e m ê m e à la t e m p é r a t u r e de 20 ° C il fau t a t t e n d r e 8 à 10 j a v a n t 

de v o i r a p p a r a î t r e les p r e m i è r e s r é g é n é r a t i o n s de r a c i n e s . L a c o n s e r v a t i o n , tout a u 

m o i n s des r a c i n e s , d a n s un m i l i e u c h a u d * et h u m i d e d u r a n t une h u i t a i n e de j o u r s ap rès 

l ' a r r a c h a g e et a v a n t p l a n t a t i o n , p o u r r a i t d o n c se r é v é l e r ê t re une p r a t i q u e in té res ­

san te . U n r e t o u r éven tue l u l t é r i e u r à des t e m p é r a t u r e s basses p o u r la c o n s e r v a t i o n 

(8 ° C o u mo ins ) p e r m e t t r a i t ensu i te de b l o q u e r t e m p o r a i r e m e n t l ' a l l o n g e m e n t des 

r a c i n e s n é o f o r m é e s . 

Si les é tudes a c t u e l l e m e n t en c o u r s s u r le t e r r a i n c o n f i r m e n t q u ' i l c o n v i e n t d ' a r r a ­

c h e r les p lants l o r s q u e le po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s est é l evé , i l s e r a t rès 

f a c i l e de met t re à la d i s p o s i t i o n des p r a t i c i e n s un m o y e n pe rme t t an t de d é t e r m i n e r le 

d é b u t et l a f in des pé r i odes o p t i m a l e s d ' a r r a c h a g e des p lan ts en p é p i n i è r e . O n s ' a p e r ­

ço i t en effet, d ' a p r è s les d i a g r a m m e s d ' é v o l u t i o n d u po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n des 

r a c i n e s ( f ig . 5) , q u ' u n e q u i n z a i n e de j o u r s ap rès l ' i ns ta l l a t i on des p lants en m i n i r h i -

z o t r o n s o n ob t i en t d é j à une a s s e z b o n n e i m a g e des po ten t i a l i t és du p lan t . Le test de 

S tone et c o l l . (1962) don t cette m é t h o d e est d ' a i l l e u r s a s s e z p r o c h e , ne p e r m e t d ' o b t e ­

n i r ces i n f o r m a t i o n s q u ' a u bout d ' u n m o i s . A l ' a p p r o c h e des p é r i o d e s f a v o r a b l e s le 

p r a t i c i e n p o u r r a d o n c p l a c e r en m i n i r h i z o t r o n c h a q u e s e m a i n e , et c e l a d u r a n t u n e 

q u i n z a i n e de j o u r s s i x p lan ts d ' u n m ê m e lot a r r a c h é s en p é p i n i è r e don t o n a c o u p é 

les r a c i n e s à 20 c m a ins i q u e toutes les e x t r é m i t é s b l a n c h e s . L o r s q u ' i l o b t i e n d r a une 

r é g é n é r a t i o n i m p o r t a n t e a u bou t de ce laps de t e m p s s u r tous les p lan ts , i l p o u r r a 

c o m m e n c e r l e u r a r r a c h a g e . Il p o u r r a de la m ê m e m a n i è r e tes ter l ' é v o l u t i o n a u c o u r s 

d u t e m p s du po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n de p lan ts conservés en c h a m b r e f r o i d e . 

A c t u e l l e m e n t nous r e c o m m a n d o n s de p l a c e r les m i n i r h i z o t r o n s à 20 ° C et 16 h de 

* S e l o n S t o n e et c o l l . (1962) et L u p k e (1976) le n o m b r e d e s u ç o i r s r é g é n é r é s à b a s s e t e m p é r a t u r e (10° -12° o u 
15°) est b e a u c o u p p lus f a i b i e q u ' à 20 ° C . 
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j o u r ; p o u r s i m p l i f i e r e n c o r e la m é t h o d e , nous é t u d i o n s s ' i l est p o s s i b l e d ' o b t e n i r les 

m ê m e s résu l ta ts en p l a ç a n t les p lan ts à l ' obscu r i t é et si en o p é r a n t à une t e m p é r a t u r e 

un p e u p lus é levée o n ne p o u r r a i t pas o b t e n i r ces i n f o r m a t i o n s e n c o r e p lus r a p i d e m e n t 

o u de m a n i è r e p lus t r a n c h é e . 

Il n'est pas e x c l u q u ' e n a p p l i q u a n t ces tests d a n s d i v e r s e s p é p i n i è r e s p e n d a n t 2 o u 

3 a n s , l ' on d é c o u v r e des c l i m a t s p e r m e t t a n t d ' o b t e n i r un po ten t ie l de r é g é n é r a t i o n des 

r a c i n e s é levé m o i n s é l o i g n é des m o m e n t s f a v o r a b l e s p o u r l a p l a n t a t i o n . 

L e po ten t ie l d ' a l l o n g e m e n t des r a c i n e s issues de p lan ts en mottes est é levé e n m a i , 

d é c e m b r e et o c t o b r e ; p a r conséquen t II peut ê t re a v a n t a g e u x de met t re e n p l a c e les 

p lan ts en g o d e t dès les p r e m i è r e s p lu ies d ' a u t o m n e , a v a n t q u e le so l ne se so i t t r o p 

r e f r o i d i . 

Reçu pour publication en décembre 1977 . 

S u m m a r y 

Root regeneration and Root and Shoot growth 

of C e d r u s a t l a n t i c a Manetti transfered into a constant climate 

E a c h m o n t h s i x seed l i ngs (T) w i t h intact roo ts a n d s ix seed l i ngs (C) w i t hou t w h i t e roo t t ips o r roo ts 
d is tant m o r e t h a n 20 c m f r o m the c o l l a r , w e r e t r a n s f e r e d f r o m the n u r s e r y Into m i n i r h i z o t r o n s In a 
g r o w t h c h a m b e r ( 2 0 ° C — l o n g d a y ) . 

S i m u l t a n e o u s l y w e o b s e r v e d e a c h w e e k bud b r e a k a n d shoo t g r o w t h , roo t r e g e n e r a t i o n a n d 
g r o w t h as w e l l as p lan t m o r t a l i t y in o r d e r to f ind ou t the best p l a n t i n g p e r i o d s . 

W h e n buds a r e d e e p l y d o r m a n t ( S e p t e m b e r - O c t o b e r ) roo ts m a y e x t e n d r a p i d l y but d o not r e g e ­
n e r a t e eas i l y ; s e e d l i n g mor ta l i t y a f ter t r a n s p l a n t a t i o n is c o r r e s p o n d i n g l y h i g h , a n d bud b r e a k o f the 
s u r v i v i n g seed l i ngs d e l a y e d . 

In D e c e m b e r roo ts o f (T) a n d (C) seed l i ngs r e g e n e r a t e w e l l a n d r a p i d l y ; l a te r o n buds b r e a k 
a l m o s t s i m u l t a n e o u s l y . 

D u r i n g b u d b r e a k (end of F e b r u a r y ) a n d the f irst shoo t g r o w t h , roo t g r o w t h a n d r e g e n e r a t i o n 
a r e d e p r e s s e d a n d s e e d l i n g mor ta l i t y s l i gh t l y i n c r e a s e d . 

A f te r shoo t g r o w t h , roots o f s u r v i v i n g s e e d l i n g s g r o w a n d r e g e n e r a t e w e l l . 
T h e resul ts suggest : 

1) F r o m a p r a c t i c a l v i e w p o i n t : 

— that it is not r e c o m m e n d e d to t r a n s p l a n t C e d r u s s e e d l i n g in the e a r l y a u t u m n ( S e p t e m b e r -
O c t o b e r ) ; 

— that f r o m D e c e m b e r o n it is poss ib le to t r a n s p l a n t the s e e d l i n g s . T h e b e g i n n i n g of th is p e r i o d 
can be p rec i sed by put t ing s ix seed l i ngs e v e r y w e e k into a m i n i r h i z o t r o n d u r i n g t w o w e e k s . 

F ie ld s tud ies a r e u n d e r w a y to c o m p l e t e these i n f o r m a t i o n s . 

2) F r o m a f u n d a m e n t a l v i e w p o i n t : 

— that b u d b r e a k ab i l i t y in a u t u m n m a y d e p e n d o n the p r e s e n c e of w h i t e r o o t t ips ; 
— that roo t r e g e n e r a t i o n m a y d e p e n d o n the e v o l u t i o n of buds a n d that by m o d i f y i n g the e v o l u ­

t i on of bud d o r m a n c y w e s h o u l d be a b l e to mod i f y the e v o l u t i o n of the roo t r e g e n e r a t i o n po ten t i e l . 
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