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RESUNE 

Le prsent rapport a pour objet d'noncer, en matière de niéthodologie de la 
conservation des ressources gntiques forestires, des principes directeurs qui 
puissent servir de base dans ce domaine a une action a long terme au titre du pro-
granime tnondial. Ii comprend une introduction, dans laquelle sont expos68 les prin-
cipes généraux de la conservation, puis une partie centrale, qul f alt dtat de sept 
monographies et constitue les deux tiers du rapport, et une partie finale oti sont 
fommules directives et recouimandations. 

La conservation ne doit pas 9tre considérée isolment, mais bien connie partie 
intgrante de l'aménagemerit forestier et des programmes visant a tnieux utiliser ins 
ressources gdndtiques. Les mthodes a employer doivent 6tre adaptes a chaque cas in-
dividuel, et la conservation des ecosystames naturels in situ, des peuplenients arti-
ficiels ex situ et des graines dans les banques de semences a, dans chacun de ces cas, 
son propre role a jouer. 

Les priorités de la recherche et de l'action internationales étant, pour beau-
coup, axes sur ins pays en dveloppement, ii faut un financement et une coordination 
au niveau mondial: le document de la FAO ''Propositions en vue d'un programme mon-
dial pour am1iorer l'utilisation des ressources génétiques forestières" jette les 
bases d'un programme-pilote quinquennal auquel il est recoinmandé de donner suite dans 
la mesure oti le permettent les fonds disponibles. Les résultats ainsi obtenus 
serviraient a planifier un programme Olargi a long temme. Ii faudrait que le PNUE 
prenne une part majeure au financement des activités de conservation, et qu'une prio 
rite élevêe soit accordée a la recherche, a la formation, ainsi qu'au stockage et a 
la diffusion de l'information pendant la muse en oeuvre de la phase-pilote. 

Ii faudrait aussi, par l'intemmédiaire du groupe international des ressources 
gdndtiques végdtales, coordonner les travaux relevant de la conservation des 
ressources génétiques forestires avec les activités compldmentaires de méme ordre 
concemnant les plantes cultivées. 
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RESUME DES CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

A. Partie technique 

La conservation, ou 'utilisarton judicieise" des ressources de la fort, y compris 
ses ressources géntiques, doit se concevoir comme partie intégrante d'un amènagement 
forestier dynamique et s'iriscrire, en taut que telle, Jams tous les plans relatifs audit 
amnagement. 

Vu lea grandes dffrences dans la complexité des dcosystames forestiers, la varia-
bilitg gntique et les systèmes de reproduction des diffrentes espèces, ainsi que dans 
les contraintes administratives a toute action efficace, ii ne saurait y avoir de guide 
universel de la conservation. Les mthodes a suivre doivent forcgment 9tre adaptées aux 
conditions locales. La conservation des systèmes 6cologiques naturels in situ, des peu-
plements artificiels ex situ et des graines dans les banques de semences a, dans chacun 
de ces cas, son propre rIà jouer. 

Ii faut 6valuer l'tat de la conservation avant de pouvoir 1 1 amliorer. Cartes de 
distribution, donnes d'inventaires et 6tudes de la vgétation, cartes de rserves fores-
tières et reserves naturelles intgrales, ainsi que de parcs nationaux sont autant 
d'instruments utiles pour dterminer jusqu'à quel point des echantillons representatifs 
des systèmes écologiques forestiers et des espèces qui les constituent sont deja conve-
nablement conserves. 

L'idal, quand on peut appliquer des mesures de protection efficaces, c'est d'assurer 
la conservation in situ de l'ecosysteme dans sa totalitd. Il faut, pour cela, etablir des 
reserves naturelTsTiégrales jouissant d'un statut legal reconnu, a l'intdrieur d'unites 
plus etendues, connie les reserves forestires et les pares nationaux. 

La conservation des ressources genetiques forestières doit aussi dams la tnesure du 
possible, 6tre associee a d'autres objectifs, par exemple la conservation de Ia faune 
sauvage et des basGins versants, ou des pares nationaux. 

Lors de l'établissement de réservas naturelles integrales, ii faudrait toujours 
veiller a ceindre la partie inviolable d'une ou plusieurs zones tampons, dont l'environ-
nement forestier serait protege, mais oil seraient autorisees, sous contrôle 	certaines 
activités d'exploitation selective ou de tourisme. 

C'est surtout a la variabilité intraspgcifique et au nombre minimum d'individus 
reproducteurs riécessaires A la viabilite d'un patrimoine genetique qu'il faut accorder 
de l'mmportance quand 11 s'agit de la conservation des ressources genetiques forestières, 
plutôt qu'â la superficie de la reserve naturelle intégrale per se. On ne peut juger des 
merltes relatifs d'une seule grande reserve naturelle int6grale par rapport a plusieurs 
petites qu'en fonction de chaque cas. 

Dans certaines regions, les pressions locales pour le déboisement total des forts 
naturelles en faveur de l'agriculture ou d'autres fornies de mise en valeur des terres sont 
si fortes que la destruction des ressources génétiques in Situ devient inevitable. En 
pareil cas, il faut, avant qu'il soit trop tard, recueifliTs graines dep espces qui 
Sont menacées et qui peuvent avoir une importance 9conomique, et les conserver dane' des 	urs 
de semences, ou encore planter des peuplements conservatoires artificiels ex situ, dams 
des emplacements oil leur protection et leur entretien peuvent etre assures. 

B. Aspects administratifs et financiers 

1. 	C'est aux ressources génétiques des essences de valeur dams les regions trpicales, 
subtropicales, mediterraneennes et andes que revient tout d'abord, bien que pas exclu-
sivement, la priorité en matière de recherche et d'action au niveau international. 



Un grand nombre des pays situés dans les zones ci-dessus sont des pays en développement 
qui ne disposent que de fonds tres limits pour financer des mesures effjcaces de conserva-
tion. Aussi, un financetnent et une coordination de l'action au niveau internationl 
s'imposent-ils de toute urgence pour la conservation des ressources géntiques forestires. 

Le document de la FAO ''Propositions en vue d'un programme niondial pour améliorer 
l'utilisatjon des ressources génétiques fore.stires (F0:MISC/74/15, novembre 1974) jette 
les bases d'un programme quinquennal a cet effet. Ii. est recommandé que ces propositions 
soient mises en oeuvre dans Ia mesure oi le permettent ies fonds disponibles. 

Ce programme quinquennal serait a considérer comxne une phase-pilote devant aboutir 
Un programme très diargi a long terme. Les résultats en seraient évalués au bout de cinq 
ans et serviraient A établir de nouveaux plans. 

Li et nécessaire que les plans d'action touctiant les ressources génétiques forestiares 
soient étroitement coordonns avec les plans complémentaires relatifs aux cultures agricoles. 
Le Groupe international des ressources génétiques forestières, récetnxnent cr66 est bien 
place pour assurer une coordination et une direction générales. Ii faudrait donc qu'il 
continue a 6tre tenu au courant des différents aspects de la foresterie par le Groupe FAO 
d'experts des ressources génétiques forestières, 

Le financement du Programme mondial est censé itre assure par diverses sources. Ii est 
recommande que le PNUE se charge de financer les parties des propositions qul intéressent 
directement la conservation des ressources génétiques forestiares, c'est-à-dire les acti-
vités suivantes: 

Coat total 
(en milliers de $) 

sur 5 ans 

Collecte de semences pour conservation ex situ 	 125 

Etablissement de peuplements pour la con- 
servation ex situ de deux espèces de Pinus 
et de deux espèces d'Eucalyptus, dix 
provenarices darts onzepays en develop- 
pernent 	 356 

Elaboration de projets-pilotes de conservation 
in situ en Axnérique centrale, au Brésil, 
en Iride et en Afrique occidentale et 
orientale 	 310 

Diffusion des informations sur la conservation 
des ressources génétiques forestiares 	 60 

Total 	 851 
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7. 	Ii est recommand, en outre, au PNUE d'envisager la possibilitg de financer d'autres 
activits du programme qui intressent indirectement la conservation, c'est--dire: 

Coit total 
(en milliers de $) 

sur 5 ans 

Les recherches sur l'entreposage et la rnanutention 
des semences 	 250 

Les recherches sur les systèmes de saisie et de 
rcupration des donnes 	 250 

L'tablissement de peuplements prototypes pour 
la conservation/selection ex situ 	 63 

L'evaluation des besoins de centres genetiques 
forestiers internationaux 	 50 

Total 	613 

8. 	Ii est recommande d'accorder la priorite a la formation du personnel des pays en 
developpement a la discipline particuliare de la conservation des ressources genetiques 
forestires. Dans plusieurs pays, l'entretien des reserves naturelles intégrales existantes 
et la cr€ation de nouvelles reserves, ainsi que la plantation et l'entretien de peuple-
ments de conservation ex situ justifient l'affectation . -l'eln pécialiste forestier 	plein 
temps. 

9. 	Les principes en inatiare de conservation des ressources genetiques forestières 
devraient faire partie intégrante des cours d'aménagement forestier dispenses dans les 
universités et les écoles forestières. 

10. 	Pour decider des méthodes de conservation convenant le mieux aux conditions locales, 
ii faut intensifier sensiblement la recherche et la collecte de données de terrain. Indé-
pendamment des recherches sur l'écologie et la génétique, ii est recommandé d'établir des 
programmes de recherche sur l'essai et l'entreposage des graines 	tropicales. 
Ii faut, en mme temps, élaborer des normes d'essai et de certification, ainsi qu'une 
nomenclature correspondante, pour assurer la reproduction du materiel génétique. 

11. 	Ii faut associer aux mesures de conservation des ressources génétiques forestières 
un système de compilation de renseignements sur ces ressources, et par consequent mettre 
sur pied un système de collecte, de saisie et de récupération des données. Pour faciliter 
cette tkhe, ii est recommandé, qu'un projet-pilote soit prepare par une institution qui 
s'occupe déjà de ce genre de travaux et dispose d'ordinateurs. 
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INTRODUCTION 

Les arbres forestiers, vus sous l'angle d'une méthodologie de la conservation, 
présentent un certain nombre de caractdristiques distinctives. En premier lieu, la plupart 
en sont encore a l'état sauvage. A l'exception d'un tout petit nombre d'essences qui ont 
té plantées tant a l'intdrieur qu'en dehors de leur aire naturelle, et de diffdrentes 
formes mutantes d'arbres d'ornement, ii n'y a que très peu d'essences adaptées localement 
(land races) et d'espèces acclimatées. En second lieu, on ignorait tout, ii y a peu de 
temps encore de la biologie de la plupart des arbres forestiers. Mme a l'heure actuelle, 
seules les essences qui ont dté exploitées commercialement ont fait l'objet d'études plus 
ou moms ddtaillées, et on ne connalt, de la grande majorité des arbres forestiers, en 
particulier des espces tropicales et subtropicales, que la taxonomie. 

La majoritd des forts du monde sont exploitées depuis des temps mmmémoriaux comma 
une ressource non renouvelable; en d'autres termes, on y a davantage puisé qu'on me les a 
aménagées. D'oii la tendance a voir dans le bois une matire premiere at a mdconnatre les 
arbres et les forêts en tant qu'entités biologiques. 

Hormis quelques exceptions majeures, surtout dans les pays tropicaux, cette atti-
tude a ddsormais change et l'on reconnait de plus en plus que les foréts et leurs res' 
sources doivent 6tre continuellement entretenues et conservées et que l'on peut sélec-
tionner at acclimater les arbres a des fins diverses, tout coinme on l'a fait des forines 
sauvages de nos cultures agricoles et horticoles modernes. 

Ii s'agit de savoir comment s'y prendre at de determiner dane queue mesure les 
méthodes passées et présentes, ainsi qua las preoccupations actuelles des responsables 
de l'exploration) de la conservation et de l'utilisation des ressources génétiques vdgd-
tales non forestiàres peuvent s'appliquer aux arbres dans leurs écosystèmes forestiers 
naturels ou artificiels. Ii faut aussi s'interroger sur le bien-fondé des programmes 
en cours relatifs a la prospection, la conservation et l'utilisation des ressources géné-
tiques forestieres. 

La conservation des ressources génétiques forestieres est vue ici comme une corn-
posante dynamique des plans d'amdnagement et d'exploitation d'une ressource naturelle 
renouvelable, qui se prte aussi a d'autres objectifs, comme la conservation de la faune 
sauvage, celle des bassins versants et la protection contre l'érosion. 

Le present rapport comprend trois parties: la premiere énonce des donnéss biolo-
giques de base at indique des contraintes d'ordre pratique, tandis que la seconde fait 
état de sept monographies sur la conservation des ressources génétiques forestieres et 
que la troisieme formule des directives, des priorités et des reconimandations. 

A noter qua lee sept monnraphies en question n'embrassent pas las problemes que 
pose la conservation des ressources génétiques forestieres dans tous les grands éco-
systàmes forestiers du monde. On me trouve pas, par example, d'étude de cas sur la 
conservation des ressources génétiques forestieres de la region méditerranéanne ou sur 
celle des ressources gdnétiques exotiques adaptées a cette region ou a d'autres zones 
du monde plus andes, dont le couvert forestier est épuisé. Ii se peut néanmoins que 
ce soit là une lacune plus apparente que réelle, vu que las principes et les méthodes 
presentes s'appliquent a la gdndralité des cas. 

L'attention est également appelée dane las sections pertinentes de ce rapport 
sur l'analogie que présente ce dernier avec le projet du programme de l'Unesco sur l'homme 
et la biosphàre (Projet MAB NO 8) qui traite de la conservation des zones naturelles et 
des ressources génétiques qu'elles contiennent. 

L'élaboration d'une méthodologie de la conservation des ressources génétiques 
forestières n'est pas tâche aisée, at comma i.e déclarait Dasmann en 1973, la complexité 
des problemes qua pose la conservation en général ne saurait 6tre surestirnée. Touj ours 
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selon Dasmann, ii n'est guère facile de dfinir et peut-Itre mime impossible d'appliquer 
des principes visant a la conservation des baleines ou des 416phants, des oiseaux migrateuis, 
des rats-taupes dors, des plantes annuelles du dsert, des orchides rares, des arbres des 
forts humides, des communauts des toundras arctiques ou des invertébrs terrestres de 
l'antarctique. Ce qui est certain cependant, c'est qu'on peut améliorer une situation dans 
laquelle les connaissances sont très dispersées et qui laisse encore dans l'ombre certains 
grands prob1tnes (Dasmann 1973). 

Ii faut espérer que le present document servira a l'amélioration A laquelle Dasmann 
fait allusion, tout au moms en ce qui concerne l'élaboration d'une méthodologie de la 
conservation des ressources génétiques forestires. 
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DONNEES BIOLOGIQUES DE BASE 

par 

L.R. ROCHE 

Département cle l'imdnagement des ressources forestières, Universit d'Ibadan 

PRINCIPES ET PROBLENES DE LA CONSERVATION GENETIQUE 

Un des exposes gn€raux les plus rcents et les plus complets sur las ressources 
gnt1qnes vgétales, leur prospection, leur conservation et leur exploitation, est celui 
qui figure dans l'ouvrage de Frankel et Bennett (1970). Cet ouvrage a d'autant plus do 
valeur qu'il embrasse les ressources gndtiques forestires; aussi en résume-t-on au prsent 
chapitre les passages qui ont trait a la prdsente etude (voir 4galement Unesco 1973). 

Les autcurs font une distinction importante entre la conservation de la nature et 
celle du patrimoine gntique. Selon eux, la conservation do la nature vise a protdger 
des zones qui représentent des habitats at des communautds qu'on pout identifier. La 
conservation du materiel gdndtique va plus loin: ella touche a des differences géndtiques 
qui, bien souvent, ne peut tre que soupconnées,  nais non identifides. Flie oxige donc 
des dchantillons de population, si possible le long de transects en latitude et en altitude, 
le plus souvent sur de vastes étendues. C'est ainsi qu'une ''reserve gémétique" doit 
englober toute une gamme de variabilité écologique pour donner le spectre do cette dernire. 
Ii faut donc qu'elle soit trbs étendue ou dispersée at, dans cc dernier cas, ii est diffi-
cue, comme les spécialistes de la conservation le savent bien, de la gérer (Frankel 1970). 

Ii Va de soi que la conservation de la nature peut aboutir a la conservation du 
patrimoine génétique des espèces qui la constituent. Son efficacitd, en u•.currence est 
étroitement fonction de la dimension, du nombre et de la repartition des reserves naturelles 
protégées. 

D'aprs Richards (1971), ii faudrait une superficie de plus de 100 ha pour contenir 
une selection representative des espèces dans un écosystme forestier de haute altitude en 
Malaisie oa los essences sont très nombreuses, et une superficie plus grande encore sans 
doute pour qu'une telle reserve s'auto-entretienne. Selon Anderson, cite par Van Steenis 
(1971), la superficie des parts nationaux au Sarawak no doit pas 6tre infrieure 	30 ia 
sauf s'il est urgent de conserver des vestiges de végétations ayant une grande valeur 
scientifique. Van Steenis (1971) recominande un ininimuir do 500 ha pour une reserve de 
jungle vierge et Petrides, cite par Hepper (voir Hedbergot Flodberg 198),ectine que Ia dimension 
des reserves naturelles intégrales en Afrique ne doit pas 9tre infCrieure a 1 000 ha. Pour 
Nichols (communication personnelle) une superficie de 250 ha conviendrait aux reserves 
scientifiques des forCts indigènes do Nouvelle-Zélande, tandis quo pour Shanklin (1951) 
400 ha suffiraient pour n'importe quel type d'essence en Amérique du Nord. Les zones 
naturelles du Service forestier des Etats-Unis ont au moms 120 ha et il faudrait, selon 
Franklin at Trappe (1968) qu'elles aient au minimum 200 ha. 

Bien que les preuves scientifiouns fassent defaut, ii apparat donc, d'aprs la 
plupart des avis éclairés, que des echantillons représentatifs de la majorit6 des éco-
systmes forestiers peuvent 6tre preserves moyennant une protection efficace dans des 
zones d'une dimension variant entre 100 et 1 000 ha. 

Si, toutefois, une essence occupe de nombreuses aires naturelles s'étendant sur une 
vaste gamma do latitudes et d'altltudes cosine, par exemple, Pinus contorta au Canada et 
aux Etats-Unis, une reserve naturelle unique, fit-elle de 1 000 ha, serait a peine suffi-
sante pour la conservation du spectre de la variation gCnCtique de l'essence en question. 
Ii faudrait alors un certain nonibre do reserves naturelles intégrales (RNI) disposées 
stratégiquement de manière a coritenir tout l'échantillonnage do la variation écologique 
si l'on veut conserver convenablement in situ les ressources génétiques de cette espace. 



Pour determiner dans queue mesure les ressources gCnét!ques d'une essence sont 
convenablement conservées dans les reserves naturelles intégrales et dans les parcs 
nationaux, on peut procéder coinme indiqué au chapitre 4 pour les conifères;de Californie; de 
toute 9vidence. c'est Th la prmire chose a faire en vue de la conservation des ressources 
gntiques. 

Frankel (1970) a identifié les composantes principales dont depend la stratégie de 
la conservation génétique. Ce sont in nature du materiel a conserver, d'une part, l'objectif 
de la conservation et sa portée, d'autre part. La nature du materiel a conserver est définie 
par la durée du cycle de vie, le mode de reproduction, la tailie des individus et leur 
statut écologique - plarites sauvages, herbes ou plantes acciimatées. De l'objectif de la 
conservation - recherche, introduction, amelioration, etc. - dépendra le degré d'intdgrité 
qu'il sera nécessaire ou seulement souhaitable de maintenir. Quant a la portée de la conser-
vation, ii s'agit du laps de temps pendant lequel on projette de preserver l'espce et aussi 
de in superficie ou de i'espace qu'elle intéresse - une iocalité, une region ou le monde 
entier. La stratégie déterminera Is méthodologie a appliquer, y compris i'effectif ou 
l'échantillon de population a preserver, et notamment de decider s'il y a lieu de protéger 
une population en tant que telle ou piutt son potentiel génétique. 

La conservation des ressources génétiques forestières peut se concevoir de plusieurs 
manières et la méthodologie A suivre dépendra des facteurs susrnentionnés. La méthode iddale 
a long terme est in conservation in situ. Ii ne fait guilre de doute que les précieux patri-
moines génétiques des plantes sauvagjue nous utilisons dans les for6ts, les pturages 
ou ailleurs, ou de nos plantes acclimatées, ne doivent pas seulement 6tre sauvegardés I 
perpétuité, mais qu'il faut aussi, autant que possible, les maintenir dans leur intégrité 
génCtique de leur état naturel. line communauté en équilibre avec un environnement stable 
- étant entendu que la stabilité est assujettie aux caprices habituels des environnements 
naturels - voilà le modlie ideal d'une conservation I long teriue (Frankel 1970). 

Cet idéal cependant est souvent inaccessible et les exemples ne manquent pas, dans 
le monde, d'essences forestiilres que l'on cultive parce que importantes sur le plan com- 
mercial, mais qui, dans leur habitat naturel, connaissent un grave appauvrisserent génétique. 
Pour bon nombre d'essences forestilres, feuillues et résineuses, ayant une importance 
commerciale, les centres de diversité génétique se situent en dehors des zones oil elles 
sont plantées. Ii faut donc bien souvent qu'elles soient l'objet d'une conservation ex situ 
(voir chapitre 8 ainsi que l'exposé sur la conservation ex situ des ressources génétiques 
de Pinus radiata, Cupressus macrocarpa et Sequoiadendron giiEeum au chapitre 4, et de 
Picea glauca au chIIre 3). 

La conservation ex situ des essences forestières, vise davantage I prévenir les 
pertes, moyennant un choix judicleux de la zone de plantation et i'adoption de pratiques 
cuiturales appropriées, qu'I maintenir des fréquences génétiques spécifiques - ce qui est, 
de toute facon, impossible comme le fait remarquer Frankel (1970). 

Par ailleurs, la conservation ex situ ne peut pour le moment 9tre appliquée aux 
ressources génétiques d'un grand nombe de leuil1us tropicaux qui sont soumis 1 une exploi-
tation intensive ou dont les écosystImes sont bouleversés ou détruits. La biologie de ces 
diverses esplces n'est pas suffisamment connue et des méthodes syivicoles appropriées 
restent encore a étabiir. De plus, nombre de ces espIces sont des constituants de forts 
climaciques et la conservation de leurs ressources génétiques depend de i'int€grité cons-
tante des écosystèmes auxqueis elles appartiennent. L'éiaboration d'une méthodologie pour 
la conservation des feuillus tropicaux pose par consequent un certain nombre de problImes 
complexes qui sont débattus au chapitre 6. 

A bien des égards, ii est pius facile de conserver les ressources génétiques des 
essences héliophiles ou colonisiatrices ayant une vaste amplitude écologique que celles 
des essences des forts climaciques, parce qu'on peut les cultiver plus facilement et 
se servir des sources locales de semences pour régénérer une zone exploitée. Il n'est 
donc pas nécessaire de conserver i'Ecosystème pour perpétuer ces espèces. Ii Va de soi 
que si celles-ci ne sont pas entretenues et sont abandonnées I la régénCration naturelle, 
elles seront au bout d'un certain tenips suppiantées par des semences de la fort ciimacique. 
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On trouvera au chapitre 5 la description d'une mthodologie de la conservation des ressources 
gntiques d'une essence colonisiatrice Pintis banksiana; bien qu'il s'agisse d'un conifre, 
ii est probable que les principes gnraux examines das ce cas d'espce peuvent s'appliquer 
largement, non seulement a d'autres conifères colonisiateurs, mais aussi aux espèces feuillus 
ayant un statut 9cologique analogue par exetnple les essences hliophiles colonisiatrices, a 
la vie breve, des tropiques. 

Les agronomes s'intressent a la conservation des cultivars primitifs ou des plan-
tations adaptes localement (land races), qui sont les produits des interventions pratiquées 
par l'homnie sur les artctres sauvages de ces diverses formes modernes de vgtaux. Certaines 
forines sauvages oct 9t9 entiàrement perdues pour l'honinie, tandis qu'avee l'amiloration des 
plantes et les techniques agricoles modernes les ''land races" tendent a disparaltre. Si 
celles-ci sont d'importance capitale pour l'agriculture, elles le sont moms, du point de 
vue de la conservation, pour la sylviculture, bien qu'on en connaisse l'existence et que 
l'on soit documentg a leur sujet dans un certain nombre de cas. La recherche des forines pri 
mitives des cultivars modernes en agriculture illustre, cependant, combien il est important 
de conserver, là on c'est possible, des 9chantillons des ressources gntiques des cosystC-
mes forestiers naturels en cours de remplacernent par des plantations de matriel slectionn 
(Roche 1971). 

Il y a 9videmment des limites a la conservation et c'est souvent qu'il faudra recourir 
a des compromis entre facteurs techniques, administratifs et 9conomiques. Mais, comma le 
souligne Frankel (1970), Il est un domaine oti apparetnment tout compromis serait hors de 
question, a savoir celul des installations d'entreposage des semences. Celles-ci sont rela-
tivement peu coteuses et n'ont pas besoin d'etre complexes. Malgre cela, ii n'y a dans le 
monde qu'un très petit nombre de grandes banques de semences forestières et ii n'en existe 
pour ainsi dire pas dans les pays tropicaux. D'apres la conclusion de Frankel (1970) 
purtant, le meilleur moyen, et bien souvent le saul, pour prserver tous las patrimoines 
gntiques qul doivent et mritent d'etre conservs, mais ne peuvent l'tre dans leur aire 
naturelle, est d'en emmagasiner des collections chaque fois et partout oti cela est possible. 
Harrington (1970) a examing assez a fond les mthodes de l'entreposage desemences 
et du pollen conixne moyens de conservation des ressources gntiques vgtales en gnral, 
et le chapitre 9 du prsent rapport traite expresse'ment de l'entreposage de semences et de 
pollen d'essences forestieres. Ii ressort clairement de cette analyse que l'entreposage des 
semences et du pollen des essences forestières est un moyen efficace pour conserver des 
ressources géntiques de certaines espèces. Toutefois, on ne salt pas encore, faute de 
données de recherche, jusqu'à quel point cette inthode peut être utilise pour maintes des 
essences tropicales qui, jusqu'à prsent, ont tendance a perdre rapidement leur viabillt 
en cours d'entreposage. 

Vu las quantits toujours croissantes de ressources gntiques forestières utilisges 
dans le cadre des divers programmes de prospection, de conservation et d'exploitation, il 
a fallu glaborer une nomenclature analogue a celle des cultures agricoles et horticoles. 
Jones et Burley (1973) ont rcemment tent6 de codifier cette nomenclature. On trouvera 
la figure 1 Un r9sum6 de leurs recommandations. 

La conservation des ressources gndtiques forestières doit s'accompagner de la 
conservation et de la diffusion des donnes y affrentes. Cette question a 6t9 exainine 
d'une maniere gnrale par Finlay et Konzak (1970), et Burley at al (1974) oct rcapitul 
la bibliographie relative a la collecte, la saisie et a la rcii 	tion des données de 
sylviculture, et ont signals l'utilitg des programmes d'informatique pour la rcupration 
des donnees en matiere de conservation et d'utilisation des ressources gntiques fores-
tières. Ces auteurs citent aussi l'exemple d'une banque internationale de donnes au 
Commonwealth Forestry Institute sur les essences tropicales et les recherches sur las 
provenances. 



Les mdthodes des spcialistes de la prosç,ection, de La conservation et de l'utili-
sation des ressources gntiques vgtales i_ion  forestiëres sont souvent applicables aux 
ressources gntiques d'arbres forestiers et, de fait, 	elles Pont 6tg dams de nombreuses 
parties du rnonde, comme l'indiquent les nonrgraphies (voir 6galement Kemp et al 1972, Fowler 
et Yeatman 1973, Roche 1971). De plus, le scud qu'orit les forestiers de csiver les 
cosystèmes des forts naturelles, en partiulier ceux des pays tropicaux, est a prsent 
partagg par les 6cologistes et los gestionnaires de la faune sauvage. Un effort concerté 
s'impose car, comme le fait rernarquer Richardson (1970), les difficults que soulève la 
mise en rdserve de peuplements aux seules fins de la gth_itique forestière exigent de 
combiner cette dernière a la conservation des ressources dans d'autres buts scientifiques 
et dconomiques, corn_ne par exeinpie l'amdnagernent do la faune sauvage, les loisirs et 
l'agrment des sites, la conservation des ressources en eaux et la protection des bassins. 

NICHES ECOLOGIQUES DES ARBRES FORESTIERS 

Ii n'est pas mauvais d'dtudier le concept de la niche sous la rubrique gnrale de 
la gdndcique, car ce sont les caractristiques de la niche qui ddterminent l'architecture 
gdndtiquo des essences et de leurs populations. On entend par niche l'ensemble des condi-
tions du milieu qui permettent a une population de survivre en symbiose avec Ce dernier 
(Stern et Roche 1974). L'tude d'une ou plusieurs composantes du milieu permet souvent de 
dterminer l'amplitude de la niche. C'est ainsi qu'on peut partir de la dure de la saison 
de la croissance que l'on mesure au dbut lorsque la somme des temperatures en degres/jours 
atteint un certain seuil au printemps et a la fin lorsque la longueur du jour atteint une 
certaine valeur critique, en automne. La durée do cette saison peut tre aussi fonction des 
gelees precoces et tardives. 11 y a donc au moms quatre facteurs a prendre en considra-
tion pour la determination de la niche: la date et la valeur de la somme des temperatures 
requise pour declencher le cycle vegetatif et reproductif (fig. 2 et 3), la frequence et 
la distribution dans le temps des geldes printariiares et, enfin la date de la longueur du 
jour critique en automne. 

Bien que sous les tropiques, ii ne se produise pas de gelees a basso altitude et 
que par consdquent ce facteur n'entre pas en ligne de compte, il y existe nombre d'autres 
facteurs qui engendrent la specialisation d'une multitude de petites niches d'oü la presence, 
dams ces regions, de plus d'espèces differencides que dams la zone temperee septentrionale. 

Ii a paru important d'introduire dams ce contexte la notion de niche pour deux raisons: 
la premiere est qu'elle est fondamentale pour bien comprendre les variations genetiques 
inter et intraspdcifiques et la maruière de les conserver; la seconde est qu'elle met 
l'accent non plus sur l'optique traditionnelle en matière d'ecologie forestière, mais sur 
la genetique ecologique. Ce changement d'optique s'impose Si la distinction ci-dessus que 
fait Frankel (1970) entre la conservation do la nature et la conservation du patrimoine 
gCnétique, doit ëtre incorporee dans une méthodologie de la conservation des ressources 
géndtiques forestières. Cet argument est mis en lumiëre dans les chapitres 3 et 4 oil ii 
est indiqué quo los données obtenues expérimentalement sur la géndtique des espilces 
ont servi de critères pour decider de la conservation ex situ ou in situ des ressources 
gCnétiques forestières précieuses. 

LA VARIATION INTRASPECIFIQUE ET SA CONSERVATION 

La quasi totalité des essences forestiCres qui ont été dtudides ont fait apparaltre 
des variations intrasjiécifiques, presque touours frappantes et aisément décelables. Si 
l'on en comprend facilement les causes, ii est plus difficile de les démontrer. La majeure 
partie des travaux expérimentaux a porte sur des essences de la zone tempdrée septentrionale. 
On a toutefois observe que les espèces tropicales, relativemerit peu nombreuses, qul ont 
fait l'objet do recherches, accusent également des variations intraspécifiques. Cette 
variation pose un problame majeur pour La conservation des ressources génétiques ox situ 
aussi bien que in situ. Les inonographies indiquent comment ce problame peut tre résolu 
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pour certaines espèces et certaines rgions, et l'on constate que dans un pays, au moms, de 
la zone tempre septentrionale, ii existe un programme national bien concu de conservation 
des ressources gntiques forestières, qui vise a prserver le spectre complet de la variation 
gntique des quatre grandes espèces cournerciales rpandues sur le territoire national. 
L'importance de ce programme Inrite qu'on s'y arrëte un peu, car ii y aurait intrêt a Ce 
que s'en inspirent les pays possédant des écosystèmes similaires. En outre, ii prconise 
une mthodologie qui, dans sa totalit, ne convient peut-être pas 	aux pays tropicaux, mais 
dont une honne part est applicable a ces gcosystèmes. 

En Finlande, on choisit et on met en défens 	des peuplements d'origine naturelle repr- 
sentant les vastes zones climatiques du pays (fig. 4) . Est excius de ce choix tout peuplement 
qui risque d'etre contamin6 par du pollen provenant de populations adjacentes non autochtones. 
Le plus souvent, ces peuplements standard consistent en une parcelle de 100 x 100 m encadre 
d'une bordure d'une largeur de 100 m et situe dans un 	vaste bloc de fort d'origine mdi- 
gene. Ainsi, la ''zone tampon" est effectivement beaucoup plus gtendue que la bordure de 
100 m mise en dfens, le peuplement standard constituant en fait un 6chantillon d'une vaste 
superficie forestière qui permet de prserver llint6gric6 g4n6tique a toutes fins utiles. 

Après avoir mesurg les dimensions de chaque peuplement et en avoir dress6 la carte, 
on continue l'enregistrement de tous les faits et les donnes qui le concernent. Toutes les 
graines ncessaires a l'exprimentation, y compris la recherche géncologique, sont prlevées 
dams ces peuplements standard et conservées sparément suivant l'arbre d'origine lo:sque la 
quantitg de graines rcoltes est suffisante. Quand le peuplement standard est surann, on 
le rgnère, soft naturellement, soit artificiellement en se servant des scmences qui en  
proviennent, et on n'emploie actuellement que des semences rcoltes dans des peuplements 
standard pour l'tablissement de plantations locales (Hagman 1971). Plus tard, des lignes 
amliorges provenant de sources locales seront 6galement utilisées. 

Le mérite du programme finlandais est qu'il a 6tg concu et planifi4 au niveau 
national; et qu'il s'inscrit dams un plan dynamique d'amnagement forestier. On y trouve 
les bases d'un programme d'amélioration gdnétique et d'exploitation qui est associg et non 
dissoci6 du programme national de reboisement. Les recherches phénologiques sur les cycles 
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critères permettant de choisir les emplacements qui conviennent A l'tablissement des 
vergers a graines et les provenances qu'on doit y planter (voir fig. 2 et 3). On arrive 
ainsi a connaitre la variation intraspcifique, a la conserver et a l'exploiter. 

STRUCTURE ET EFFECTIF REEL DE LA POPULATION 

Ces questions soulevent des problemesmajeurs qui touchent :utant la conservation 
ex situ que celle in situ et que Stern et Roche (1974), Koski (1974) et Dyson (1974) ont 
tudi 	assez a fond. La structure gntique d'une population est dtermine par son milieu 
et on peut considrer qu'un ou plusieurs individus constituent un 9chantillon adquat de 
cette population, selon son systame de fcondation qui est lui-mme sous contrle gntique. 
On distingue, en gnral, trois systèmes de fcondation chez les arbres forestiers: I) la 
panmixie, dams laquelle ii y a une mme probabilit6 de fcondation entre chaque individu et 
tout autre individu du sexe oppos; ii) la fécondation par affinité génotypique, oti la pro 
babilité de fécondation est déterminée par le degré de parenté (la fécondatfon par affinité 
génotypique est negative chez les pollinisateurs croisés, et positive ciiez les auto-
pollinisateurs); iii) la fécondation par affinité phénotypique, positive et negative, oC 
les caractères phénotypiques sont responsables de la derogation A la panmixie (Stern et 
Roche 1974). 



Les systmes de fécondation d'un certain nombre de résineux de la zone tempérée 
septentrionale font l'objet de recherches très pousses depuis des annes. En outre, les 
recherches gncologiques a long terme dans lesquelles on a utilisg ces derniares annes 
les techniques aux iso-enzymes les plus rcentes pour l'analyse des populations ont perniis 
d'lucider les modèles de la variation intraspcifique, en particulier chez Picea abies et 
Pinus sylvestris. Malgre ces 9tudes minutieuses de longue haleine, les chercheurs iint 

s encore parvenus a un accord unanime sur la dfinition de ce qui constitue l'effectif 
re1 d'une population et sur les dimensions que doivent avoir les aires pour perptuer 
les populations particulières de ces espèces dans un gcosystame donn. La meilleure rca-
pitulation des renseignements disponibles en la matire est fournie par Koski (1974) qui 
conclut ce qul suit: 

Le matgriel empirique prglev6 sur des populations forestières naturelles a aires 
continues corrobore, a bien des égards, le modèle bass sur un grand effectif rel 
de population. Ce modale, en tant que tel, ne saurait toutefois pas tre applique 
a toutes les forêts. Le croisement ne peut en effet se produire a une 6chelle 
d'gale envergure, surtout lorsque l'aire entière de dispersion se trouve rduite 
a des hots petits ou spars. Le modale de croisement revêt incontestablement 
aussi une forme essentiellement diffrente lorsque la densit9 moyenne de la popu-
lation est très rgduite, par exemple de l'ordre d'un arbre par hectare. On ne peut 
actuellement, estimer en aucune manière a quel point la population peut Fitre clair-
seme ou les vides importants dans une fort, avant qu'il ne se produise un change- 
ment dans la situation de la pollinisation et la structure de la population. En tous 
cas, les conditions ngcessaires a l'existence de grands effectifs de populations 
prédominent dans les vastes rgions forestières de 1'Amrique du Nord et de 
l'Eurasie (Koski 1974). 

La plupart des arbres de la zone tempree septentrionale sont pollinisés par le vent 
et sont plus ou moms des pollinisateurs croiss. Aussi l'effectif reel de leur population 
reproductive dans une fort continue est-il eleve, comme le pensent Koski (1974) et Toda 
(1965), qui evaluent cette population a 10 000 individus. En revanche, peu de feuillus 
tropicaux sont pollinises par le vent, mais plutSt par les insectes, les oiseaux et les 
chauves-souris. Contrairement aux resineux septentrionaux, les essences tropicales se 
rencontrent sous forme d'individus largement disperses, bien souvent a raison d'un arbre 
seulement pour un ou deux hectares (voir tableau 1, chapitre 6). En outre, bien que tous 
les systëmes de fécondation soient repandus chez les feuillus tropicaux, il est manifeste 
que l'autogamie est courante, d'oI sans doute un effectif reel de population reproductive 
reduit par rapport a celui des essences des zones temperees septentrionales. Selon Ashton 
(1969) les forts de Dipterocarpus de l'Asie du Sud-Est se caracterisent par un système 
de pollinisation dansTTl'autogamie est courante, mais oü le croisement eloigne entre 
individus d'un même bouquet d'arbres - et a un degre moindre, mais significatif, entre 
groupes d'arbres d'une mme population - se produit assez frequemment pour perrnettre un 
echange de genes a l'interieur des populations dans un habitat continu (voir fig. 2, 
chapitre 6). 

Comme on l'a deja signale, le système de fecondation 1ui-mme est sous contr6le 
genetique et peut se modifier sous la pression du milieu. Ii suf fit de citer, comme 
exemples, deux essences tropicales sur lesquelles on est bien documente. Theobroma cacao 
est une essence equatoriale dont le centre de distribution se situe au pied des versE 
orientaux des Andes. Elle y manifeste une ample variation genetique et une auto-
incompatibilité. A mesure qu'on s'eloigne du centre de distribution, la proportion d'indi-
vidus auto-incompatibles diminue, toute comme la variabilite genetique de la population. 
Theobroma est pollinisee par les moucherons. La pollinisation croisée n'est possible que 
lsque des arbres sont groupes en peuplement, comxne c'est le cas dans leur aire centrale. 
Ainsi, la faible densite de population vers les limites de l'aire de distribution peut 
ëtre la cause de l'accroissement observe de la proportion d'arbres autofdcondants. A 
noter que ces populations peripheriques, introduites dans d'autres zones, sont egalement 
capables d'autofecondation. Apparemment, des phenomenes sitnilaires se produisent chez une 
autre espèce des forts tropicales humides, qui a fait l'objet de recherches: Hevea 
brasiliensis (Cope, 1962 a, b, Purseglove 1964, cite par Stern et Roche 1974) 



Ces deux exemples donnent une ide des quelques grands facteurs biologiques qui 
influent directement sur la conservation des ressources gntiques. On ne possède sur la 
plupart des essences tropicales que de rares donnes exprimentales du genre de celles 
fournies pour Theobroma et Hevea et Picea glauca et Pinus banksiana au chapitre 3. Cette 
lacune constiti untacle majeur 	l'laboration, a la longue, d'une mthodologie 
scientifique pour la conservation et l'utilisation des ressources gntiques de ces 
essences. Ii est cependant 9vident, comme on le souligne ci-dessus et au chapitre 6, 
qu'on ne peut pas attendre, pour entreprendre des mesures conservatoires, d'avoir davan-
tage de renseignements sur la structure de la population et sur l'effectif rel de la 
population des feuillus tropicaux. Ce qu'il faut c'est une mthodologie applicable dams 
l'immédiat. On trouvera, au chapitre 6, la description d'une mthodologie de cet ordre, 
intéressant l'Afrique en particulier, ainsi qu'à l'appui, l'esquisse d'un programme de 
recherche. Ii est bon a cet 4gard de se reporter aux articles de Hedberg et Hedberg (1968) 
et de Finol et Melchior (1969, 1974). Ces deux ouvrages fournissent une importante docu-
mentation sur la conservation in situ des ressources gntiques des feuillus tropicaux. 
Le premier traite de la conservationde la vgtation dans les dtats africains au sud 
du Sahara, et le second dcrit la mdthodologie de la conservation des ressources géntiques 
forestiares propose pour les feuillus d'un pays de l'Amrique latine. 

Allard (1970) 9tudie en dtail le problème de la structure de la population et 
l'chanti1lonnage de la variabilitg génétique. Ii donne également, pour l'échantillonnage 
pour la folle avoine (Avena fatua)en Calif ornie centrale, un exemple de mthodologie 
base sur des 9tudes quantitatives de la variation intraspcifique chez cette espèce. Ii 
signale, en conclusion, que la majeure partie de la variabilitg gntique significative 
chez les espèces de folle avoine dans une zone de Californie s'tendant sur environ 600 km 
en direction Nord-Sud et 200 km en direction Est-Cuest peut sans doute tre comprise dans 
un 6chantillon d'un million de graines, a condition que l'chantillon ait la structure 
suivante: dix graines (une panicule) par plante, 200 plantes par population locale (dfinie 
come occupant un emplacement d'environ 50 m x 50 m), 5 populations locales par rgion 
(dfinie connie une zone d'une superficie d'environ 5 km x 5 km), 20 rgions par ligme 
transversale Est-Ouest et 5 lignes transversales rparties a intervalles de plus ou moms 
200 km a partir du nord de la Californie jusqu'à la frontière mexicaine. La distance entre 
les lignes transversales peut 8tre infdrieure a 200 km dans les regions a topographie 
accidentee, et superieure en terrain plat. 

On doute qu'il soit possible actuellement de formuler des recommandations aussi 
concrates pour une seule espèce d'arbres, même si elle a fait l'objet d'dtudes tras poussees, 
come par exemple Pinus sylvestris et Abies excelsa. Même dans le cas d'autres cultures 
agricoles, bien rares 	celles qui ont 6teetudiees assez a fond pour pouvoir en tirer 
les donnees nécessaires (Allard 1970). 

L'exemple d'Allard n'en est pas moms important sous l'angle des principes d'echan-
tillonnage en general, car, connie ii l'indique, pour formuler des methodes d'echantillonmage 
applicables a des cas que l'on n'a pas ou peu etudies, ii n'est d'autre solution pratique 
que d'etablir des plans a partir de cas qui ont ete examines a fond, puis de les extrapoler 
a d'autres pour lesquels on manque de donnees de base. Mme si elles sont loin d'etre 
ideales, mieux valent les indications ainsi obtemues que des donndes tout-àfait arbitraires, 
surtout Si on s'en sert en faisant preuve de bon sens sur le plan biologique. 

Ainsi done l'absence de donnees basées sur des rdsultats de la recheche et qui 
perinettraient d'evaluer raisomnablement les effectifs reels des populations et la diversite 
genetique des arbres forestiers, en particulier des essences tropicales, ne doit pas 
enipcher la mise en oeuvre de programmes em vue de la conservation des ressources genetiques. 
On manquera longtemps encore de donnees précises et ii faut en attendant prendre de toute 
urgence des mesures conservatoires. Les directives proposees dans la Troisième Partie de 
ce document sont destinees a servir de base a une action immediate. ii y a lieu, biem sr, 
d'y apporter des modifications a la lumiare de l'experience acquise et en fonction des 
conditions locales. 



- 12 - 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

Allard, R.W., 1970. Population structure and sampling methods. In Frankel and Bennett (eds): 
Genetic resources in plants - their exploration and conservation. 
Blackwell Scientific Publications. Oxford. 

Ashton, P.S., 1969. Speciation among tropical forest trees: some deductions in the light 
of recent evidence. Biol. J. Linn. Soc. 1:155-196. 

Burley, J. et al, 1974. Data collection storage and retrieval in Forestry. Proceedings of 
10th Commonwealth For. Con. Oxford. 

Cope, F.W., 1962a. 	The mechanism of pollen incompatibility in Theobroma cacao L. Heredity 
17: 157-182. 

Cope, F.W., 1962b. 	The effects of incompatibility and compatibility on genotype proportions 
of Theobroma cacao L. Heredity 183-195. 

Dasmann, R.F., 1973. Internal memorandum on the conservation of natural areas and of the 
genetic material they contain. IUCN Morges. 

Dyson, W.G., 1974. 	Note sur la conservation des essences forestières in situ. Rapport de 
la 3ème session du groupe FAO d'experts des ressources génétiques 
forestières FAO, Rome. 

Finley,K.W. and C.F. Konzak, 1970. Information, storage and retrieval. In Frankel and 
Bennett (eds.): Genetic resources in plants - their exploration 
and conservation. Blackwell Scientific Publications. Oxford. 

Finol, H. and G.H. Melchior, 1974. Quelques aspects de la conservation des ressources gné-
tiques des espces forestiêres indigènes de valeur commerciale courante 
au Venezuela. Information sur les ressources géndtiques forestires 
No  3. FAQ, Rome. 

Finol, H. and G.H. Melchior, 1969. Unos apuntes sobre la conservacion de reservorios de 
genes de especies forestales indigenas de actual valor comercial en 
Venezuela. Revista Forestal Venezolana Vol. 8, nos. 	19/20. 

Fowler, D.P. and C.W. Yeatman, 1973. 	Symposium on the conservation of forest gene resources. 
Proc. 13th Meeting Committee on Forest Tree Breeding in Canada. Canadian 
Forestry Service, Ottawa. 

Frankel, O.H. and E. Bennett, 1970. 	Genetic resources in plants - their exploration and 
conservation. Blackwell Scientific Publications. Oxford. 

Frankel, 	O.H., 	1970. Genetic conservation in perspective. In Frankel and Bennett (eds.): 
Genetic resources in plants - their exploration and conservation. 
Blackwell Scientific Publications. Oxford. 

Franklin, J.F. and Trappe, J.M., 	1967. 	Natural areas: needs concepts and criteria. Jour. 
For. 	66: 	456-461. 

Hagman, 	M., 	1971. The Finnish standard stands for forestry. Proc. 13th Meeting Comm. For. 
Tree Breeding in Can. 

Harrington, J.F., 	1970. 	Seed and pollen størage for conservation of plant gene resources. 
In Frankel and Bennett (eds.): Genetic resources in plants - their 
exploration and conservation. Blackwell Scientific Publications. Oxford. 



- 13 - 

Hedberg, I. and 0. Hedberg, 1968. Conservation of the vegetation in Africa south of the 
Sahara. Acta Phytogeogr. Suec. 54. 

Jones, N. and J. Burley, 1973. Seed certification, provenance nomenclature and genetic 
history in forestry. Silvae Genetica 22: 53-58. 

Kemp, R.H. et al, 1972. International cooperation in the exploration, conservation and 
-- 	development of tropical and sub-tropical forest gene resources. 

Seventh World Forestry Congress, document 7CFM/C: V/49. 

Koski, V., 1974. 	Effective population size in a really continuous forest. Pro, of the 
joint meeting of IUFRO Working Parties on Population Genetics and 
Breeding Theory. Stockholm. 

Purseglove, J.W., 1964. The spread of tropical crops. In genetics of colonizing species. 
Academic Press. New York. 

Richards, P.W., 1971. Some problems of nature conservation in the tropics. Bull. Jard. Bat. 
Beig. 41: 173-187. 

Richardson, S.D., 1970 Gene pools in forestry, In Frankel and Bennett (eds.): Generic 
resources in plants - their exploration and conservation. Blackwell 
Scientific Publications. Oxford. 

Roche, L., 1971. 	The conservation of forest gene resources in Canada. For. chron. 
47: 215-217. 

Sarvas, R., 1968. 	Investigations on the flowering and seed crop of Picea abies. 
Comm. For. Finn. 67: 1-84. 	 - 

Shanklin, J.P., 1951. Scientific use of natural areas. Jour. For. 49: 793-794. 

Stern, K. and L. Roche, 1974. Genetics of Forest ecosystems. Spring-Verlag. Berlin. 

Toda, R., 1965. 	Preservation of gene pool in forest tree populations. Pro. IUFRO 
Working Party. Zagreb. 

UNESCO, 1972a. 	Educational activities under Man and the Biosphere Programme. Report 
of the Expert Panel on Education, MAB. 

UNESCO, 1972b. 	Interactions between environmental transformations and genetic and 
demographic changes. Report of Expert Panel on Project 12, MAE. 

UNESCO, 1973. 	Conservation des zones naturelles et des ressources gntiques qu'elles 
contiennent.Rapport du groupe d'experts sur le projet 8, MAE. 

Van Steenis, C.G.G.J., 1971. Plant conservation in Malaysia. Bull. Jard. Bat. Nat. 
Belg. 41: 189-202. 



Figure 1. D'après Jones et Burley (1973) 
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Figure 2. Picea abies, provenance Brouard. 1, 1964. Distribution de la fréquence 
cumulative des sotnmes de tempratures de syngamie, c'est-I-dire la fusion du noyau 
fcondant d6riv6 du pollen (voir fig. 3). La somme des temperatures est exprimee 
en degrés jours, la moyenne dans ce cas étant de 401. De cette manière, le cycle 
reproductif d'une population naturelle d'arbres forestiers se trouve contr619 en 
fonction d'un facteur dominant du milieu dans lequel se trouve la population et 
auquel elle se serait adaptée (d'aprs Sarvas, 1968). 
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Figure 3. Plcea abies, provenance Tunsula xxx, 1962. Frquences cumulatives de 
sommes de tempratures des prises de pollen 9tablies sur des fiches de frquence. 
La moyenne obtenue sur la ligne rsultante est de 131,5 d.j. (degrés jours) et la 
deviation standard de la distribution S = 9,0 d.j. Des observations, telles que 
celles indiquées ci-dessus et dans la fig. 2, caractérisent bien la population 
et fournissent des critères pour le choix des lieux d'établissement des vergers 
a graines, et des provenances a y Introduire (d'aprs Sarvas, 1968). 
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Figure 4. Peuplements standard firilandais destins aux essais de provenance et de 
descendance et a la conservation des ressources géndtiques (d'après Hagman 1971). 

N. 	fi 	/° 	/eo 22° 	i2°  !2° \U° 	I°° 	1320 30 

La° 9.  

PEUPLEMENTS CHO/SIS PAR EJ 
L'/NST/TUTDERECHERCHES 

FOAlS TIERES o 
LEGENDE 62 0  

fJ. PEUPLEMENTDE 

PINUS S/L VESTR/S N °  

PEUPLEMENTDE 
PICEA A B/ES N °  

BETULA VERRUCOSA 
¶7. BETULA PU8ESCENS $ 

0 	SEMENCES DISPON/BLES 45 
I DUSTOCK 

I1 
61°  

lI 

$2 

I I II 
1• 

Q 50 	100 	io 	200 
km 

Jit° 	 120 12° 130 



- 19 - 

CONTRAINTES MATERIELLES 

par 

L.R. ROCHE 

Department of Forest Resources Management, University of Ibadan 

DEMANDES CONCURRENTIELLES DE TERRES FORESTIERES 

Vu l'accroissement rapide de la population et les aspirations a Un niveau de vie supérleur, 
la pression économique exercée en vue de la conversion des terres forestiàres a l'agri-
culture, a d'autres usages ou encore A une exploitation destructive a court terme de la 
production forestire compromet sérieusement les objectifs de la conservation génétique 
dans de nombreuses regions. On ne peut resister a cette pression que si l'on envisage 
la conservation des ressources génétiques comme partie intégrante d'un aménagement 
dynamique des ressources a long terme. 
Ii faut donc d'autant plus allier les mesures conservatoires a d'autres activités non 
destructives, telles que le tourisme et la sylviculture, lorsqu'on le peut. Lorsque, en 
revanche, la conservation est censée constituer l'objectif dominant de l'aménagement, 
conime dans le cas des reserves naturelles intégrales, les normes concernant la protection 
et l'aniénagement doivent tre observées de facon stricte et inflexible. 

EDUCATION, OPINION PUBLIQUE ET POLITIQUE 

Education, opinion publique et politique sont interdépendantes, comine le signale Dasmann 
(cite dans Unesco 1973) a propos du Programme sur l'homme et la biosphàre. Selon lui, 
le seul moyen de remplir au plus t6t ces engagements est d'amener l'opinlon publique de 
chaque pays a l'exiger, et par consequent de lui faire prendre davantage conscience, 
non seulement du problème lui-mme, mais aussi des moyens et des dispositifs nécessaires 
a sa solution. 
Ii faut, en mat1re de conservation des ressources génétiques forestiares, que l'éducation 
et la diffusion de l'information se fassent en trois étapes. Il convient en effet en 
premier lieu de faire prendre conscience du problàtne au public, puis, en second lieu, de 
sensibiliser les hauts fonctionnaires gouvernementaux charges de l'aménagement des forts 
domaniales au problame et aux méthodes propres a le résoudre et, en troisiàme lieu enf in, 
dispenser une education au niveau secondaire et former des chercheurs au niveau supérieur 
dans le domaine de la conservation et de l'utilisation des ressources génétiques forestiàres. 
A chacune de ces étapes, les activités des organisations internationales (FAO, IUFRO, 
PNUE, UICN, Unesco) peuvent avoir une influence prépondérante. 

Le programme d'enseignement progressif sur l'homme et la biosphàre (Unesco 1972a) aura 
un rôle important a jouer pour inculquer au public la nécessité de conserver le patrimoine 
héréditaire. La section du Programme biologique international s'occupant de la conser-
vation des communautés terrestres (Nicholson 1968) a déjà beaucoup fait dans ce sens. 
Franson et al (1973) ont démontré quelle part importante a pris ce programme a la 
dé1imitatioides reserves naturelles Intégrales en Colombie britannique et a la formu-
lation de leur statut juridique. Les organisations forestières professlonnelles doivent 
de plus en plus, et d'une maniare plus intense, participer a part entiàre a des programmes 
de cette nature, dans lesquels l'éducation du public entre pour une large part (voir 
Weetman 1970, Roche 1971, Fowler et Yeatman 1973). 
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L'analyse du problàme de la conservation des ressources gdntiques forestières et de la 
mdthodologie a adopter au niveau national pour le rdsoudre peuvent puissamment aider a 
formuler la politique gouvernementale (voir FAQ,' 1969, 1972, 1974). Le programme détaillé 
et pratique, établi pour le Venezuela par Finol et Meichior (1974), en est un bon exemple. 
Ce programme a le grand mérite de reposer sur des evaluations pragmatiques de ce qu'on peut 
faire dams l'immédiat, compte tenu des structures gouvernementales actuelles et du plan 
d'amdnagement forestier en cours. Aussi, déclarent les auteurs, ''... nous insistons 
pour que la politique forestière nationale en matière de conservation soit axde sur 
l'établissement de reserves forestières rationnellement aménagées.'' Il y a lieu de répéter 
ici ce que souligne le chapitre 6 a propos des feuillus tropicaux, a savoir que, dans la 
plupart des pays d'Afrique tropicale, ainsi que dans d'autres parties du monde, le patri-
moine forestier est administré par les services forestiers gouvernementaux alors que, dans 
quelques autres, ii relàve des administrations des parcs nationaux. Des mesures de conser-
vation des ressources gdndtiques forestiàres ne peuvent donc tre mises efficacement en 
oeuvre que par l'intermddiaire de ces services gouvernementaux. C'est là un fait dont dolt 
tenir compte toute méthodologie proposde. 

ASPECTS JURIDIQUES 

La conservation des ressources gdndtiques forestières in situ aussi bien qu'ex situ me va 
pas sans poser un certain nombre de problèmes juridiques majeurs. Le chapitre 6fait 
allusion a la vulnérabilité des reserves naturelles intdgrales (RNI) du Nigeria et de 
1'Ouganda, auxquelles le statut juridique ne garantit pas l'inviolabilité. Par contre, 
au Kenya, les RNI jouissent d'une protection légale officielle et d'un statut juridique 
different de celui des reserves forestires ordinaires au milieu desquelles elles se 
situent. 

Franson et al (1973) ont illustré, au cours d'un colloque sur les ressources gdndtiques 
forestières, les dispositions juridiques et administratives indispensables a l'entretien 
d'un patrimoine gdnétique. Leur communication constitue un document important car us ne 
font pas seulement preuve d'une bonne connaissance des problàmes juridiques concernés, mais 
aussi des impératifs dcologiques de la conservation des ressources génétiques. En ce qul 
concerne l'dtablissement de RNI, les auteurs posent les questions suivantes: 

Comment choisit-on les zones appeldes a bénéficier d'une tenure a long terme et d'une 
protection légale contre toute violation par des agents extdrleurs et toute utilisation 
incompatible? 

Comment, une fois établie la reserve écologique, son utilisation estelle rdglementée 
de manière a en preserver les caractàres qui ont motive son choix? 

Les auteurs répondent a ces questions dans une optique fédér'ale et évoquent la manière 
dont le programme de la Colombie britannique protge ldgalement les R1'I. us concluent, 
toutefols, que bien des problàmes restent en suspens en ce qul concerne les RNI et que 
l'utilitd de ces derniëres est d'autant plus difficile a prouver aux fonctionnaires gouver - 
nementaux. Ceux-ci par exemple voudraient savoir combien coütera le programme; or l'incer-
titude, quant au bien-fondd des systèmes de classification (tout comme des données sur 
l'effectif reel de la population reproductrice, etc.), fait qu'il est impossible de fournir 
une evaluation réaliste du nombre des communautds vdgétales a protdger et, par consequent, 
de la superficie totale ndcessaire. La question se pose aussi, entre autres, de la facon 
dont il convient d'utiliser ces sites. Dans quelle mesure, par exemple, peuton penser 
s'en servir a des fins éducatives, pour les lycéens? On peut se demander aussi Si les 
besoins des chercheurs de la génétique végétale sont compatibles avec les critères d'aména 
gement des reserves écologiques, ou s'il faut leur réserver des superficies supplémentaires. 
Plus vite on trouvera des réponses fermes a ces questions, plus vite on pourra convaincre 
les fonctionnaires que le programme concernant les reserves écologiques est bien concu et 
vaut la pelne. 
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Ii ne fait pas de doute qu'il faut pousser plus avant l'tude des aspects juridiques des 
RNI et que, lorsqu'il existe une legislation adequate, comme par exemple aux Etats-Unis, 
au Canada et au Kenya, il convient de voir si on ne pourrait pas eventuellement l'appliquer 
au leurs. 

La legislation touchant la certification des semences ayant une portee considerable sur la 
conservation des ressources genetiques forestires, ii faudrait examiner, par exemple, celle 
etablie par les Etats Membres de 1 1 OCDE, en fonction des besoins d'autres pays, notaniment 
dans le monde en vole de developpenient. Jones et Burley (1973) font parfaitement le point 
de la question concernant la certification des semences d'arbres forestiers, la nomenclature 
des provenances et l'historique génétique. Les fonctionnaires des pays en developpement 
interesses par une legislation dans cc domaine trouveront d'utiles renseignements dans ce 
document. 

FINANCEMENT ET PERSONNEL 

L'insuffisance de credits, de cadres et de techniciens est une sérieuse entrave a la 
conservation des ressources genetiques forestiares, surtout dans les pays tropicaux. Aussi 
ceux-ci ont-ils besoin d'etre aides pour former du personnel et inettre en oeuvre des 
niesures conservatoires. Pour que des institutions s'occupant deja de conservation des 
ressources genetiques forestiares dans des pays non tropicaux puissent amorcer ou intensifier 
leurs activites dans des écosystèmes forestiers tropicaux, il faudra en outre que les 
gouvernelnents locaux ou les organisations internationales les assistent davantage. 

L'absence d'une politique bien definie en matière de conservation des ressources génétiques 
forestires et le manque de moyens financiers et de personnel sont d'ordinaire interdependants. 
Le fait de fournir du personnel et des moyens financiers peut en soi conduire a un renfor-
cement de la politique gouvernementale et de l'éducation du public en matiare de conser - 
vation. 

RECHERCHE 

Maintes des difficultés auxquelles on se heurte pour élaborer une methodologie de conservation 
des ressources génétiques forestières, particulièrement dans les tropiques, tiennent en 
grande partie a l'absence de donnees sur la génétique et l'dcologie des essences et des 
écosystmes, qu'il s'agisse d'ailleurs des essences non commercialisées, connie des grandes 
espèces indigènes cononerciales. Dans l'inimédiat, néanmoins, ce n'est pas tant le manque de 
donnees de recherches qui constitue la contrainte principale que l'absence de synthèse et 
de codification de tous les renseignements disponibles. 

Aussi, est-il impératif de procéder a cette synthëse et cette codification avant ou en mme 
temps que l'établissement de programmes de recherches. Les travaux de Hall (1974), Hall 
et Redhead (1974) et d'Iyamabo et Ola-Adanis (1974) sur les feuillus du Nigeria sont de 
bons exemples de la synthèse et de la codification de l'lnformation pertinente, qul sont 
indispensables a la misc en oeuvre d'un programme de conservation des ressources genetiques 
et a l'élaboration d'un programme de recherches a l'appui. Ii faudrait que, pour cette 
tâche, un appui international soit dispense aux chercheurs oeuvrant dans certaines regions 
ou travaillant sur des espèces particulières ou des groupes particuliers d'espèces. 

Ii est evident qu'a la longue l'absence de données de la recherche entravera sérieusement 
la conservation des ressources génétiques forestières et qu'il y a lieu de dresser des 
programmes de recherche dans les domaines suivants: 

1) 	Entreposage et essai des semences, en particulier celles des essences tropicales 

Variation intraspécifique et ses causes 

Systmes de selection 
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Phnologie de la fructification et de la floraison 

Effectif rel des populations 

Dimension ncessaire d'une reserve naturelle integrale pour assurer l'integrit€ 
de l'écosystème 

Dimension des zones tampons entourant les RNI 

Reproduction sexuelle et multiplication vegetative 

Posslbilitds d'dtablissement de vergers A graines pour des essences particulières 

Aménagement des écosystèmes des forts naturelles dans les tropiques. 

Pour que ces recherches aient l'ampleur voulue et influent positivement sur la conser-
vation des ressources génétiques forestières dans les qulaze ans a venir, ii faut d'ores 
et deja leur assurer un soutien international, tant technique que financier. 
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CONSERVATION IN SITU ET EX SITU DES RESSOURCES GETIQUES 
DE PINUS BANKSIANA ET DE PICEA GLAUCA 

par 

J.S. MAINI, C.W. YEATMAN ET A.B. TEICH 

Canadian Forestry Service, Department of the Environment, 
Ottawa, Ontario 

INTRODUCTION 

La croissance de demande mondiale de produits forestiers et les pressions exerces sur les 
terres forestires par l'agriculture et l'urbanisation, dans plusieurs parties du inonde, 
ne cessent de causer de l'inquitude parmi les responsables de la gestion entra3inant un 
rétrécissetnent de l'aire forestire productive qui inquite ses gestionnaires. L'extinction 
et la rarfaction de certains types ancestraux nécessaires a l'aniélioration géndtique des 
matériels agricoles et horticoles, sous l'effet de longues années de selection et de culture 
intensive (FAO 1969, Frankel et Bennett 1970) justifient le souci croissant qu'a le Canada 
de preserver son patrimoine génétique forestier (Fowler et Yeatnian 1973), la quasi-totalité 
des forts qui y sont exploitées étant des peuplements primaires dont l'utilisation intensive 
est assez récente (Maini, 1973). Le present rapport donne une brave description des forts 
canadiennes, de leur composition et leur utilisation ainsi que de la nature et de l'impor-
tance de la régénération naturelle et artificielle. Ii étudie surtout la conservation des 
ressources génétiques de deux essences de valeur marchande: Pinus banksiana Lamb. (Pin gris 
d'Ainérique) et Picea glauca (Moench) Voss (épicda canadien). 

LE MILIEU FORESTIER 

La ressource forest ière 

Les forts constituent le caractère prédoninant du paysage canadien; elles s'étendent sur 
7 240 kin d'est en Quest et couvrent 48% des 922 millions d'hectares du territoire canadien. 
Environ 50% de ces terres forestiares sont capables de produire du bois d'oeuvre conforme 
aux norines actuelles d'utilisation (Anon. 1970). Le Canada était en inajeure partie couvert 
de glace pendant le pleistocane et les forts actuelles se caractérisent par leur relative 
jeunesse; dans les forts boréales, la terre a été sous couvert d'arbres pendant une période 
allant de 5 000 a 10 000 ans (Maini 1968). Cent trente espaces environ constituent les forts 
autochtones du Canada, et la plupart des essences d'iniportance commerciale, A l'exception de 
celles de la Cte occidentale, sont tras répandues (Carlisle et Maini 1974). 
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Impact des activités hutnaines 

Avant l'établissement des Europens au Canada, ls activits des indignes n'avaient 
apparenment guère de rpercussion sur les forts du pays, notamment sous l'angle des 
ressources gndtiques. Aprs l'arrive des Europdens, 2% environ des terres forestières ont 

dfrichées pour l'agriculture et l'urbanisation. Aucune espce vgtale ne s'est 6teinte 
au Canada oriental depuis l'installation des Europens (Rousseau 1966), ce qul seinbie aussi 
tre le cas dans le reste du pays, particulirement pour les essences forestires. Cependant, 

les activits humaines susmentionnes ainsi que la coupe slective de certains feuillus du 
sud pour alimenter l'industrie du meuble, ont indubitablement caus4 un certain appauvrissement 
des ressources gntiques forestières chez les populations locales. 

Actuellement, on exploite environ un million d'hectares de fort productive par an (coupe a 
blanc 87%; coupe slective 12%; autre 1%). Du point de vue du patrimoine gntique, ii est 
significatif de noter que 69% de la surface totale de forat coupae se rganarent naturelle-
ment, que 14% sont plantas, erisemencas ou assujettis a un traitement sylvicole pour y pra-
parer des planches a semis (pour ensemencement naturel), et que les 17%restants de terre, 
qui auraient besoin d'atre traitas, me le sont pas (R. Waldron, communication personnelle). 
On avalue 300 millions environ le notnbre de semis d'arbres qui seront plants au Canada 
en 1974. 

Pinus banksiana et Picea glauca ont une rapartition transcontinentale et une grande valeur 
commerciale. Pinus bankslana est une essence pionn1re intolarante qui se reproduit bien a 
la suite d'incendie et se rencontre ordinairement en peuplenients purs tres tendus. Quelque 
16 000 ha de fort coupds a blanc sont annuellement plantas ou ensemencs de Pinus banksiana, 
et ii est pravu de porter cette superficie a 27 000 ha en 1980. Picea glauca, par contre, est 
une essence qui tolère l'ombre assez bien, et qui pousse en association avec un certain 
nombre d'autres rasineux et essences a feuilles caduques.. Environ 26 000 ha de forat coupés 

blanc sont annuellement plants ou ensemencés de k'icea glauca, et 11 est prévu de porter 
cette superficie 	plus de 40 000 ha en 1980. En raT 	de laaleur commerciale de ces 
essences et de l'importance des programmes de raganration artificielle, on a commencg a 
prendre certaines mesures pour prserver des raserves ganetiques slectionndes du pin gris 
d'Amarique et de l'apicaa canadien in situ (population rganrde naturellennt et artificiel-
lement dams son lieu d'origine) et ex situ (plantation d'un échantillon de population dont 
llidentit6 sera continuellement prasere artificiellement dans un ou des lieux autres que 
celui d'origine). Ces mesures sont fondes sur les connaissances actuelles concernant la 
ganatique et l'cologie de ces deux espaces et sur la situation actuelle des populations 
ayant une valeur particuliare pour l'approvisionnement futur en semences de qualit 
supr ie ure. 

CONSERVATION IN SITU DE PROVENANCES DU PIN GRIS D'AMERIQUE 

Aspect sylvicole 

Ce pin a deux aiguilles a une rapartition transcontinentale au Canada et au nord-est des 
Etats-Unis; 11 constitue une importante source de bois d'oeuvre et de fibres dams la majeure 
partie de son aire de rpartition (Fig. 1). L'e7xploitation actuelle de cette essence est 
particulièrement intensive dans l'Ontario avec une coupe de quelque 4 millions de m 3  par an, 
dont 80% de bois pour pate a papier, ce qul reprsente un tiers de tout le bois r6coltg dans 
la province (Anon. 1972, 1973). 

Le pin gris d'Amrique (Pinus banksiana Lamb.) ne tolare pas l'ombre et s'accommode bien des 
sols lagers et peu fertiIs, mais biendrainas (Rudolf, 1958). Le climat vane, a travers 
son aire naturelle, de maritime dams l'est a froid continental dams le nord et le nord-ouest. 
Dams la nature, 	la suite d'incendies dams des peuplements ligneux, 11 se produit ordinal- 
rement une raganaration par les graines llbrges des c6nes sarotineux ferinas. Les forts 
qui en rasultent forment des peuplements 4quiennes de pin gris d'Aniérique, purs ou en mélange 
avec d'autres essences colonisatrices comme le tremble (Populus spp.), le bouleau (Betula spp.) 
et i'épicéa noir d'Amérique (Picea inariana (Mill.) B.S.Pj.11se produit aussi uneéra 
tion sporadique dans les sols rptifs convenables en l'absence d'incendie, en particulier 
a partir de jeunes tiges qul portent des canes ouverts plus fréquenmient que les arbres plus 
ages. 
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La rgnration naturelle aprs rcolte par coupe a blanc est souvent insuffisante et mal 
distribue1  d'o la ncessit d'une plantation supplémentaire ou d'un ensenencement direct 
pour accroitre la densité du peuplement et en inaintenir la productivité (Cayford et al., 
1967). Les previsions relatives A la régénération artificielle du pin gris d'Amérique font 
êtat d'un taux annuel de 16 000 ha dans l'Ontario et de 11 000 ha au Québec, dont deux tiers 
par ensemencement direct et un tiers par plantation. Ces programmes, a eux seuls, nécessi-
teront quelque 3 000 kg de semences chaque année. La collecte, l'extraction et la distribu-
tion de semences a une telle échelle aboutiront, dans quelques décennies, a un mélange 
heterogane de patrimoines génétiques, si l'on ne prend pas des mesures pour protéger 
l'intégrité génétique des populations naturelles sélectionnées qu'on peut encore trouver a 
l'intérieur des aires du pin gris d'Amérique de valeur commerciale. 

Bien que le pin gris d'Amérique ne soit pas menace d'extinction, il faut de toute urgence 
protéger les patrimoines génétiques pour qu'ils ne soient pas perdus ou disperses dans les 
regions qui sont soumises a une exploitation extensive et font l'objet d'opérations d'ense-
mencement et de plantation a grande échelle. 

Données_génétiques 

Les etudes de provenancesen laboratoire et les tests sur le terrain oat toujours fait 
apparaltre de grands schémas de variation clinale associée b l'origine des semences 
(Schantz-Hansen et Jensen 1952, Rudolph 1964, King 1966, Yeatman 1966, Canavera 1969, 
Yeatman 1974). La reaction de l'espace dams toute son aire, du point de vue de sa croissance, 
de sa résistance au froid et aux maladies, et de ses caractéristiques physiologiques et 
biologiques témoigne de l'adaptation génétique évolutive de ce pin lorsqu'il a émigré de son 
refuge glaciaire a la suite du recul de la couche de glace du Wisconsin (Yeatinan 1967). Des 
plantations largement dispersées de provenances prélevées sur toute l'aire démontrent qu'on 
peut se fier aux semences locales et que celles-ci cotnptent parmi les meilleures provenances 
quant a la croissance et a la survie. A défaut de preuves expérimentales bien définies mdi-
quant le contraire, les sernences de pin gris d'Amérique destinées au reboisement doivent étre 
récoltées localement, c'est-a-dire dams le secteur écogéographique oti elles seront utilisées. 

Mesures de conservation in situ 

Lorsqu'il s'agit d'une essence indigane largement répandue et économiquetnent irnportante, 
comine le pin gris d'Amérique, la conservation génétique ne vise pas essentiellement le 
inaintien de genes rares ou uniques. En outre, étant donné que la récolte du bois s'effectue 
ordinairement par une coupe a blanc et que la régénération se produit a partir des restes 
des abattages ou par des rnoyens artificiels, 11 n'y a pas a s'inquiéter d'une selection 
dysgénique. Ce dont 11 faut se soucier c'est la fréquence de distribution de certains genes 
qui caractérisent le patrimoine héréditaire de populations en équilibre dynamique avec les 
différents climats au sein desquels elles évoluent et auxquels elles sont adaptées. 

Le Canada a fait un premier pas dans ce sens en instaurant des zones seinenciares concues 
pour protéger les ressources forestieres des lourdes pertes dues a une localisation erronée 
des sources de semences (Wang et Sziklai 1969). Ces zones sont plus ou moms notnbreuses 
selon les besoins des provinces et leur trace est delmmite par le climat, la topographie et 
les associations écologiques existantes. On trouve, parmi les populations de pin gris 
d'Amérique a l'intérieur de telles regions écogéographiques, des differences substantielles 
dams le potentiel de croissance et dams la résistance aux ravageurs. On peut tirer profit 
des nieilleures populations si on arrive a les identifier et a les réserver pour la production 
de semences et l'amélioration de l'espce (Yeatnian et Teich 1969). Des peuplements d'élite de 
pin gris d'Amérique et de quelques autres essences ont effectiveinent été reserves pour la 
collecte de semences dams les provinces de Nova Scotia, de New Brunswick, de Québec et 
d'Ontario. On entreprend actuellement des essais sur le terrain, en vue de determiner les 
peuplements qui sont dotes d'une supériorité génétique. Si entretemps 11 faut régénérer ces 
peupletnents, on se bornera a le faire par ensemencement naturel ou plantation a partir de 
materiel provenant de la mime source. Les peuplements sélectionnés serviront de sources 
générales de semences pour le reboisernent et, le moment venu, les meilleurs seront aménagés 
d'une nianibre Intensive en vue de la production en masse de semences de qualité supérieure 
(Fig. 2 et 3). 
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Les peuplements de pin gris d'Amrique sont gdnralement rpartis en mos&Lque couvrant des 
stations bien définies dans le paysage forestier,.bien qu'ils occupent dans certaines regions 
do vastes superficies (plusieurs rnilliers d'hectares). Ii ocr possible de delimiter les 
grands centres do repartition dans lesquels des zones convenables pourront Ztre choisies 
pour la conservation des provenances in situ et la preservation ulterieure des patrimoines 
hereditaires. Pour remplir Ce r6le d'une manière efficace pendant un temps indetermine, ces 
zones doivent Ztre suffisamment etendues pour conserver un fond de pollen a dominance 
indigane et delimitees par un des accidents naturels du terrain ou une vegetation naturelle. 
Elles peuvent occuper une superficie de l'ordre de plusieurs centaines a un millier 
d'hectares, ou davantage. Il n'est pas indispensable, ni mime souhaitable, que la fort 
designee a cet effet soit du mime age ou de la mine classe de station. 

L'étahlissement de reserves de provenance in situ est des plus efficaces lorsqu'll s'allie 
des activités operationnelles normales eeiEurs. Ii peut Ztre avantageux pour une reserve 

d'englober divers objectifs et activites, y compris la production de bois, de semences, ainsi 
que des parcs et des zones naturelles. Dans certains cas, il peut atre bon d'inclure deux 
essences ou plus dans une mme reserve genetique, par exemple le pin gris d'Amerique, le pin 
rouge d'Amêrique (Pinus resinosa Alt) et l'epicea noir d'Amerique. Ii est necessaire de 
prendre les dispositions voulues pour la collecte des semences et de veiller a une regeneration 
convenable des populations protegees. 

La condition unique et necessaire est de regenerer exclusivement les essences protegees de la 
reserve de provenance 	l'aide de semences locales, que ce soit par voie naturelle, par 
ensemencement direct ou par plantation (Yeatman 1972). 

L'dtablissement d'une reserve de provenance n'exclut pas l'amelioration genetique; 11 fournit, 
au contraire, la base de la selection (Fig. 4) et de l'amelioration, dans des conditions bien 
établies d'adaptabilite (genetique) et d'environnement. L'equilibre polyg€nique a l'intrieur 
d'un patrimoine hereditaire no pout petir du maintien d'une population adequate aux fins de 
selection et d'amelioration. Les populations des zones semenciares non ameliorees peuvent 
faire place a des generations successives de populations ameliorees d'origine locale, creant 
ainsi des vergers a graines qui garantissent un approvisionnement regulier en semences et 
favorisent l'amelioration continue, en qualite et productivite, des provenances selectionnees. 
On peut donc etablir utilement des plantations destinees aux essais de descendance, aux 
banques de clones et aux vergers d'arboriculture a l'intrieur d'une reserve de provenance, 
pourvu quo le materiel utilis6 soit d'origine locale uniquement. 

Pour los essences pionniëres intolérantes, comme le pin gris d'Amerique, la conservation des 
provenances in situ constitue un moyen pratique et efficace de preserver le patrimoine 
hereditaire.Ellepermet, dans l'immediat, do so procurer, en quantites, les seinences d'ori-
gino et do potentiel connus dont on a bosom; par ailleurs, un reseau de reserves do prove-
nancos fournit, a l'inrérieur des regions ecogeographiques, up cadre pour los essais et la 
selection de populations destinees a fournir des semences dans l'avenir, ainsi qu'une base 
rationnelle pour une amelioration a long terme. Vu qu'on n'y introduit directement aucun 
materiel genetique non-local ou inconnu, la reserve de provenance in situ est en soi une 
garantie, contrairement aux autres rnéthodes do conservation genetique, comme los banques de 
semences et les plantations speciales. Les populations indiganes 	grand effectif sont ainsi 
mieux armees contre les pertes ou la degradation due a la negligence, aux incendies, aux 
ravageurs endemiques ou autres catastrophes naturelles ou provoquees. 
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CONSERVATION EX SITU DE RACES D'EPICEA CANADIEN 

Aspect sylvicole 

L'epica canadien est une essence d'une importance 6conomique considrable au Canada. 
L'pica reprsente 44% de la rgcoite totale des résineux dans le pays (Sutton 1969) et 
l'pica canadien (Picea glauca) entre pour une grande part dams ce pourcentage. Son aire 
trs &endue (Fig. 5) va du niveau de la mer 	1 500 in d'altitude environ, et ii pousse dams 
des conditions 9cologiques tres varies et sous des cliinats de froids a subarctiques. On la 
rencontre dans divers habitats, humides a secs, sur des sols a pH variant entre 5,0 et 7,0 
(Sutton, bc. cit.), at en peuplements purs ou en association avec d'autres rsineux ou 
feuillus. Ii prdomine surtout dams la fort borale. 

L'insuffisance de la rgnra:ion naturelle après rcolte du bois tiendrait a la disparition 
des sources semenciares et, peut4tre, aux changements rcents de climat: moms de prkipi 
tations et des tempratures plus 6lev6es, par exemple (Sutton, bc. cit.). La rgnration 
artificielle, surtout par plantation, a 6tg pratique a raison de 26 300 ha par an (Rennie 
1972) 	un couit 9valu 	6 500 000 dollars. Ii est capital de n'utiliser, a cet effet, que 
des setnences ayant une valeur propre, pour garantir un potentiel accru de survie et de 
croissance aux populations plantes. 

Donnes gntiques 

On a observ d'itnportantes variations gntiques entre provenances et I l'intrieur des 
provenances (Hoist et Teich 1969, Teich et Khalil 1973). La variation mnterprovenance est 
la caractristique la plus utile, car elle permet ordinairement de rcolter, dans les 
peupiements existants d'apprciabies quantits de semences de quaiit gntique connue. 
Les provenances de haute valeur reproductive constituent donc une ressource digne d'etre 
conservge. La sgiection I l'intrieur d'une provenance Se borne I relativement pu 
d'individus qu'il convient de muitiplierpour ia production de graines. Les propaguies ne 
produisent gulre de graines avant une bonne dizaine d'annes. 

On a obtenu des provenances ayant une grande valeur pour la slection en plantant des 
semences de 100 provenances dams 25 plantations exprimentales dans l'est et le centre du 
Canada (Teich 1973) et dams le nord-est et le centre-nord des Etats-Unis (Nienstaedt 1969). 
Ceiies qui survivent ie mieux, qul viennent le ntieux, ou encore qui présentent Un caractlre 
éminemment souhaitable d'unifortnité sont désignées coinme races supérieures. 

Les races supérieures d'épicéa canadien sont conservées dans des vergers a clones et I 
semences et dams des banques de semences, car dams leur aire naturelle, les populations 
originaies sont menacées d'extinction. Cette menace tient i) au déboisenent aux fins 
d'urbanisation et d'agricuiture, ii) I i'impossibilité de réimplanter aibbeurs ies peupie-
inents originaux, et iii) I la perte de pureté de la race resultant de la plantation de 
provenances de qualité suprieure. 

Mesures de conservation ex situ 

Les races choisies pour la conservation sont celles qui font preuve d'une supériorité géné-
tique ou de caractares génétiques précieux. Cette evaluation s'étaye sur bes essais de 
provenances effectués depuis 40 ans (King et Rudolf 1969) dans pas moms de 13 plantations 
s'échelonnant de Terre-Neuve I l'est jusqu'I Manitoba dans le Canada central (Teich 1973). 
On a ainsi sélectionné cinq races. 

1. Cobourg, Ontario. Cette race a manifesté une croissance rapide (17%au-dessus de la 
moyenne) dams 11 stations expérimentales situées entre Terre-Neuve et la frontière de la 
province de Manitoba, en particuiier dans celies I terre calcaire (Teich et Hoist 1974) 
oü ia plupart des autres provenances cessent de croltre. 
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On n'a pas Pu localiser le peuplement d'origine, soit qu'll alt 6t6 ras6 a des fins 
agricoles, soit que la description du lieu alt' ftii errone. On rencontre actuellernent 
dans la rgion peu d'picas canadiens et ii s'agit apparemment plus de plantations 
(par consquent d'orlgine inconnue) que de peupletnents naturels. 

On a slectionn, dams une plantation exprimentale, 100 Individus pour leur taux de 
croissance et la morphologie de leur fiit et de leur cime. On les a multiplis a raison 
de 5 ramets par clone pour un verger a graines dams la station forestire exprimentale 
de Petawawa. Le Service forestier de la Colombie britannique a 6galement reproduit 
quelques-uns de ces clones. 

Renfrew County (Beachburg, Douglas, Ontario). Des provenances originaires de cette rgion 
(Fig. 6) ont eu une croissance satisfaisante (14% au-dessus de la moyenne) dams des 
stations non calcaires du centre et de l'est du Canada, ainsi que dams le centre-nord des 
Etats-Unis. L'exprience la plus ancienne au Wisconsin retnonte maintenant a une quarantaine 
d'annes. On en a s6lectionn6 10 individus et on les a multlplis en clones. Vingt autres 
individus ont 6t6 slectionns parmi les arbres restants des peuplements originaux 
(rduits actuellement a quelques milliers d'individus), puis propags en clones. On a 
ensuite plantê 10 ramets environ de chaque clone dans un verger i clones de la station 
forestire exprimenta1e de Petawawa. Des vergers a clones ont de inme etg lnstalls dams 
le nord-est et le centre-nord des Etats-Unis. D'autre part, on continue chaque anne la 
collecte de semences du plus grand nombre d'arbres possible thins les peuplements originaux, 
que l'on conserve dans une banque de semences. Ces individus sont soumis a des tests de 
descendance et les meilleurs sont retenus aux fins de multiplication. 

Winchester, Ontario. Sa floration prcoce (das l'ge de 11 ans) et sa rapidit de crois-
sance dans des stions a sol calcaire font de cette race une provenance hors ligne. Elle 
est precieuse pour la reproduction et peut tre 6ventuellement utilise en plantation 
directe a condition qu'une production massive de canes ne vienne pas entraver sa croissance 
végtative dams les stations calcaires (Teich et Pollard 1973). L'urbanisation croissante 
au voisinage de cette provenance ncessite la mise en oeuvre de mesures conservatoires. 
La station forestiare exprimentale de Petawawa a inclus dams son actuel programme 
d'amlioration des combinaisons hybrides d'indlvidus de cette provenance slectionnés pour 
leur rapidit6 de croissance, avec des arbres d'1lte locaux. Plusleurs clones sont actuel-
lement propags par le Service forestier de la Colombie britannique. 

Grand Piles, Quebec. Dans cette rgion, les arbres de cette race poussent rapidement sur 
de 15% au-dessus de la moyenne) et donnent pr€cocëment une 

rcolte inoyenne de c6nes. La puret6 du peuplement original est compromise par les planta-
tions exprimentales voisines de Grand Mere qui constituent une source de contamination 
en pollen et en semences. 

Des arbres de cette provenance ont dejà 6t9 sélectionns et devralent tre maintenant 
conserves dans des vergers a clones pour servir en permanence. Le Mlnlstère des ressources 
naturelles de l'Ontario et le Centre de recherche sur les forts maritimes du Service 
forestier canadien, dans le New Brunswick (Ontario Ministry of Natural Resources and the 
Maritimes Forest Research Centre, Canadian Forestry Service, in New Brunswick) ont deja 
fait reproduire quelques hybrides. 

Kirkland Lake, Ontario. On n'a trouve qu'une seule provenance nordique ayant une valeur 
pourla selection et i'amelioration dans le nord; c'est la provenance Swastika dans le 
voisinage du lac Kirkland. Ce n'est cependant pas une provenance qui donne des resultats 
uniforines; elle vient bien dams certaines plantations et inediocrement dams d'autres. 
Certaines collections de semences, obtenues de peuplements divers dans cette region, 
accusent une meilleure croissance que d'autres, et seuls les ineilletirs peuplements meritent 
d'etre conserves. On conserve actuellement, dams un verger a semis de graines de plusieurs 
acres de superficie, une provenance de cette region qui a donne de bonnes performances 
dans un certain nombre de plantations. On en a selectionne des individus pour leur bonne 
croissance et leur production precoce de semences, et on les a hybrides avec des arbres 
d'élite. Il est prévu de conserver les clones a la suite des tests de descendance qul 
seront pratiques sur ces arbres. 
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Impact de la slection dysg&nique 

Les coupes siectives ne devraient gure entralner de dgnrescence g6ntique chez l'pica 
canadien. Lorsqu'il arrive, après abattage, que quelques arbres de qualit6 mdiocre demeurent, 
ces arbres sont souvent renversgs parce que leur systeme radiculaire ne leur permet pas de 
rsister a l'action accrue du vent. Ii est peu probable que les semences produites par les 
individus survivants donnent beaucoup de semis viables, a xnoins d'une scarification intensive 
du sol (Sutton bc. cit.) favorisant l'exposition des graines a un milieu germinatif conve-
nable. La plupart des semis obtenus proviendraientde graines issues d'une autopollinisatlon 
et auraient par consquent une chance minime de survie, par suite de la diminution de vigueur 
due 	consanguinit. Les quelques hybrides qui survivent peuvent ne pas tre significative 
ment diffrents de la génération précédente en ce qui concerne leur valeur coimne reproducteurs, 
car seule une faible proportion de la variation phénotypique de l'iridividu est heritable 
(Hoist et Teich bc. cit.). 

Une partie seulement de l'aire naturelle de l'épicéa d'Amérique fait l'objet d'études de 
provenances. Les meilleures provenances sont conservées dans des vergers a clones, des 
vergers a semis, des banques de semences et des plantations expérimentales. Dans la partie 
de l'habitat non encore explorée de ce point de vue, on continue cependant de recueillir et 
d'emrnagasiner des setnences qu'on conserve pour des essais de provenance futurs et pour 
garantir le maintien de la provenance dams l'avenir. 
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FIGURE 1 Aire botanique at commerciale du pin gris dAmériqu. (Pinus bsnksiana Lamb.) 
(Critchfietd at Little. 1966; Rudolf. 1958). 
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Figure 2. Vue adrienne d'une zone semencire et d'une coupe en 

coulisse darts un peuplement naturel de pin gris d'Amrique ggg de 

50 ans, au Quebec occidental (photo, fournie a titre gracieux, de 
N. H. Bitto, Canadian International Paper Co., Maniwaki, Quebec). 
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Figure 3. Troue (8 m) arn€nagée dans la zone semencire pour 

y pratiquer des 6claircies destinges a am1iorer le peuplement 
et a accroitre la production de canes. On procède priodique-
ment a des coupes a blanc dans le peupleinent restant pour la 
collecte de senences (photographie de H. Bitto). 
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Figure 6. Reliquat d'une race suprieure d'pica d'Atnrique au 

voisinage de Beachburg, Ontario. 
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RESINEUX CALIFORNIENS 

par 

W.J. LIBBY, DAVID KAFFON Fl LAUREN FINS 

Department of Genetics, University of California, Berkeley 

IMPORTANCE DU PATRIMOINE GENETIQUE DES ESSENCES FORESTIERESCALIFORNIENNES 

Limites de l'étude 

On a limitg la présente nnographie aux conifères, en partie parce que la majoritg des 
forts naturelles de Californie se composent surtout de rsineux, et en partie p.arce que, 
si les angiospermes, les gyninospermes non conifàres et les palmiers naturels de Californie 
sont importants du point de vue &ologique et esthtique, rares sont ceux qul présentent one 
importance commerciale dans le pays ou dont la plantation soit rpandue ailleurs. La plupart 
des dcisions administratives concernant l'utilisation, l'exploitation et la conservation 
des arbres de Californie sont prises par le gouvernement de cet état, par la Rg1on Cinq du 
Service forestier des Etats-Unis (dont la ligne de dinarcation coincide largement avec les 
frontiàres de l'êtat) et aussi par des industries privies (qui, pour la plupart opàrent 
entièrement en Californie ou ont des divisions senii-autonomes dont l'activité est en grande 
partie limite a la Californie). Nombre de nos espèces n'appartiennent cependant pas a la 
Californie seule, mais s'tendent (pour la plupart) au nord et au nord-est dans les grandes 
rgions forestières do nord-ouest do Pacifique et dans 1' ''Inland Empire''. Dans de tels 
cas, c'est dans le contexte de l'espèce dans son aire entière que nous examinerons les 
populations californiennes. 

La Californie, productrice de bois 

La c6te septentrionale de Is Californie bnficie d'un climat favorable et d'un sol fertile 
et profond, possède plusieurs essences naturelles d'excellente qualité, et son relief 
accidentg et escarp se prte gnralement peu a l'urbanisation et a i'agriculture nlécanisée. 
On envisage d'en consacrer prochainement de vastes superficies a la plantation commerciale 
d'essences forestibres pour la production de bois et de fibre et l'on pense que la producti-
vit& de ces stations coinptera parmi les plus gleves du monde. Vu les conditions de crois-
sance et la topographie des niontagnes frontalières do nord de la Californie (Alpes de la 
Trinit6 et Siskiyous), des Cascades et des hauteurs moyennes du nord et du centre de la 
Sierra Nevada, ii est probable aussi qu'une bonne partie des forts de ces regions servira 
avant tout a l'exploitation commerciale. 
La Californie et son milieu humain 

La Californie cotnpte actuellement plus de 20 millions d'habitants, la plupart concentres 
sur le littoral du tiers meridional de l'état, au voisinage de la Baie de San Francisco et 
dans la vallee centrale. Arbres forestiers indiganes et exotiques ont 6t6 plantés, là comme 
ailleurs, aux fins d'urbanisme et d'agrement, generalement en des endroits qui n'etaient 
pas boisés auparavant. On a beaucoup ttonné et commence a organiser les recherches pour 
adapter ces essences forestiàres a leurs nouveaux milieux. Il va de soi qu'une large 
diversité genetique constitue tin moyen trs utile pour rechercher des arbres adaptés a ces 
nouvelles niches. 
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Les amateurs de la fort se font aussi plus nombreux chaque annie. Pour beaucoup d'entre eux, 
ii importe que la fort demeure naturelle et qu'ils continuent, dans une certaine mesure, de 
bnficier du rseau de pares, de rserves et de zones sauvages naturelles actuellement 
ëtabli en Californie. Pour d'autres, l'histoire de la fort est moms iniportante. La fort 
de plantation rpond mieux certains de leurs besoins que la fort rgnrescence naturel-
le. Des plantations d'essences indignes aussi bien qu'exotlques sont actuelletnent install€es 
a cet effet dans les montagnes mridionales de la Californie. Ces forts aménages pour les 
loisirs et leurs ressources hydriques seront encore l'objet d'une slection A partir d'une 
base gntique gtendue. 

Populations arbores californiennes en dehors de la Californie 

Certains rsineux de Californie sont plus vigoureux et plus precieux, et ont une croissance 
plus rapide que la plupart des essences forestires indigènes d'autres regions du monde 
jouissant d'un climat mediterraneen. Ainsi en va-t-il notautment dans certaines parties de 
l'Australie, de la Nouvelle-Zelande, de la c6te occidentale de l'Amerique du Sud et de 
l'Afrique du Sod, et autour de la Mediterranee. Les mesures que la Californie a prises pour 
la conservation des ressources genetiques de ses résineux présentent, sans aucun doute, de 
l'intért et de l'importance potir les habitants et les forts de ces regions. 

ETAT ACIUEL DE LA CONSERVATION GENETIQUE 
DES RESINEUX AIJTOCHTONES DE CALIFO1TIE 

Le texte qul suit explique et developpe le tableau I. 

1. Importance des resineux de Californie (tableau I, colonnes la a ig) 

Nous avons subdivise cette section en sept sous-catégories; la 	le se rapportent aux 
produits coupés, connie le bois en grumes, les poteaux, les piquets, la pate, les copeaux et 
les arbres de Noel, tandis que if et ig concernent les arbres vivants. 

la. Rgsineux ayant actuellement ime importance commerciale en Californie 

Neuf espèces se rangent sous cette rubrique. Partni celles-ci, huit ant une importance 
priniordiale connn.e essences I bois: le sapin de Douglas (Pseudotsuga menziensii), le pin I 
bois lourd (Ponderosa pine), le pin rouge d'Amérique (Sequoia sempervirens) et 1€ sapin 
concolore ou sapin du Colorado (Abies concolor) qui sot les essenc 	Ttées les plus 
communes et ayant le plus de va1ur en Californie, le pin géant ou pin de Lambert (Pinus 
Lambertiana), le pin de Jeffrey (Pinus jeffreyi), le sapin rouge californien ou sapin 
magnifi(Abies magnifica) et liIdri crayons (Libocedrus decurrens) qui représentent 
aussi one bonne partie des coupes annuelles actuellement. La neuvième espèce, le pin. de 
Monterey (Pinus radiata) constitue les plus importantes plantations darbres de Nol en 
Californie, avec Pseudotsuga rnenziesli, Abies concolor et A. magnifica qui sont également 
beaucoup exploité 	cette fin, que ce soit dans les peuplements naturels ou dans les 
plantations. 

lb. Populations californiennes d'importance conunerciale hors de Californie 

Pinus radiata est actuellement l'essence la plus répandue dans les plantations du monde, la 
plupart des glnes de cette esplee, si rapide I s'acclimater, ayant leur origine dans deux 
populations septentrionales de la c6te centrale de la Californie. Dans d'autres regions, on 
l'exploite surtout pour le bois d'oeuvre, les poteaux, les piquets, la pate et les copeaux, 
et peu pour les arbres de Noel. Sous duet méditerranéen, les populations de Pinus ponderosa 
et de Pseudotsuga menziesii provenant de la c6te californienne viennent aussi bien 00 mme 
mieux que les populationse ces mimes esplces provenant d'ailleurs. En Nouvelle-Zélande, 
les populations de pin lodgepole (Pinus contorta ssp. contorta) de provenance californienne 
semblent Ztre 1,es meilleures de cette esplce d'importance moyenne. Le bon taux d'accroisse 
nient et les excellentes propriétés du bois du cyprls I eros fruits ou de Monterey (Cupressus 
macrocarpa) sont autant de facteurs qui pourraient encourager la plantation commerciale de 
cette ece dans plusieurs pays, si les probllmes que pose continuellement sa vulnérabilité 
I l'égard des maladies ne mettaient en garde contre l'établissement de trap nombreuses 
plantations de cette esplee. 
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ic. Populations_californiennes d'importance counuerciale potentielle en Californie et ailleurs 

A.yant fait leur preuve ailleurs, ii est probable que Pinus radiata, P. contorta ssp. contorta 
et, éventuellement, sa vari6t6 6daphique, P. contorta ssp. 	Tiri serongondanunent 
plants en Californie pour leur bois, surtoutTesure que s'puTont les vieilles forts 
californiennes et que s?intensifiera l'amnagement. On s'occupe actuellement beaucoup, en 
Australie et en Nouvelle-Zlande, de la race bleue de Pinus muricata dont le bois est d'excel-
lente qualit4 et qui pousse bien dans des stations tro76ides pour la bonne venue de 
P. radiata. Ii se pourrait qu'il en aille de maine en Californie. Plusieurs pays, dont la 
France et la Nouvelle-Zlande, envisagent d'tablir de modestes plantations de Sequoia 
sempervirens stir des stations appropries. On considère sérieusement aussi, en Californie, 
qu'il importerait d'adjoindre le sequoia gant (Sequoiadendron giganteum) a la fort de 
résineux mixtes des montagnes californiennes centrales et septentrionales et a la region 
situee a l'est de l'aire naturelle de Sequoia sempervirens sur la c6te septentrionale. A 
notre avis, quatre autres espces californiennes ont qTque chance de figurer a la liste 
mondiale des essences forestires ayant tine valeur pour leur bois. Le pin de Torrey (Pinus 
torreyana), lorsqu'il est plante dans de bonnes stations en Californie et en Nouvelle-Zelande, 
accuse une croissance rapide, une bonne morphologie et une grande taille, contrairement a 
l'aspect trapu et noueux qu'il revt dans ses deux peuplements naturels stir la c6te méridlo-
nale de la Californie et dans l'ile Santa Rosa. Le pin sabine (Pinus sabiniana) pousse bien, 
quoique sous une forme d€fectueuse, dans les vastes stations plus sches et de peu d'altitude 
de la Californie centrale. Ces stations et ces essences pourraient Ztre niises davantage a 
contribution mesure qu'augmentera la demande de bois. Enfin, de mtne que les populations 
d'épicéa de Sitka (Picea sitchensis) et de sapin de Vancouver (Abies grandis) de la Californie 
septentrionale ont fourni la plupart des genes utilisés actuellement dans les plantations de 
ces deux espaces introduites en Europe, ii se peut que les populations californiennes se 
révèlent valables elles aussi pour les regions a climat méditerranéen. 
id. Populations_non californiennes_ayant tine importance_conimerciale en dehors de la 

Californie 

Les 16 espèces et sous-espèces mentionnées sous cette rubrique ont une importance commerciale 
dans d'autres parties de l'Atnérique du Nord. Les populations non californiennes de 
Pseudotsuga menziesii, Picea sitchensis, Pinus ponderosa et P. contorta ssp. contorta sont 
également importantes comme es exotiques en dehors de l'Amrique du Nord. Actuellement 
quatre especes seulement ont des populations d'une grande importance commerciale I l'intérieur 
de la Californie. Les douze autres ne sont généralement pas exploitées en Californie, mais 
pourraient Ztre coupées et utilisées au titre d'activités d'exploitation visant des essences 
associées. Les populations californiennes de ces 16 espèces et sous-espCces pourraient 
éventuellement servir I accroItre le patrimoine hérdditaire des populations ayant une impor-
tance économique en dehors de la Californie. 

le. Prochesparents des esphces ayant tine importance conimerciale 

L'expression ''proche" signifie qu'une hybridation interspécifique entre les especes 
mentionnées et une ou plusieurs esplces ayant tine importance commerciale petit Ztre effectuée 
par les techniques dont on dispose actuellement. Vingt-six esplces et sous-especes entrent 
dans cette catégorie et on pourrait sans doute leur adjoindre plusleurs autres. Beaucoup ont 
une importance commerciale, d'autres non. 

if. Plantations aux fins d'urbanisme et d'agrétnent 

Nous avons Inclus sous cette rubrique les arbres couraminent plantés dans les jardins privés, 
le long des rues et dans les parcs des zones urbaines, tout comme ceux utilises pour l'ombre 
et les brise-vent dans les regions agricoles, pour agrémenter les grandes routes et pour 
stabiliser les sols des bassins versants et pour lutter contre l'érosion dans les regions 
vierges. Nous avons cite 13 especes californiennes naturelles ayant tine importance pour tine 
ou plusieurs de ces utilisations. La plupart sont utilisees en Californie mime, mais plusieurs 
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sont plantes ailleurs en nombre considrable 1/; ce sont: Pinus radiata, Pseudotsuga 
menziesii, Abies concolor, A. grandis, Sequoia sempervirens, Sequoiadendron giganteum, 
Chamaeparis lawsoniana et Cupressus macrocarpa. - 

1g. L'esthtique dans l'aire naturelle 

La plupart des arbres prsentent, dans leur habitat naturel, un attrait esthtique que 
beaucoup apprcient pour des raisons diverses. Dans cette catgorie d'essences, nous avons 
applique le terme ''esthtique" 	celles qui possdent un ou des caractères propres a rete- 
nir l'intrt du public. Parmi les rsineux californiens, nous citerons 23 de ces espèces, 
en nous excusant d'omettre les autres: Picea breweriana et les espèces d'Abies et de 
Pseudotsuga pour leurs formes superbes; Picea stichensis, Pinus torreyana, P. jeffreyi, 
P.ontorta ssp. bolanderi, Juniperus occidentalis, Cupressus macrocarpa et C. pygmaea pour 
leurs morphologies insolites; Sequoiadendron giganteum pour sa taille imposante; Sequoia 
seinpervirens pour son haut fit; Pinus arTEta pour son grand age; Pinus ponderosa, 
Libocedrus decurrens et Juniperus occidentaTif—s pour la beaut6 de leur 	orce sous les rayons 
du soleil; Pinus larnbertiana et P. coulteri pour leurs cônes spectaculaires; P. jeffreyi pour 
son odeur a 	blet, enfl, P. monophylla pour ses pignons savoureux. Rares sont celles de 
ces essences qui sont menaces, les unes parce qu'elles sont suffisamment communes pour 
retenir l'attention gënrale, les autres, dont la rpartition est restreinte, parce que 
l'intrat qu'elles suscitent accroi.t leur chance de conservation. Peut-tre faudraitil 
s'arrater davantage aux cases vides sous la colonne ig du tableau, en regard par exemple des 
pins de haute altitude (P. albicaijlis, P. balfouriana et P. flexilis) qui ont incontestable- 
ment une valeur esthtique, mais dont profite 	presque exciusivement  la faible partie du 
public qui a l'occasion de les rencontrer. Vu ce peu d'intrt du public, ces espaces n'orit 
pas besoin d'atre autant protges. 

2. Degr6 de_protection offert par les actuelles rserves in situ (tableau I, colonne 2) 

La Californie possade de nombreux parcs nationaux, d'Etat et beaux des zones vierges et des 
reserves naturelles. A l'exception de quelques pares beaux, la plupart de ces unites sont 
amenagees de manière 	perturber le moms possible les ecosystames naturels. Nous avons tente 
de voir si la conservation in situ de chaque espèce de conifère californienne est suffisante, 
en nous fondant sur le nomb 	l'effectif des populations dans les rserves (Griffin et 
Critchfield 1972), et d'evaluer le degre de protection offert aux ''grandes" populations de 
l'espce. 

Les zones vierges Se situent generalemtnt a haute altitude et les pares a basse altitude. Les 
populations d'altitude moyenne de la plupart des essences les plus precieuses de Californie 
ne se trouvent malheureusement que dans quelques reserves. Or, ii se pourrait bien que ce soit 
dams ces populations centrales que se concentrent les meilleurs ganes (du point de vue de la 
production du bois). Nous nous sommes donc demandes, sans arriver 	une solution satisfaisante, 
si nous devions classer Abies concobor, Pinus ponderosa, P. Lambertiana, P. jeffreyi, 
Pseudotsuga menziesii etTTcdrus decurrens dans la cobonne des essences bien representees 
dans les rserves in situ, malgTTe fait qu'un grand nombre de populations de ces essences 
rëparties dams lesThautes et les basses altitudes semblent bien protegees (voir les points 
d'interrogation tableau I, colonne 2). Ainsi, parmi les neuf espces de ba Càlifornie d'impor-
tance cotnmerciabe locale, seuls Sequoia sempervirens et Abies magnifica sont indiquees comme 
jouissant d'une protection in situ convenable. Qnt aux populations californiennes ayant une 
importance commerciale hors de Californie, on ne trouve des reserves adequates que pour 
Cupressus macrocarpa, tandis que Pinus contorta ssp. contorta et P. radiata sont de toute 
evidence insuffisamment proteges. 

Bien qu'il ne s'agisse pas d'un conifare, nous avons cru devoir mentionner le ''fan palm" 
californien autochtone (Washingtonia filifera) qu'on plante beaucoup sur les bords des 
routes et des avenues, ainsi que ds les jardins prives et les pares en Cabifornie et 
dams de nombreuses regions subtropicales a travers be monde. Sa repartition naturelle 
limitee et la fragllite de son habitat font de cette essence un candidat de choix pour 
la conservation du patrimoine hereditaire qu'on cherche a realiser en Californie. 
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3. Menace_d'extinctlon (tableau I, colonnes 3a et 3b) 

Toute population limitée dans sa rpartition est menace d'extinction, que ses arbres se 
trouvent dans une rserve protegée ou non. Les incendies, les maladies, les ravageurs ou 
l'action de l'honime ne sont que quelques-uns des nombreux facteurs susceptibles de dtruire 
une telle population. Des l'instant oti toute une espece me Se compose que de quelques 
petites populations, elle est menace de disparition. 

Les populations importantes menaces d'extinction 

La disparition de petites populations individuelles appartenant a la plupart des especes est 
chose frquente et n'a sans doute rien de grave, en gnéral, du point de vue de la conser-
vation génétlque. Le phénomne devient plus srieux lorsqu'il ne reste d'une espce que 
quelques populations, ou lorsque l'extinction se gnralise. Nous avons, a titre provisoire, 
relevg onze cas de ce genre (tableau I, colonne 3a), dont clnq concernent de vastes popula-
tions de Pseudotsuga macrocarpa, Pinus attenuata P. coulteri, P. jeffreyi et P. ponderosa 
dans la zone de smog polluti de l'aiar -1es hydrocaures,caiTyse par Ta lumire), 
en Californie mridionale, oi ce type de pollution a dejà provoqug de graves dgâts et des 
cas mortels. Lorsque les combustibles fossiles viendront a manquer, les concentrations de 
smog s'atténueront sensiblenient et ces populations pourront a nouveau former de vigoureuses 
forts dans cette rgion. Mais d'ici là, les populations adaptes au climat de cette rgion 
avant l'ère du smog auront subi d'importantes transformations, si elles n'ont pas disparu. 
D'autres populations de P. attenuata risquent de se voir retnplacées en cas d'amnagement 
excluant les feux (importants pour Teur rgnration), ou supprimées en faveur d'espaces 
plus prcieuses. Des populations c6tiàres de P. contorta ssp. contorta et de Cupressus 
pygtnaea pourraient Ctre déplaces pour des raisons d'urbanisme. Cupssus goveniana existe 
dans deux petites populations autochtones, sous forme de reserves toues les deux, mais la 
plus 6tendue se trouve sur un sol sableux (de qualité vitreuse) qul pourrait lui tre 
nuisible. Deux des quatre populations de C. abramsiana me sont pas protegees; elles sont, 
de plus, de petite dimension et risquent par consuent d'etre perdues, comme aussi quelques-
unes des neuf populations connues de Pinus washoensis et la population de P. torreyana de 
l'ile de. Santa Rosa.  

Especes_ou sous-espèces entières inenacees d'extinction 

La plupart des resineux de la Californie ne sont pas en danger immediat d'extinetion; nous 
avons note (Griffin et Critchfield 1972) que deux espaces et une sous-espàce sont menacees. 
Cupressus abramsiana et C. stephensonii sont des cyprs peu connus, de repartition liinitée. 
C. abramsiana existe dams quatre petites populations, tandis que C. stephensonil se trouve 
dams une seuTe population, considerablement reduite d'ailleurs a Ta 	Eex incendies 
au cours des 25 dernires annees. Pinus contorta ssp. bolanderl existe sous urte forme 
edaphique de P. contorta dans les plaines blanhes de la ct centrale du comte de Mendocino. 
On envisage le dgageucleaire du port avoisinant en vue d'en faire un port d'eau profonde. 
L'urbanisatlon qui s'ensuivra nécessitera probabletnent l'enlèvement de la plupart des arbres 
de cette sous-espece, et, avec la plantation urbaine d'autres sous-especes de P. contorta, 
la sous-espèce bolanderi risque fort de s'éteindre completement. 

4. Patrimoines hgreditaires menaces de contamination 

Cette forme de perte de materiel génétique ou d'évolution non naturelle est a craindre en cas 
de regeneration artificlelle extensive dams l'aire naturelle de l'espàce. Elle est done 
susceptible d'affecter considérablement nos essences les plus précieuses et, dams les zones 
les plus productives de leurs habitats naturels. Actuelletnent, elle sévit sensiblement dams 
les peuplements de Pseudotsuga menziesii de la cte septentrionale, oti l'on a beaucoup 
pratiqué l'ensetnencement arien de graines exotiques; dams les peuplements de Pinus ponderoaa 
de la Sierra Nevada centrale, oti de notnbreuses plantations ont été établies avec des semis 
d'origine étrangère, parfois mCme inconnue; et dams les peuplements de P. radlata et de 
Cupressus macrocarpa de la péninsule de Monterey, oti les plantations urbaines et d'agrétnent 
n'omt pas toujoursté effectuées avec des semis d'origine locale (Unesco 1973). Il est 
probable que les programmes moms extensifs de plantation de Pinus Lambertiana, P. coulteri 
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et P. jeffreyi, ont aussi caus4 une sensible contamination dans certaines rgions importantes 
de l'aire naturelle de ces essences. Etant donn6 qu'on plante ou ensemence de plus en plus 

mesure que s'intensifie 1 1 amnagement forestier en Californie, le patrimoine hrgditaire 
naturel de plusieurs autres espces est srieusement menace de contaminations (tableau I, 
colonne 4b). On prevoit une plantation accrue des espces Abies concolor, Sequoia sempervirens 
et Sequoladendron giganteum, mais la plantation de cette dernire ece ne sera probablenient 
pas, dans la plupart des cas, dans le voisinage de ses peupletnents autochtones. 

Les espèces de peu d'importance econonique, a condition qu'elles se trouvent a l'lnterieur 
d'une reserve, y sauveront generalement leur patrirnoine genetique naturel. Mais un probline 
majeur se pose en ce qui concerne les reserves in situ des espaces ayant une valeur esthetique 
ou connnerciale. Si on procède a des p1antations'ment ou I un atnénagement intensif 
d'essences précieuses au voisinage de ces reserves, les arbres qul s'y trouvent seront conti-
nuellement exposés aux nuages de pollen des arbres voisins. Ii se peut par ailleurs que, 
dans certaines forts commerciales, on utilise des populations non autochtones, soit par 
erreur, soit parce que les essais de provenance auront démontré que les essences non autoch-
tones sont plus productives. Lorsqu'on se servira ultérleuretnent des Individus sélectionnés 
et bien acclimates de ces populations, ces individus, autochtones ou non a l'origine, seront 
génétiquement différents des échantillons de la population autochtone maintenue dana les 
reserves (Libby 1973). Les descendants des ''autochtones" seront de plus en plus contaminés 
par des genes provenant de ces arbres ou forts qui les entourent, et le patrimoine héréditaire 
indigIne sera comproinis et finalement perdu. Ii faut donc conserver ex situ des échantillons 
de telles populations, chaque fois que l'intervention de l'hornme amI 	ine importante altera- 
tion génétique des peupiements autochtones, sur de vastes superficies de l'habitat de l'esplce. 

ESPECES FAISANT L'OBJET DE TRAVAUX EN VUE D'UNE CONSERVATION EX SITU 

Nous avons entrepris, en Californie, des travaux en vue de la conservation ex situ de trois 
résineux: Pinus radiata, Cupressus macrocarpa et Sequoiadendron giganteum. On trouvera dans 
lea pages qui suivent des renseignements 'ordre taxonomique et modoTogique sur ces 
travaux pour chacune des espces ntentionnées. 

Pinus radiata D. Don 

Repartition naturelie 

On trouve P. radiata dans trois populations continentales sur la c6te californienne et dana 
deux populations insulaires au volsinage de la cte occidentale du Mexique: 

Pop ulat ion 

A?io Nuevo 

bnterey 

Carnbria 

lie de la Cuadeloupe 

lie Cedros 

Latitude approximative 

37 °07 'N 

36 ° 30 'N 

35 ° 33'N 

29 ° 1O'N 

28° 15'N 

Superficie totale occupée: 8 000 hectares 
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Etat des populations autochtones 

Population de l'lie de la Guadeloupe: menace. Reproduction arrte par le broutage des 
chvres. 

Populations de l'lle de Cedros et d'Afio Nuevo: non menaces actuellement. On a commenc6 des 
plantations coniinerciales dans les peuplements d'Año Nuevo. 

Populations de Monterey et de Cambria: int6grit6 gndtique menace. Des plantations d'ornement 
dans la rgion ont brouillé les limites naturelles de l'espce (Griffin et Critchfield 1972). 
De nombreuses plantations d'origine non locale sont sources d'importantes contaminations 
gntiques. Ces plantations sont souvent faites avec des semences obtenues de Nouvelle-Zglande 
oti P. radiata, en grande partie originaire d'Año Nuevo, est partiellement acclimat (Unesco 
1973). 

Mesures de conservation ex situ dj prises 

Mthodes d 'chantillonnage 

Matriel vgtal et 6poque de la collecte: En 1963, nous avons mis en terre des boutures 
de tiges de 15 gnotypes pris au hasard (la plupart des arbres avaient moms de 9 ans) dans 
dix peuplements de chacune des trois populations continentales (Libby et Conkle 1966). 
L'chantillon continental &ait donc fait de gnotypes qui s'gtaient implants avec succes 
sous conditions naturelles. En 1964, nous avons r6colt6 des c6nes de 59 et 68 arbres pris 
au hasard et de 39 et 9 arbres slectionns dans les lies de Cedros et de la Guadeloupe 
respectivement (Libby, Bannister et Linhart, 1968). (L'emploi de semences nous a 6vit4 le 
problme du passage de la frontière mexicaine avec du materiel v6gta1 vert. A noter, 
toutefois, que les genotypes obtenus ne s'etaient pas implantes avec succes sous les condi-
tions naturelles, mais qu'ils etaient les descendants de genotypes adultes qui, eux, 
avaient bien reussi.) 

Dispositions particulires: Ii nous a fallu une autorisation du Gouvernement mexicain 
pour la collecte des semences et une autorisation du Gouvernement des EtatsUnis pour leur 
importation. Une inspection phytosanitaire des c6nes a 6t49 effectuee 	la frontire. 

Conservation des genes 

Aussitt apres la collecte, nous avons installe, près de Berkeley, deux plantations repetees 
de banques de genes de chaque echantiilon. Les arbres sont a present sexuellement mcirs et en 
1973 nous avons entrepris un programme de pollinisation contrelee, pour preserver les gCnes 
des arbres de ces plantations. La pollinisation contr6l6e sert a la fois a) C eviter la 
contamination par du pollen provenant d'autres populations qui se trouvent dans les planta-
tions de banques de genes, ou par du pollen quf proviendrait d'arbres voisins d'origine 
différente ou inconnue; et b) C maintenir un pedigree (lignage) precis, de manière C mieux 
equilibrer les contributions de chaque ancCtre fondateur chez les generations futures et C 
parer plus facilement au risque de consanguinite chez ces generations. On prevoit un total 
de 200 croisements afin de preserver l'intégritd genetique de cet echantillon. On pense 
qu'au cours des premiCres generations tout au moms, les croisements ne seront effectues 
qu'entre arbres d'un meme peuplement. Des arbres sexuellement mirs, preleves dams 50 
peuplements, C raison de huit par peuplement (dix par population) ont ete deslgnes aux fins 
de quatre croisements bi-parentaux par peuplement. De cette maniere, les genes issus de 
400 arbres fourniront le patrimoine de conservation C long terme du pin de Monterey. Pour 
ce projet, nous avons recours C un systCme de croisement C une seule paire parentale parce 
qu'il permet d'utiliser, connie parents, ie nombre maximum de genotypes par unite de travail, 
moyennant un minimum de travail d'enregistrement des résultats 1/. Aux termes de ce systCme, 

1" On procêde aussi C 300 autres croisements avec cet échantlllon d'arbres, afin d'etudier 
l'heterosis I l'interieur des populations et entre celles-ci, et de creer une base C 
populations multiples pour des travaux futurs de selection et d'ainelioration (Libby 1973). 
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la premiere anne (1973) a surtout 6t6 consacre C la rcolte de pollen, et les deux annes 
suivantes C effectuer les croisements avec du pollen frais et du pollen conserv. Les canes 
seront rcoltés aussit6t apres la maturit6 et les semences seront extraites et conserves 
dans les meilleures conditions possibles d'emmagasinage de longue durge. Les c6nes provenant 
des premiers croisements seront rcolts au printemps de 1975. 

Maintien des gCnes 

Il n'est pas facile de prvoir les progres de la technologie en matiere d'emmagasinage des 
semences. Ce que l'on sait nanmoins c'est qu'il faut conserver les genes dams les semences 
aussi longtemps que possible sans perte du pouvoir germinatif et de la viabilit. Ii 
conviendrait C cette fin de tenir compte des possibilits d'adaptation des semences aux 
conditions d'entreposage, c'est-C-dire choisir celles qui se conservent bien pendant 
longtemps. Au bout d'un long stockage, certains gCnes risquent d'etre perdus dans les 
semences qui ne peuvent survivre en entrep6t. 

On dolt 6viter de planter plus souvent qu'il ne faut des 6chantillons de ces patrinloines 
gntiques naturels non sêlectionns. On peut procder aux pollinisations contrales des que 
les arbres ont atteint la maturitd sexuelle et perptuer ainsi les patrimoines gdnétiques. 
En oprant de La sorte, chaque gnration ne perdra que quelques genes a La ddrive. En outre, 
bien qu'aucune slection manifeste ne doive tre pratique, l'chantillon plants aura ten-
dance a s'adapter au milieu dans lequel se trouve la banque de genes. En prolongeant le cycle 
de semence C semence et, partant en r&duisant le nombre de fois oi les sernences doivent 
arriver C maturit6 et faire l'objet de nouveaux croisements, on attnue au maximum les risques 
de perte de genes ou d'altération de la variabilit gentique. Les semences obtenues seront 
entreposdes en Australie et aux Etats-Unis, et 6ventuellement dans un autre pays. 

Distribution des semences 

On n'a encore 6tabli aucun principe bien dfini pour la distribution de ces semences. Nous 
suggrons l'ordre de priorit6 suivant: 

Semences destinies C maintenir 1'int6grit6 gnétique de la collection de conservation des 
gCne s. 

Les semences en surplus non requises au titre de l'alina 1) pourralent etre utilisées par 
les g&ticiens pour restaurer la variabilit& ctiez le pin de Monterey acclimat&. 

Les semences non requises au titre des alinas 1) et 2) pourraient servir a des recherches 
diverses sur la structure des populations, is variabilit6 gntique, etc. 

Cotit de la conservation 

Si les dpenses courantes affrentes C la conservation gdntique ex situ sorit 6levges, elles 
sont probableinent insignifiantes quand on considère la valeur desTes C long terme. 

Il est difficile d'valuer les cotits primaires d'un projet qui vise, simultanément, de 
nombreux objectifs. Pour effectuer les collectes continentales originales, ii a fallu qu'un 
spécialiste et un assistant de recherche travaillent environ 20 jours sur le terrain. Quant 
C l'expéditi.on C l'ile de la Guadeloupe, trois d'entre nous (Libby, Bannister et Linhart 1968) 
êtaient invites gracleusement C bord du navire de recherche Gringa, par les soins du Scripps 
Institute of Oceanography. Notre expedition sur le Gringa a Tii cinq jours, et nous avons 
appris que l'exploitation d'un tel bateau revenait a 1 000 dollars par jour. Les expeditions 
C l'lle Cedros êtaient financées par des subventions d'un montant global de 2 500 dollars, 
accordées par The Associates in Tropical Biogeography et la Fondation Wrasse, comportant en 
outre la rémunération d'un spécialiste et d'un assistant de recherche. L'installation des 
banques de gCnes et les premiers soins qu'elles nécessitaient ont été effectués pendant la 
durée des deux subventions de la National Science Foundation d'un inontant global de 
83 400 dollars - durée qui a couvert quatre ans - avec une aide supplémentaire accordée par 
l'Université de Californie sous forme de salaires et jouissance des serres et du terrain. 
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Au cours des quelques années suivantes ii a fallu, pour l'entretien des banques de genes, 
plusleurs semaines/hoimnes ainsi que plusieurs centaines de dollars par an pour l'équipement 
et les fournitures. Divers autres essais ont été effectués ou entrepris avec ces mmes 
êchantillons de population et dans le cadre de ces subventions. Mals, 9 l'exception de celle 
de Is NSF, les dépenses auraient sans doute été lea mimes si le travail n'avait eu pour 
objectif que la conservation du patrimoine génétique. 

Le programme courant de croisement contrBlé nécessite les services, pendant plusieurs jours, 
d'un spécialiste, les services a Ini-temps d'un assistant de recherche pendant six mois et 
ceux de six personnes travaillant un quart de temps pendant trois mois, avant, pendant et 
apràs la saison de pollinisation. Ii faut en outre plus de 1 000 dollars par campagne pour 
l'équipement et les fournitures (échelles, ceintures de sécurité pour le grimpage, seringues, 
flacons et sacs a pollinisation non récupérables, etc.). Les moyens matériels et financiers 
nécessaires a ce projet sont actuellement fournis par lea ''Departments of Genetics and of 
Forestry and Conservation of the University of California" a Berkeley, 1' ''Institute of 
Forest Genetics" a Placerville (U.S. Forest Service) et 1' ''Australian State and Federal 
Forest Services" via le ''Standing Committee of the Australian Forestry Council'', de 
Canberra. 

Cupressus inacrocarpa Hartw. 

Repartition naturelle 

La repartition naturelle de C. macrocarpa tient toute dans deux populations situées sur la 
côte californienne, l'une sur la pTnsule Monterey, l'autre a Point Lobos. 

Populations 	 Latitude 

Point Cypress 	 36° 34 'N 

Point Lobos 	 36 0 31'N 

Superficie totale occupée: 200 hectares environ 

Etat des populations autochtones 

Point Cypress: La plupart en domaines privés oti la reproduction naturelle est limitée. 
Contamination génétique par des plantations d'ornement. 

Point Lobos: La population entiCre se trouve dams la reserve domaniale de Point Lobos. 

Lea deux populations sont bien protégées, mais elles sont vulnérables, du fait de leur 
effectif réduit, aux catastrophes naturelles et a l'lmpact des activités hutnaines. 

Mesures de conservation ex situ déjà_prises 

On a falt Is collecte d'un échantillon de semences non sélectionnées sur 85 arbres de chaque 
population, dont une partie sera affectée a la conservation ex situ du patrinioine génétique. 

Méthodes d'échantillonnage 

1. Materiel végétal et époquede la collecte: Les c6nes out été récoltés au printemps de 
1973, généraletnent sur lea citnes supdrieures, a l'aide d'une échelle et d'une gaule munie 
d'un sécateur. A Point Lobos, us ont été prélevCs dams sept peuplements, sur un notnbre 
d'arbres entre 9 et 15, pris au hasard dams chaque peuplement. On en a également prélevé 
sur 10 arbres supplétnentaires, isolés et sélectionnés. A Point Cypress, on a récolté les 
cBnes de 10 a 12 arbres pris au hasard dams lea 8 peuplements. On a prélevé en moyenne 
25 a 50 canes par arbre. Les c6nes contiennent en tnoyenne une centaine de semences dont le 
pouvoir germinatif vane entre 0 et 40 pour cent. Lea c6nes sérotineux restant sur les 
arbres sans s'ouvrir pendant un nombre d'années qu'on n'a pas encore détertnlné, on peut 
procéder a la collecte a n'importe quelle moment de l'année. Au moment de la collecte, les 
c6nes doivent avoir au moms l'ge de deux saisons de croissance. 



2. Dispositions_particulires: A Point Lobos, ii nous a fallu une autorisation du California 
State Department of Parks and Recreation pour la collecte des setnences. A Point Cypress, nous 
avons dt solliciter la permission des propritaires des domaines privs. 

Conservation des gnes 

On a laissg scher et s'ouvrir las c6nes clans des sacs en papier pendant quatre semaines 
environ, aprs quoi on a plac6 las semences libres dans des enveloppes et on les a 
entreposes a —10 0C. Pendant plusieurs mois, les canes ant continu6 A libérer des semences 
qu'on a ramassées priodiquement jusqu'à épuisement du c6ne. On envisage de con -imencer 
planter un échantillon de cette collection au printemps de 1975 et de conserver plus tard 
les genes de ces 6chantillons par croisements contrlés. 

Maintien et distribution des genes 

Par la suite, on se propose d'emtnagasiner les semences dana plusieurs endroits non encore 
dtermins. Las priorités en ce gui concerne le maintien des genes et la distribution des 
semences sont lea mmes qua celles 6tablies pour P. radiata (voir ci-dessus). 

Coat de la conservation 

Jusqu'ici, las cotits primaires se sont résumés au salaire d'un gtudiant dipl6m 	mi-temps 
pendant trois mois environ, plus approximativement 1 500 dollars pour lea frais sur le terrain, 
lea fournitures et l'équipement. Les dpenses supplétnentairea seront de l'ordre de celles 
afférentes aux derniCres phases du projet sur Pinus radiata (voir ci-dessus). Lea locaux et 
le financement nécessaires a l'exécutlon de cerojet sont fournis par lea ''Departments of 
Genetics and of Forestry and Conservation, University of California" a Berkeley et par la 
"U.S. Forest Service Pacific Southwest Forest and Range Experiment Station''. 

Sequoiadendron giganteurn (Lindl.) Buchholz 

Repartition naturelle 

On trouve le S. giganteurn dans 70 bosquets sur Le versant occidental de la Sierra Nevada en 
Californie, couvrant 15 200 ha environ (Wensel 1971). Le bosquet situé le plus au nord 
(Bosquet Placer) ne compte qua six arbres; il se trouve au voisinage de la fourche mdiane 
de l'American River i 390N environ. A 500 km environ en direction sud, on trouve le bosquet 
le plus meridional, a Deer Creek dans le cointé du Tulare, C 35 050 1 N, On trouve, C l'interieur 
de cette marge latitudinale, des arbres isolés C des hauteurs de 823 in et de 2 683 at (Griffin 
at Critchfield 1972). La plupart des bosquets de S. giganteuni gardent depuis des siCcies lea 
mtnes lignes de demarcation (Rundel 1971). 	- 	- 

Etat des populations autochtones 

Bosquet Placer: menace. Pas de régénération naturelle. Danger de contamination par une 
plantation avoisinante qu'on soupconne Ztre d'orlgine non locale. 

La plupart des bosquets de S. giganteuni sont protégs dana des parcs at des parcs et des 
forts domaniales, et la plupat des populations ne saint pas actuellement nienacées 
d'extinction. Dana certaines parties de l'habitat de cette espCce, oti on veille depuis des 
années C empticher les incendies, l'accumulation de litiCre sur le terrain présente un danger 
croissant pour las arbres sur pied. De plus, il n'y a pas eu de reproduction importante dans 
beaucoup de ces regions depuis des dizaines d'années. En introduisant quelquea changements 
dana l'am&nagement des parcs de nianiCre C produire de petita feux contr6l6s dana les bosquets 
et dans leur voisinage, on réduirait le risque d'incendies at on inénagerait des emplacements 
pour de nouvelles reproductions. 
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Mesures de conservation ex situ dejà prises 

Mthodes d' chantillonnage 

Materiel vCgtal et gpoque de la collecte 

Bosquet Placer: En 1973, des c6nes ont etrcoltes sur deux des six arbres du bosquet par 
des chercheurs de l'Institut de gentique forestière; ces chercheurs ont entrepris de 
cultiver dans leur pepinire des senis obtenus de ces canes. Les semences en surplus seront 
incluses dans notre collection de gnes en conservation. 

Collecte d'autres semences: Des c6nes seront rgcolts sur 600 arbres environ, non slection-
nes, dans l'aire de repartition. D'autres canes seront 6galement cueillis sur quelques arbres 
sélectionns. Nous avons commenc4 cette collection en 6t6 1973 avec des cCnes cueillls sur 
31 arbres pris dans six bosquets septentrionaux. On cuelilera un c6ne par arbre, chaque c6ne 
ayant approximativement 240 senences (Hartesveldt et al 1970). Le pouvoir germinatif varierait 
de moms de 1% (Leroy Johnson, Institut de gentique forestire, communication personnelle, 
1974) 	75% (Hartesveldt et al 1970). 

Les c6nes verts de S. giganteum peuvent rester ferinés pendant 22 ans ou davantage, la 
viabilite maxinale des graines etant signale comme se produisant a cmnq ans sur l'arbre 
(Hartesveldt et al 1970). Les branches tombes fournissent quelques canes verts au printemps 
et en et, et on peut aussi ranasser des c6nes a terre entre la fin de 1'6t6 et le dbut de 
l'autoinne lorsque les écureuils ''chickory" s'affairent a les couper. Etant donng que les 
arbres adultes sont generalement assez distants l'un de l'autre dans leurs bosquets naturels, 
et que leur nombre ne dpasse ordinairenent pas 5% du peuplement, on peut identifier de facon 
assez stire l'appartenance a tel ou tel arbre des c6nes ramasses sur le terrain. Les bosquets 
sont frquemment inaccessibles pendant l'hiver a cause du fort enneigement. 

Dispositions_particuliares: Ii faut une autorisation specale de collecte pour pouvoir 
emporter du matri]: val des parcs. 

Conservation des ganes 

On met les cones b sOcher dans des sacs en papier ( l'abri de la chaleur directe et de la 
lumiare solaire) pendant plusieurs semaines jusqu'a ce qu'ils s'ouvrent et que les senences 
soient librges. Celles-ci sont alors stockes dans des sacs de plastique 	faible teneur 
hygromdtrique et a une tenprature au-dessous de zero. 
Maintien et distribution 

Nous envisageons d'emmagasiner, par la suite, des semences de S. giganteun dans différents 
endroits. Les priorités en ce qui concerne le maintien des genes et la distribution des 
semences sont les mtnes que pour P. radiata. 

Coit de la conservation 

Jusqu'ici, les costs prinlaires étaient constituOs par le salaire d'un étudiant diplOmé 
employO a mi-temps pendant sept mois environ, plus 3 000 dollars environ de frais sur le 
terrain, de fournitures et d'Oquipetnent. Les premieres collectes coteront probablement 
l'équivalent de trois mois sur la mane base. Les dépenses supplémentaires seront cotnparables 
a celles indiquées pour P. radiata (voir ci-dessus). Les beaux et le financement sont 
assures par les ''Departments of Genetics and of Forestry and Conservation, University of 
California" a Berkeley et par la Region Cinq du ''U.S. Forest Service''. 
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Autres espèces 

Les collectes de semences n'ont pas toujours 6t6 faites aux fins de conservation des genes. 
On ne possde pas cependant d'inventaire complet de ces collections. Stettler et Cummings 
(1973) ont dress6 une liste des plantations, de source ou d'origine parentale connue, qu'on 
trouve dans l'ouest des Etats-Unis et du Canada. Mais l'utilisation de telles plantations 
pour la conservation gntique ex situ, est risque car a) les arbres constituent parfois 
un 6chantillon sélectionn; b) 1i n'y a, en gnral, que tres peu de populations 
reprsentées; et c) les genes se trouvent tous dans des plantations en croissance, donc 
susceptibles de mortalitg. D'autre part, les objections a) et b) s'appliquent aussi, d'une 
maniCre génrale, aux collections existantes de semences stockes ou qui comprennent de 
telles semences. A signaler en outre d) que les semences ne sont gnéralement pas entreposes 
dams des conditions favorables a la viabilité a long terme; et e) que la conservation 
gêntique n'a pas la priorit4 dans les attributions futures de semences. 

Parmi les espèces californiennes, nous suggrons d'accorder la priorit6 absolue a la poursuite 
de la conservation ex situ des populations du littoral nord de Pseudotsuga menziesii, de 
celles de Pinus ponderosa de la Sierra Nevada et de la Californieridionaleet des popula-
tions d'autres esces de la Californie méridionale qui se trouvent dams la bande de ''smog''. 
On s'occupera des autres populations et espCces mentionnes dans les colonnes 4a et 4b du 
tableau I dams une dizaine d'annes, selon que les circonstances le permettront. 

Miller (1973) examine le problème de l'rosion gntique dans son ensemble et releve le 
manque d'intrt gnral a l'gard de la conservation des genes. Elle signale l'effort inajeur 
d6ploy6 par la Fondation Rockefeller dans ce domaine, mais fait remarquer qu'il porte sur les 
genes ayant un rapport avec l'alimentation, et non sur les genes des essences forestieres 
(communication personnelle, L.M. Roberts, Associate Director, The Rockefeller Foundation, 
25 janvier 1974). Le Service forestier des Etats-Unis, bien que participant activement a la 
reconnaissance des rserves in situ (Franklin, Jenkins et Romancier 1972; Romancier 1974), 
n'a pas encore entrepris un programme effectif de conservation ex situ (communication person- 
nelle, S.L. Krugman, Programme Leader, Genetics and Related Projects USFS, 13 septembre 1972). 
La FAO a commenc6 a oeuvrer activement dams ce sens particuliërement au Mexique et en 
Australie, mais les fonds dont elle dispose sont lirnits si l'on considCre l'urgence et 
l'ampleur des travaux a effectuer au plus t6t (communication personnelle, R.L. Willan, 
Division des ressources forestieres de la FAO, 29 novembre 1973). Il est 6vident que ce 
probleme appelle une organisation et un financeinent plus 6toff6s. 
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Tableau I 
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(1) 	Importance 	 Patrimoines 
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Arbres 	Menace 	menacs de 

Produits coups 	sur pied 	d1extinction contanuinatior 
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la 	lb 	ic 	ld 	le 	if 	ig 	2 	3a 	3b 	4a 	0 
PRESSAGEAE 

.amaecyparis 
laW8ofl.iafla  	X 	X  
nootkaterzais  	- X 	X  

pre8sus 
abramsiana       	X 	X  
bakeri 
forbeaii  
goven       
macnabiana  
macrocarpa 	- 	X 	- 	X 	X 	X 	-   
nevadensis 
pygmaea 	 - 	X 	X 	X  
sargentfi 	 - 
stephensonii        	X  

iiiperus 
californica 	- 
comrnunis  
occidentalis 	- 	 X 	X  
osteospenna  

bo cedrus 
(Calocedrus) 
decurrens 	x    	X 	X 	?     

•Uj a 
plicata   	X 

a! Adapt d'aprs la liste rvisée de Leroy C. Johnson, du 8 fdvrier 1974, des conifres 
californiens, qu'on peut obtenir auprs de M. L.C.J., Institute of Forest Genetics, 
2480 Carson Road, Placerville, California, 95667. 
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NACEAE 

iee 
axnabilia 

la lb ic id 

 X 

le 

X 

If ig 

 X 

2 3a 

X 

3b 4a 4b 

bracteata X X - 
concolor X -  X X X - X ? - X 
graniis  X X X X X X 
1asiocrpa  X  X  
rnagnifica X X X X - X 
procera  X X 

cea 
breweriana X 
engelmanii X X 
eitchenais  X X X  X X  X 	- 

nuB 
bgenus 
Lploxy].on 
albicanlis  X 
aristata  X - X - 
balfourjana  X  
flexilis  X  
lanibertiana X  X  X  
nnophy11a - X 
monticola  X X  X  
quadrifolia  

Lb genus 
ploxylon 
atterivata - X  X  
contort a  

sp. contorta  X X X X  X _ X 
ssp._bolanderi  X  X  X X  X  X 
ep. murrayana  X X  X  X 

coultari - X X X  X  X  
jeffrei X - X  X ? X - X 
muricata  

bluerace  X - X X  X -  X 
greenracea  X  

ponderosa X X X X X X ? X - X 
radiata X X X  X  X  
sabiniarLa  X - - X 
toyana  X - X  X X X 
waehoensis - X  X X 

Beudot SUga 

macrocarpa X X X 
menzieeii X X  X X  X  

P1 

At 
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la lb ic id le if ig 2 3a 3b 4a 4b 

uga 
heteropy11a  X  
mertenaiana X  X  

.XODIAcEAE 

quoia 
X X I X sen]erviren8  X_ 

qiioiadendron 
ggant euxn  - X  X X X  - - 
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PINS DE L'ANERIQUE CENTRALE 

par 

R.H. KEMP 

Unit of Tropical Silviculture, Commonwealth Forestry Institute, Oxford 

TNTROT)TICT TON 

Les pins de l'Amrique centrale constituent un cas d'une importance et d'un intrt 
particuliers dans le contexte de la responsabilité internationale en matière de conser-
vation des ressources génétiques, et ce pour les quatre grandes raisons ci-après: 

Les deux espces principales (Pinus caribaea Mor et P. ooearpa Schiede) sont capitales 
pour la creation de forêts artificiilles dans les pays tropicaux et, par consequent, pour 
l'approvisionnement futur en bois d'oeuvre. Du point de vue écologique et technique, ii est 
probable qu'elles auront encore plus de valeur a l'avenir. 

On trouve, dans l'aire naturelle de ces deux espèces, d'importantes variations entre les 
diverses populations oil a l'intérieur de chacune d'elles. On vient seulement d'entreprendre 
l'étude systématique de ces variations en organisant des essais de provenance a l'échelon 
international, et ii faudra longtemps pour mener a bien les operations de prospection et 
d 'e'valuat ion. 

La destruction des forts naturelles de pins en Amérique centrale s'est accentuée 
progressivement au cours des 20 ou 30 dernières années, et de nombreuses populations se 
sont trouvées sérieusenient épuisées; certaines sont en danger d'extinction. 

Les pays de l'Amérique centrale n'ont que peu de moyens financiers et de spécialistes. 
Vu les problèmes économiques et sociaux qui les assaillent actuellement, la conservation 
des ressources génétiques dans leurs forts y passe au second plan, malgré son importance 
certaine pour le monde entier. 

La valeur de ces pins sur le plan technique tient a la qualité de leur bois et 
leur taux de croissance. Leur bois se prte en effet a de multiples utilisations, soit 
directement comme bois d'oeuvre, soit aprils avoir étd sounds a des traitements divers. 
Cette versatilité, de mme que leur taux de productivité élevé dans les peuplements 
objets d'un aménagenient intensif, constituent des qualités qui seront probablement très 
appréciées dans l'avenir. L'importance écologique de ces essences reside dans leur aptitude 
a une croissance productive sur des stations des basses terres tropicales, relativement 
stériles et exposées a la sécheresse en certaines saisons. Face a l'augmentation croissante 
des demandes compétitives de terre, 11 devient de plus en plus urgent de faire un meilleur 
emplol des vastes terres improductives des tropiques, tout en conservant les forts 
existantes. C'est pour cette raison et aussi parce qu'on ne peut prévoir avec certitude 
quelles seront, a la longue, les besoins techniques de bois, qu'il est capital de preserver 
au maximum la variation génétique de ces populations sauvages altérée par les fortes 
pressions de l'environnement. 

La diversité des pins dans cette region d'Amérique se manifeste surtout au Mexique 
oil on compte une trentaine d'espèces et de nombreuses variétés, principalement a grande 
altitude. Le nombre des espaces dinilnue progressivement vers le sud; il est réduit a 10 
au Guatemala - la majorité étant toujours dans les hautes terres - et a 3 espèces seul2ment 
au Nicaragua, unite méridionale des forts naturelles de pins sur le continent américain. 
Ces trois espces constituent les dléments les plus importants de cette monographie. 



LES RESSOURCES 

P. caribaeae Mor var. hondurensis Barr et Golf 

Les peuplements naturels de cette variété se rencontrent principalement dans les 
plaines ctières de l'Atlantique en Aniérique centrale; us s'étendent sur une bande géné-
ralement étroite a partir de la latitude 12 013'N jusqu'à la limite la plus méridionale du 
Nicaragua, presque a la frontiare septentrionale de la Bélize, a 180N environ. A l'extr& 
mite sud de son aire, on rencontre ce pin en petits peuplements épars, sdparés par de vastes 
zones marécageuses oü ne poussent que de l'herbe et des roseaux, et isolés des peuplenients 
plus 6tendus de l'espëce qui se trouvent plus au nord par une forêt dense de feullius. Men 
que la hauteur moyenne des pluies annuelles a cette extrmité de l'habitat atteigne près 
de 3 800 mm, l'herbe se déssàche suffisamrnent pendant les trois mois les plus secs pour 
brler intensément, surtout dans les années de tras forte sécheresse, et on peut attribuer 
l'existence des peuplements de pins aux incendies périodiques qui se produisent dans les 
bandes de prairie si tuées entre les marécages complatement inibibés d'eau et la fort 
seinper virente dense. Au nord, en remontant l'aire catiare, on note une diminution progres-
sive des précipitations annuelles jusqu'à 1 600 mm dans la Bélize septentrionale. Les 
peuplements c6tiers accusent quelques grands vides, particulièrement le long du littoral 
septentrional du Honduras oti les chatnes de montagnes se rapprochent beaucoup de la mer 
et oil il n'y a plus cette large plaine littorale qui se distingue par ses peuplements de 
P. caribaea. 

Taridis que le long du littoral les peuplements se trouvent a faible altitude au-
dessus du niveau de la met, a l'intérieur du pays on rencontre cette essence a des alti-
tudes allant jusqu'à 800 m et a des distances atteignant jusqu'à 300 km de la c6te atlan-
tique. La repartition a l'intérieur est, du moms actuellement, nettement discontinue; 
elle se unite aux vallées et aux pieds des massifs montagneux oil elle a pàti de l'inter-
vention de l'hounne. Les conditions climatiques dans certains peuplements de l'intérieur 
sont très différentes de celles de la c6te; la saison sàche y est généralement plus longue 
et plus intense. Les populations exposées aux plus grandes sécheresses se trouvent dans 
la large vallée supérieure du Rio Choluteca de la République du Honduras; elles sont bordées 
de basses collines rocheuses et sont a 700 m. environ au-dessus du niveau de la mer. La 
hauteur moyenne des pluies annuelles dans cette region se situe entre 650 et 900 inn, avec 
une pdriode ininterrompue de six mois pendant lesquels la moyenne mensuelle des pluies 
tombe a moms de 30 mm. Les populations de cette region présentent un grand intdrt pour 
les stations saisonnièrement ares, mais elles ont été fortement ddciinées au cours des 
dernières années par suite d'une exploitation intensive suivie d'incendies. 

P. caribaea var. hondurensis est déjà abondainment planté dans maints pays tropicaux 
et devrait l'être en 1975 au rythme annuel de 20 000 ha environ (Lamb, 19731 Presque toutes 
les plantations existantes dérivent des sources les plus nordiques de la Bélize et du 
Guatemala, les seules auxquelles on avait le plus aisément accès. La demande actuelle de 
semences provenant de peuplements naturels dépasse de beaucoup l'offre. 

P. oocarpa Schiede 

L'aire naturelle de cette espace s'étend du. 28 0N environ au Mexique, vers le sud 
jusqu'à 12 N au Nicaragua. Ii y a peu de temps encore, on ne savait pas grand chose des 
populations de cette essence en Amérique centrale et ces provenances des plus tropicales 
présentent un intért particulier conune sources de semences pour les plantations dans les 
pays tropicaux a saisons sèches. Depuis 1969, on fait des collectes completes de seniences 
et de materiel botanique en Aniérique centrale au titre du programme d'études de provenances 
concernant cette espèce et on salt qu'il y a de grandes variations entre les populations 
et a l'intérieur de chacune d'elles dans cette partie de l'habitat. 



- 62 - 

Dans l'intrieur montagneux et sec de l'Amérique centrale, on trouve Ce pin en popu-
lations plus ou moms continues entre 700 m et 2.000 m; la moyenne annuelle des prcipita-
tions va ordinairement de 700 mm a 1 500 mm, et la saison sache y est sévère et assez longue. 
On le trouve 6galement a moms de 800 m en association avec P. caribaea. La comparaison 
entre les rpartitions de ces deux espaces dans certaines rgions ou elles se chevauchent 
senible indiquer que P. oocarpa est celui qui rsiste le mieux a la sécheresse, bien que leur 
faculté diverse d'adaptation aux incendies de surface du sol puisse avoir une certaine in-
fluence sur leur repartition relative (Kemp 1973). P. oocarpa est courant sur les pentes 
escarpées au sol peu profond, de bien a excessivement drainé. Etant moms accessibles, ces 
peuplements n'ont pas été aussi fortement exploités tant que les forts de P. caribaea, 
plus accessibles, ne sont pas arrivées a épuisement. Le bois des deux espaces jouit actuel-
lement d'une forte demande a l'exportation vers les Etats-Unis et l'Europe, et on en a 
considérablement intensifié 1 'exploitation. 

P. pseudostrobus Lindl 

La gamme latitudinale de cette espace (y compris l'espèce trs voisine P. tenuifolia 
Benth, considérée par certains botanistes cosine une variété de P. pseudostrobus) est la 
mnie que celle de P. oocarpa ,  c'est-à-dire de 27

0N environ A 1245'N environ. On la rencontre 
rarement au-dessous de 1 200 m et elle apparait, de manière caractéristique, dans des stations 
plus favorables que les deux autres espaces, étant apparemment moms résistante aux séche-
resses saisonnières et/ou aux incendies. Aussi a-t-elle une moindre valeur potentielle 
conune essence a planter dans les tropiques. Toutefois, quelques-unes au moms des quelques 
provenances qui ont été essayées jusqu'ici accusent des taux d'accroissement très élevés 
dans les plantations. Les repartitions les plus tropicales au Nicaragua et dans le Honduras 
doivent encore 6tre convenablement prospectées et évaluées. Beaucoup de ces populations 
sont actuellement isolées et tras appauvries, et certaines sont en voie rapide d'extinction. 

INFLUENCES DESTRUCTRICES 

Exploitation 

L'exploitation a grande échelle du bois des pins de l'Axnérique centrale a débuté, 
ii y a plus de trente ans, dans les regions les plus accessibles, voisines de la c6te atlan-
tique. On a commence par des coupes sélectives, en n'abattant que les arbres les plus grands 
et les mieux formés, puis on a peu a peu intensifié les operations a mesure que les reserves 
diminuaient, pour les étendre finalement a toutes les forts accessibles de l'intérieur. 
De nombreuses zones ont été l'objet de deux ou trois coupes, de sorte qu'il tie reste plus 
que quelques arbres de qualité tras mediocre. Cosine en général, on ne s'est pas soucié de 
régénérer ces zones, les meilleurs genotypes de ces peuplements ont non seulernent disparu 
- cosine on l'a observe dans des conditions similaires en d'a.itres endroits (Zobel 1970) -' 
mais la fort a aussi été détruite sur de vastes superficies par suite d'incendies qui 
suivirent l'abattage excessif. 

Défrichement desterres 

Les forts naturelles de P. caribaea et de P. oocarpa qui restent en Am6rique centrale 
se réduisent presque entièrement a des stations trop pauvres pour y faire des cultures rem-
tables. L'agriculture itinérante de subsistance continue de faire des ravages dat -is los 
forts de pins moms accessibles pour l'exploitation du bois. Actuelleinent, P. pseudostrobus 
en ptit plus que los deux autres espèces, du fait qu'il se trouve sous des conditions de 
climat et de sol plus favorables, et la culture itinérante est tras certainement a la base 
de la destruction des peuplements naturels de cette essence qui couvraient de grandes sur- 
f aces dans les hautes terres du Honduras et du Guatemala. Le défrichement des terres pour 
procurer du pturage au bétail s'est progressivement étendu aux forts de pins connie 
corollaire a l'exploitation de leur bois, malgré le pturage très maigre que peuvent pro-
duire des terres si peu fertiles. Le br3lis périodique de l'herbe qu'on pratique de pair 
avec l'élevage est fatal pour la régénération des pins. 
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Incendies 

On admet gdnéralement que les forts de P. caribaea et de P. oocarpa de 1'Amrique 
centrale sont is produit d'une rgression provoque par les incendies (Johannessen 1959; 
Denevan 1960; Taylor 1963; Hunt 1970), mais depuis qu'on a commenc l'exploitation inten-
sive de la fort et 1 1 1evage du bétail, les regimes d'incendies sont devenus fatals pour 
la régénération des pins. On pratique beaucoup la coupe pendant la saigon sche et les 
incendies sont généralement associés aux operations d'abattage. Seuls les arbres les plus 
médiocres demeurent pour profiter de la terre défrichée lors de la saison fructifère 
suivante. Meme si on ne br1e pas délibérémnt:1a zone dans i'année qui suit, ii y a de 
fortes chances que l'incendie s'y propagera a partir des regions voisines. On pratique 
aussi, d'ordinaire, le briilis annuel lorsqu'on introduit l'élevage. L'introduction de 
l'herbe africaine Hypparhenia rufa (Nees) Stapf. comme herbe de paturage a trs certainement 
aggravé les incendies sur de vastes étendues des for&ts de pins en Amérique centrale 
(Kemp 1973). Cette essence pousse beaucoup plus haut que les herbes naturelles et forme, 
par places, des amas de matière inflammable. 

Scolytes 

Plusieurs espèces de Dendroctonus sont endémiques dans les forets de l'Ainérique 
centrale, et les proliférations explosives des populations qui se produisent périodiquement 
ont provoqué de sévères destructions sur de vastes étendues de pins. Lorsqu'une forte 
attaque provoque de lourdes pertes dans des peuplements bien fournis, elle est souvent 
suivie d'une régéndration dense de pins, de sorte que, malgré la perte d'un volume important 
de bois sur pied, les ressources génétiques se maintiennent. Lorque, toutefois, l'attaque 
s'étend a des peuplements déjà appauvris par une exploitation intense et comprenant un 
grand nombre d'arbres endommagés ou malsains et décimés par de frequents incendies fatals 
a la régénération, elle constitue une autre cause de destruction de la population tout 
entière. 

Collecte de semences et derésine 

La faveur que rencontrent les semences de P. caribaea sur les marches internationaux 
est, dans certaines regions, a la base d'activités destructrices resultant de la fréquence 
et de l'importance des collectes de semences. L'arrachage de tous les rameaux porteurs 
de cônes qu'on pratique habituellemet a aussi sa part dans la mort que subissent certains 
arbres dans les regions oü la collecte de semences n'est pas convenablement contr6lée. 
De mme, l'emploi de méthodes grossires de gemmage des arbres pour la récolte de résine, 
comportant le percage de larges trous dans le tronc, a cause la mort d'un grand nombre 
d'arbres de P. oocarpa dans certaines regions. Toutes ces operations ne peuvent que contri-
buer a la destruction des ressources génétiques lorsqu'elles sont associées aux facteurs 
iniportants que nous avons mentionnés: exploitation, défrichement des terres et incendies. 

INFLUENCES PROTECTRICES 

1. 	Influences écologiques 

Bien que l'exploitation les alt sérleusement amenuisées ces dernières années, les 
populations natureiles de P. caribaea et de P. oocarpa subsisteront sans doute longtemps 
encore au centre de leur habitat écologique, c'est-à-dire, respectivement, dans la vaste 
plalne côtière de i'Atlantique et sur les pentes montagneuses escarpées, peu fertiles et 
andes en certaines salsons de l'année. Dans ces regions, ii est peu probable que l'inter-
vention soutenue de i'homine s'étende au point d'éliminer complètement les pins, et ii 
est vraisemblable que persisteront au moms des poches résiduelles des forts continues 
originales. Bien que les genotypes individueis soient voués a la disparition, ie patri-
tnoine héréditaire continuera d'exister. Ce qui est pius préoccupant, ce sont les popula-
tions, probablement plus spécialisées, qui se trouvent en lisire de l'habitat écologique 
ou géographique de chaque espèce, oü les peupiements qui restent sont déjà isolés des 



zones principales du centre de l'habitat; et oZi toute intensification soudaine des 
influences destructrices risque de les 1iminercompThtement. Ainsi se prsente la situa-
tion a la limite mgridionale des deux espèces et également dans les populations de P. 
caribaea qui se trouvent dans les zones intérieures oi règne une sécheresse intense. Dc 
nombreuses populations méridionales de P. pseudostrobus sont actuellement inenacées, Inca-
pables qu'elles sont de resister, conme le font les deux autres espces, a des conditions 
aussi défavorables. 

Influence de l'aménagement 

Maintenant que l'on Se rend mieux compte de l'importance économique des forts de 
rdsineux en Am6rique centrale, leur exploitation est plus rigoureusement contrôlée. Des 
plans de lutte contre l'incendie visant a assurer la régénération des pins ont été ins-
taurés dans certaines zones oü us out donné des résultats spctaculaires, comme c'est le 
cas dans le Mountain Pine Ridge en Bélize et dans le nord-est du Nicaragua. Outre ces 
programmes gouvernementaux, quelques propriétaires privés out aussi aménagé leurs forts 
de résineux de manière a favoriser la régénération naturelle. Toutefois, ces programmes 
permettent seulement de preserver les ressources en bois d'oeuvre de valeur commerciale 
et ne s'étendent pas aux populations qui, du fait de leur isolement ou du sevare épuisement 
qu'elles ont subi, sont sérieusement menacées. En admettant tnme qu'il existe un cadre 
juridique pour la protection de ces peuplements, les moyens pratiques de l'assurer font 
défaut. Dans quelques rares regions, la valeur qu'on accorde aux forts, en tant qu'agents 
de protection des bassins de captation des eaux, suffira a assurer très vraisemblablement 
leur conservation, mais ces conditions ne se rencontrent qu'exceptionnellement. 

Influence au niveau international 

L'intért que portent les pays autres que ceux de l'Amérique centrale aux ressources 
de résineux s'est soldé par l'établissement de parcelles d'expérimentation et de plantations, 
dont la plupart sont limitées, a l'origine, a quelques sources de semences seulement. Des 
collectes de semences dans tout l'habitat aux fins de recherches sur les provenances out 
commence en Arnérique centrale en 1969 sous égide internationale, et la collecte de semences 
destinée a la misc en place de peuplements pour la conservation génétique ex situ est 
actuellement en cours. Telles sont actuellement les seules mesures effectives de conser-
vation génétique des populations les plus menacées dans les forts naturelles. Une inter -
vention internationale dans la conservation géndtique cx situ ne s'impose pas nécessai-
rement pour le choix des emplacements des peuplements assurant cette conservation, étant 
donnd que certains de ces derniers, tout au moms, peuvent fort bien tre établis dans 
leur pays d'origine. Toutefois, la majeure partie des dépenses qu'entratneront ces opé-
rations devraient tre couvertes par des fonds de provenance internationale. 

CONSERVATION DES PATRIMOINES GENETIQUES IN SITU 

T irni f- at inns 

Les principaux facteurs qui limitent actuellement l'utilisation de la conservation 
génétique in situ dans les forts de résineux en Amérique centrale sont d'ordre social, 
politique et économique, plut6t que technique. La conservation in situ ne peut tre tentée 
que là oti une protection suffisante contre les grandes influences destructrices peut atre 
assurée pendant assez longtemps pour sauvegarder la ressource. La conservation sans un 
contr6le suffisant ne serait pas non plus payante. La plupart des habitants ruraux en 
Amérique centrale vivent au niveau de la subsistance et ne peuvent guare compter que sur 
les ressources naturelles pour leur existence. La misc en déf ens d'une zone forestire 
par une autorité extérieure, a des fins de conservation, ne peut que susciter du ressen-
timent et mime un redoublement d'Intervention, a moms d'encouragements spéciaux et/ou de 
mesures de protection particulires. Dans la plupart des regions, la fourniture d'une pro-
tection suffisante pose de trop gros problèmes administratifs et cocite trop cher. Ii faut 
donc, pour cela, s'en remettre aux influences écologiques, en s'aidant, s'il y a lieu, de 
la conservation cx situ. 
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Font exception les zones bgnficiant d'un certain amnagement visant a assurer la 
régnration naturelle de la fort. Dans la mesure oti cette pratique est efficace, elle 
perptuera le patrimoine gntique; on risque cependant d'introduire plus tard une rg-
nration artificlelle en utilisant des semences qui proviennent d'ailleurs. Pour établir 
les principes et les techniques de la conservation in situ, ii est souhaitable de dresser 
des planspilotes dans l'espoir de pouvoir ultrieurement les appliquer plus gnéralement. 
Dans ce cas, les zones-pilotes de conservation gnétique doivent s'inscrire dans des plus 
vastes projets d'aniénagement. 

Choix des zoties-pilotes 

Les projets d'aménagement les plus grands et les plus rationnels sont ceux actuel-
lement mis en oeuvre dans la partie nord-est du Nicaragua (P. caribaea) et du Mountain 
Pine Ridge de Bélize (P. caribaea et P. oocarpa). Ces deux regions se situent aux extré-
mites opposées de la marge latitudinale et climatique de l'espace sur la côte, bien que 
les peuplements importants dans la partie la plus méridionale de l'habitat soient en dehors 
de la zone actuellement sous contr6le au Nicaragua. Certaines mesures de lutte contre les 
incendies sont aussi prises dans la plaine c6ti6re de la Bélize et ii est prévu d'étendre 
cette protection a une zone qui comprendrait 26 000 ha de peuplements c6tiers de P. caribaea. 
Dans le Moutain Pine Ridge, la conservation génétique semble assez bien assurée, tant donne 
qu'une partie au moms sera gardée comme parc national, en plus des vastes étendues régé-
nérées naturellement, pour la production de bois et de résine. De plus, les populations 
de P. caribaea du Mountain Pine Ridge sont celles qui sont les mieux représentées parmi les 
50 00 ha de plantations déjà effectuées dans d'autres pays. Les deux regions qui conviennent 
le mieux aux études-pilotes sont donc le nord-est du Nicaragua, oi ii y a actuellement plus 
de 330 000 ha sous protection, et la plaine littorale de Bélize. 

Ii serait également souhaitable d'y inclure l'autre extrémité de l'aire écologique 
de l'espèce, a savoir les peuplements de la region sèche intérieure, située dans la vallée 
supérieure du Rio Choluteca au Honduras. On aurait un avantage suppléinentaire, celui de 
doter ce pays d'un plan-pilote. Ii pourrait en tre de rnme pour les intéressants peuplements 
isolés qul se trouvent au voisinage de Poptun, au Guatemala, mais on se heurterait dans ces 
regions a de nombreux autres probThmes de conservation in situ et c'est pourquoi, en ce qui 
concerne le plan-pilote, il vaut mieux concentrer les efforts sur la Bélize et le Nicaragua. 

La dimension de la zone nécessaire depend en partie du peuplement initial d'individus 
géniteurs mirs, et en partie du besoin de rechercher et d'éprouver de bonnes méthodes d'amé-
nagement. En l'absence totale d'incendies pendant une revolution complate (éventuellement 
40 a 50 ans), ii est probable que le pin ne parviendra pas a se régénérer convenablement 
face a la concurrence des espaces feuillues. Pour cette raison, et aussi en vue de réduire 
les risques d'incendie et les dépenses que nécessite la protection, il est souhaitable de 
provoquer de petits incendies contrôlés, une fois que la régénération est bien en marche. 
Pour permettre les experiences qui s'imposent, il faut que la zone soit assez étendue et 
qu'elle comporte des parcelles de résineux aux différents stades de régénération. On 
devra donc prévoir a toutes ces fins des parcelles d'environ 100 ha chacune, contenant en 
moyenne de 200 a 300 tiges par hectare d'individus reproducteurs, dans des stations de 
15 ans d'âge ou plus. Ainsi, une zone totale de 100 ha contiendrait en permanencP de 8 000 
1 12 000 arbres reproducteurs sur 40 ha, I c6t9 de 60 ha de peuplements iimnatures ou en 
régénérat ion. 

Le choix effectif des stations se f era en consultation avec les autorités forestières 
locales, et moyennant une visite de 3 mois par un consultant d'une Organisation interna 
tlonale pour arrter ce choix et prendre toutes dispositions avec les autorités compétentes. 
Deux ou trois stations peuvent 9tre retenues dans chacun des grands plans d'aménagement. Ii 
faudrait aussi étudier la possibilité d'étendre ces plans-pilotes I d'autres regions, voire 
d'autres pays. 
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Colit de la conservation 

Comme nous venons de le suggrer, les plans-pilotes s'inscriraient dans de plus 
vastes programmes d'amnagement, avec lesquels us auraient en conmiun des frais gnraux 
et se partageraient les oprations normales de protection de la fort. Ii iniporte que le 
plan de conservation gnétique soit pleinement intgré et que les autorités forestières 
le considèrent conune faisant partie de leur propre projet. De toute evidence, le pays en 
cause ne peut en retirer que des avantages a longue échéance, et on peut considérer que 
le coat de la zone de conservation entre dans les dépenses norinales du programme plus 
général d'aménagement. Toutefois, en dehors des dépenses du debut afférentes au choix et 
la delimitation des zones, les  operations plus intensives a entreprendre dans la zone 

de conservation pour assurer un haut degré de protection et mettre en oeuvre les divers 
regimes d'incendies contr6l6s dans les différentes stations, entralneront a coup sir des 
dépenses annuelles un peu élevées. 

Les premires dépenses directes, entièrement a la charge de l'institution inter 
nationale patronant le plan-pilote, comprennent le salaire, ainsi que les indemnités de 
subsistance et les frais de voyage dii consultant. Compte tenu de l'augmentation des tarifs 
aériens, ces dépenses s'élèveraient, au total, a 10 000 dollars E. -U. 

Le coat des operations sur le terrain pour la delimitation des zones, la construction 
des routes d'accès, l'installation de pare-f eux, et le mauntien d'un service de detection 
et de lutte contre les incendies dans la zone ou la menacant, ne peut atre déterminé qu'avec 
les autorités intéressées. 

On trouve, dans un rapport de la FAO sur la lutte contre les incendies dans la 
region pertinente du Nicaragua (FAQ 1973) une estimation du cost annuel de 1' extension 
du projet a la zone proposée; ce coat s'élève approximativement a 237 000 dollars E.-U. 
pour les trois premieres années, compte non tenu de certains frais généraux conununs avec 
d'autres projets, soit 1,8 dollar E.-U. environ par hectare protégé. La superficie totale 
englobée par le nouveau projet de lutte contre les incendies propose pour la Bélize est 
beaucoup moms étendue et on ne possède encore aucun devis précis pour ce projet. Compte 
tenu de l'amortissement des véhicules et de l'installation sur 10 ans, ainsi que de celui 
des bâtiments sur une période allant jusqu'à 50 ans, et en supposant que les salaires 
du personnel de surveillance ne soient iinputables au projet de protection que pendant 
trois mois et demi par an, le coat annuel s'eleverait a 4,00 dollars environ par hectare. 
En prenant ce chiffre comrne base de calcul, la protection d'une zone de conservation géné-
tique de 100 ha reviendrait a 400 dollars E.-U. si cette zone est traitde sur un pied 
d'égalité avec tout le reste dii programme d'ensemble. 

Au cours de la premiere année, le coüt de l'ainénagement des routes d'accès aux 
peuplements désignés pour la conservation et de sentiers ou tranchées pare-f eu autour d'eux 
sera légèrement supérieur a la moyenne générale des dépenses annuelles, et ii se peut que 
la dlimitation des parcelles et le dénombrement des arbres entranent des frais supple-
mentaires. Mais les routes qu'on aura établies et les données qu'on aura recueillies 
serviront aussi au programme général d'aménagement. Nous suggérons donc de partir des 
estimations suivantes: contribution initiale pour les operations sur le terrain pendant 
la premiere année; 1 000 dollars E. -U. pour chaque station de conservation de 100 ha; et 
contribution annuelle pour les mesures de protection pendant les 10 premieres années, 
500 dollars E. -U. par station. On peut aussi considérer les contributions qu'on aura 
évaluées pour une période de 10 ans pour toutes les stations désignées pour la conser-
vation dans un plan général d'aménagement conune une seule contribution a inclure dans 
les dépenses initiales pour achat d'équipement. 

La sécurité a long terme des zones de conservation dépendra de l'intért soutenu 
qu'y porteront les fonctionnaires locaux responsables. Ii serait bon que ces derniers 
se rendent dans d'autres pays oil l'on entretient des zones de conservation génétique, 
et ii faudrait prévoir a cet effet, une somme de 10 000 dollars E.-U. 
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Les dpenses totales sur dix ans, y compris celles afférentes aux premires visites 
d'un consultant dans quatre pays, au choix et a l'amnagement de six projets-pilotes de 
conservation gnétique dans deux pays, et aux bourses de voyage pour le personnel local 
s'élèveraient approximativement a 53 000 dollars E. U. Cette mise de fonds est modeste 
au regard de la contribution internationale requise pour financer la conservation 
gntique ex situ, indispensable a la sauvegarde des populations les plus en danger dans 
l'immdiat. 
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INTRODUCTION 

Les espéces de feuillus tropicaux sont trfts nombreuses et leurs écosystèmes, bien que trfts 
fragment4s, se rencontrent partout sous les tropiques. La majorité de ces espèces tie sont 
connues que du point de vue taxonomique, et on ne sait pas grand chose de leur 9cologie et 
de leur gntique. Leur rpartition est en rgression constante et le reste des 4cosystames 
dans lesquels on les rencontre sont ampleinent disloqus. Aussi les feuillus tropicaux ont-ils 
plus besoin d'etre prservs que tout autre écosystème forestier au monde. A part un tres 
petit nombre d'entre elles, ces espces ne sont pas cultives et ne se trouvent qu'à l'tat 
sauvage. C'est pourquoi l'existence de la plupart de ces espèces dpend de l'intgrit 
continue de leurs cosystmes. 

L'insuffisance des renseignements et l'ampleur du problftme ne perniettent pas de traiter en 
dgtail la mthodologie des feuillus tropicaux pour chacune des trois grandes rgions oft us 
se trouvent. Aussi avons nous limité cette monographie a l'Afrique, et en particulier au 
Nigeria, tout en nous placant dans l'optique du problme mondial. 

Dans la plupart des pays d'Afrique tropicale, le domaine forestier, qui comprend une grande 
partie des forêts denses restantes, est administré par les Services forestiers de l'Etat. 
Dans d'autres, de vastes zones forestiftres sont régies par les administrations de parcs 
nationaux. On ne peut donc entreprendre des mesures efficaces en vue de la conservation 
des écosystmes forestiers tropicaux et des ressources génétiques des espftces feuillues qui 
le constituent que par l'intermédiaire de ces services officiels. Nulle projet de 
méthodologie de conservation ne saurait ignorer ce fait. 

Les écosystmes forestiers tropicaux servant aussi d'habitat a toute une variété d'espèces 
sauvages rares, leur conservation intresse également les zoologistes, lesécologistes et 
les spécialistes de l'aménagement de la faune sauvage. De plus, en assurant l'intégrité d'un 
grand nombre de ces écosystftmes menaces, on préservera celle de nombreux bassins versants 
importants et on freinera l'érosion. Pour toutes ces raisons, ii est evident que les 
forestiers et tous ceux qui oeuvrent a la conservation de l'héritage forestier africain et 
de ses ressources doivent conjuguer leurs efforts et se tenir en contact étroit les uns avec 
les autres. 

ECOSYSTEMES DE FEUILLUS TROPICAUX 

Repartition, structure et composition 

Les écosystèmes de feuillus tropicaux se rencontrent dans trois regions du monde. Ce sont 
les parties boisées de l'Afrique, de l'Asie du Sud-Est et de l'Amérique centrale et du Sud, 
situées entre les tropiques du Cancer et du Capricorne. 

On en connait trois grandes formations, a savoir les forts depluiesempervirentes, les 
forts humides sempervirentes et les forts sèches sempervirentes, et c'est dans ces trois 
formations, en particulier les deux premieres, qu'on trouve les feuillus tropicaux en 
quantités conimerciales. 
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Presque toutes les espces et la plupart des families qu'on rencontre dans chacune de ces 
trois formations varient d'une region géographique a l'autre. Cependant, la structure des 
ecosystames forestiers primaires, ainsi que les étapes successives de leur développement 
dans chaque region se ressemblent beaucoup et ii n'y a pas, en général, d'ecosystames 
forestiers tropicaux qui possèdent des ''synusiae" qu'on ne trouve pas ailleurs 
(Richards 1952). 

Dans chacune de ces trois regions, les écosystèmes forestiers se caractérisent par de très 
nombreuses espèces dont aucune ne predomine par la fréquence et dont la grande majorité n'est 
représentée que par très peu d'individus a l'hectare (Tableau 2, Fig. 1). Cette dernière 
caractéristique pourrait tre adaptative et basée sur des rapports h8te-parasite 
(Connell 1970). 

Les écosystèmes p1urispcifiques et tras stables se rencontrent géndralement dans des milieux 
offrant des conditions de croissance optimales et jouissant de stabilité depuis longtemps. 
De tels environnements se trouvent surtout dans les écosystèmes des regions tropicales 
humides et subtropicales (Stern et Roche 1974). 

Malgré leur uniformitd écologique apparente, les dcosystèmes forestiers tropicaux présentent 
une multitude de niches, qui ont Pu être peuplées en partie par l'effet du hasard, mais 
principalement par les facteurs spéciaux qui les caractérisent. Il se peut que cette spécia-
lisation n'affectant que quelques caractères, par exemple, la taille des arbres adultes, 
le taux de croissance, la durée du cycle de vie, la tolerance a l'oinbre, la stratégie de la 
reproduction, le type du dispositif de dispersion, la phénologie de la feulilaison, de la 
floraison et de la fructification (voir Richards 1969). Il se peut aussi qu'ils y ait des 
zones oü les niches sont plus ou moms fréquentes, comme celles oi le sol n'est pas partout 
du mme type et celles oi les tendances des valeurs climatiques moyennes le long des 
versants montagneux sont diffdrentes, ce qui favorise les cloisonnements dans la repartition 
de l'espèce ou certaines evolutions dans la fréquence des espèces. Une structure d'écosystème 
dont la complexité s'accroit avec le temps peut aussi fournir d'autres occasions de spécia-
lisation. La profusion d'espèces dans les forts tropicales ne tient donc pas seulement a 
la stabilité du milieu et aux conditions de croissance optimales qul favorisent les spéciali-
sations extrmes a l'intérieur des niches étroites, mais aussi a l'âge de ces systèmes. 
Tout processus évolutif prend du temps. Plus le temps passe en milieu constant, plus ii 
s'y forme d'espces. (Stern et Roche 1974). 

EFFETS DE L'INTERVENTION DE L'HONNE 

Stern et Roche viennent d'étudier les effets de l'intervention de l'homme sur les éco-
systames forestiers tropicaux (1974). On trouvera ici un résumé des passages pertinents de 
cette étude. 

Le couvert végétal africain original a tellement changg sous l'effet des activités humaines 
qu'il est difficile, sinon impossible, de dresser la carte de sa végétation en fonction d'un 
concept de gradation climatique, et que nombre de chercheurs ont préfdré le faire sur la 
base de la vegetation naturelle existante (Shantz et Turner 1958). Richards (1952) signale 
qu'a moms d'efforts résolus pour arrêter la destruction, toute la fort tropicale humide 
risque de disparaitre au cours de la génération actuelle, a l'exception des rares zones 
inaccessibles et de quelques reserves forestières artificiellement entretenues pour leurs 
ressources en bois. 

On a estimé (Shantz 1948) que la superficie occupée alors par des forêts a population dense, 
en Afrique tropicale, était d'environ 530 millions d'hectares. La savane et lea herbages 
adjacents,dérivés prmncipalement de la destruction des forats s'étendaient sur près de 900 
millions d'hectares, dont la plus grande partie, voire la totalité, serait susceptible, 
avec un aménagement approprié, de produire a nouveau une fort. Shantz (1948) conclut que 
les forts a population dense de l'Afrique tropicale étaient deja, a cette époque, réduites 
au tiers de ce qu'elles avaient probablement 9t6 a l'origine, et qu'elles rgressaient encore 
rapidement. Ce bouleversement généralisé des écosystèmes forestiers ápuise les ressources 
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gntiques d'un grand nombre de feuillus tropicaux et met en danger l'existence d'espces 
entires. On trouvera un expose d6taillg de la situation actuelle en ce qui concerne la 
conservation de la vgtation naturelle de l'Afrique dans la publication ''Conservation of 
the Vegetation South of Sahara" (Hedberg et Hedberg 1968). 

Le reliquat des gcosyst6mes forestiers tropicaux se limite actuellement dans maintes parties 
du monde, a des rserves forestières domaniales. Ii ne s'ensuit pas pour autant que les 
espèces autochtones qui s'y trouvent sont rgéndres aux fins d'usage futur. L'abattage 
continue et les zones dfriches sont parfois plantes d'espaces arbores exotiques a 
croissance rapide comme Tectona grandis, Gmelina arborea, Pinus et Eucalyptus spp. Presque 
partout en Afrique, on a jug plus 	I'leiEaT lir deplEations d'essences exotiques que 
d'amnager des gcosyst6mes naturels de forêts de haute futaie htrogènes, riches en espèces. 
Ainsi, les pratiques forestires modernes, en de nombreuses parties des tropiques, et en 
Afrique certainement, tendent-elles a remplacer les gcosyst6mes forestiers naturels par de 
vastes 6tendues de plantations d'une seule espce d'origine exotique. 

Malgre llexiguitg du domaine forestier r9serv9 dans beaucoup de pays tropicaux (moms de 2 
pour cent des terres sont couvertes de rserves de forts de haute futaie au Nigria), de 
fortes pressions s'exercent en faveur de la conversion des terres forestières. Depuis la 
seconde guerre mondiale, et sous l'effet d'une densitg de la population sans cesse croissante, 
de vastes 9tendues de terres forestières rservées ont 9t9 livres a l'agriculture ou 
occupies par des communauts agricoles qui quittent les zones aux sols appauvris qu'elles 
exploitaieat a la priphrie des rserves. 

Dans les tropiques, les 9cosyst6mes forestiers naturels sont dtruits dfinitivement ou 
rnassivement désorganiss a un rythme qui ne cesse de crotre. En outre, ii semble qu'on 
n'ait que relativement peu avancg dans l'tude de ces gcosystèmes du point de vue de 
l'cologie et de la gntique au cours des trente dernières annes, priode pendant laquelle 
us ont 9t9 soumis a l'exploitation la plus intensive. De nombreux 9cosystames tropicaux 
a travers de vastes rgions gdographiques, ainsi que les espèces qui les constituent, ris-
quent fort d'etre dfinitivement perdus, et ce avant mmequ'onait pu en fa{re'une etude blob-
gique minutieuse pour juger de leur utilitg prsente ou future pour l'homme. 

RESSOURCES GENETIQUES DES FEUILLUS TROPICAUX 

La propagation du pollen et celle des semences ont leur importance dans la cration de la 
diversitg spcifique et son maintien. Elles dtermmnent l'effectif rel de la population 
des espaces aussi bien que les drives gntiques et les effets connexes. La pollinisation 
est fonction de la distance de la presence de vecteurs et de l'époque de la floraison. La 
propagation des semences est génralement limitee et la regeneration en bouquets n'est pas 
rare. Ainsi, bien que la faible densite de population et l'autogamie soient des traits 
caractéristiques d'espèces appartenant a de nombreux ecosystmes tropicaux, la presence de 
petits bouquets d'arbres facilite la pollmnisation croisee. En outre, ii se peut que le 
caractère dioIque, qui fait que la pollinisation croisée est obligatoire, soit frequent dans 
certains dcosystèmes tropicaux. On a constaté, dans une fort humide du Sarawak, que 26 pour 
cent de 711 espèces d'arbres de plus d'un pied de circonference etaient dioIques, contre des 
pourcentages estimes a 2 pour cent pour la flore britannique et a 5 pour cent pour les plantes 
a semences dans l'ensemble du monde. La plupart des espèces dio!ques ont 9t9 trouvees dans 
les strates inferieures. La pollinisation par le vent est rare et les principaux vecteurs 
sont les insectes, les oiseaux, les chauves-souris et les petits animaux. A Brunei, sur une 
superficie de 100 acres (40 ha), on a trouve une seule espèce arboree sur 760 se pollinisant 
par le vent. Elle poussait - fait caracteristique - au sonirnet des montagnes. La pollmnisa-
tjon par le vent est plus fréquente dans les stations extremes conime les rives de cours 
d'eau, les landes, les sonunets des moritagnes (Ashton 1964, 1969 - voir Poore 1968 pour les 
recherches complementaires sur les forets humides de Malaisie). 
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L'interdpendance de la flore et de la faune des 4cosystames tropicaux est souvent le 
rsultat d'une co-adaptation. On a démontr, pat exexnple, que chez 40 espèces de Ficus 
explores en Axnérique centrale, chacune avait son propre vecteur de pollen; une seuTspèce 
en avait deux. Des deux grandes catgories taxonomiques de Ficus gtudies, chacune avait sa 
propre espèce de guêpe (Agaonidae) comme vecteur de po1linis1, en fonction de sa crois-
sance. Les espèces de Ficus introduites n'ont pas produit de semences lorsque l'agent 
pollinisateur faisait dTaut (Ramirez 1970). Cette interdpendance entre vecteur et espèce 
semble indiquer que si l'cosystème se disloque de manière que le vecteur ne soit plus prd-
sent en nombre suffisant pour assurer la pollinisation, la formation de semences se rduit 
et l'espèce est éventuellement liminée, a moms qu'il ne se produise une modification dans 
le système de fcondation. Il y a cependant des preuves qu'un changement dans le système de 
fécondation est susceptible de se produire si un tel changement favorise la survie de l'espèce. 

La dispersion des semences est un mcanisme de migration plus efficace que la propagation du 
pollen. Là aussi, les semences lgères que le vent propage sont rares dams les 9cosystames 
forestiers tropicaux; ii y a cependant des exceptions, comme par exemple Bombax buonopozenseet 
Ceiba pentandra (Hall 1974). On trouve en predominance, dams ces ecosystèmes, des fruits 
Tiids contenant de grosses reserves alimentaires, qui favorisent l'installation de semences 
a l'ombre. La dissemination par les animaux est frequente. Selon Osmatson (1965), la rous-
sette (Eidolon helvurn) peut consommer plus de 500 graines de Chlorophora excelsa - espèce 
feuillue dioique commerciale - en se nourrissant de ses fruits pendant une seule nuit, puis 
les disseminer par la fiente. 

L'adoption exigée d'une population vane avec la position que l'espèce occupe dans la 
succession. La succession commence a partir des espèces-pilote et se termine avec la pre-
dominance d'espèces ortho-écologiques ou avec une vegetation sous-climacique. Les deux types 
d'espèce se colonisent ou se recolonisent d'une manière différente, et damandent a leur milieu 
respectif des didments dgalement differents (Stern et Roche 1974). 

Les ecosystemes forestiers climaciques sont périodiquement victimes de catastrophes naturelles 
qui peuvent causer de grands vides dans la forêt. Les processus naturels du vieillissement 
et de la mort font de petites trouees qui permettent a l'ecosysteme de Se regenrer. Les 
espèces-pilote qui, en general,ont besoin de lumière, croissent rapidement, ont une vie courte 
et colonisent les grands vides. C'est ainsi qu'on trouve Cecropia et Ochroma spp. dans les 
espaces vides de la forêt primaire de l'Amerique du Sud; Musanga cecropioides et Maesopsis 
eminii respectivement en Afrique occidentale et orientale; Macaranga en Malaisie et les 
especes Adinandra, Mallotus, Melochia et Trema en Asie du Sud-Est (Richards 1971). A leur 
tour, ceessences-ilote aur3 succrs qui passeront par divers stades de succes-
sion. On a,en outre, beaucoup de preuves qu'une combinaison d'espèces d'un système ortho-
ecologique, dans un endroit et a une epoque donnés, n'a pas pour lui succéder, a la suite 
d'une production de vides a l'intérieur de la fort, les éléments de la mme combinaison, 
mais une combinaisen différente. Toutefois, lorsqu'il s'agit d'une zone très étendue de 
fort mixte, ii y a de nombreuses chances que toutes les combinaisons soient représentées. 
On peut en conclure que l'dquilibre dynamique des combinaisons d'espèces dans des systèmes 
ortho-écologiques, bien qu'il soit variable dans l'espace et dans le temps, est pratiquement 
constant dans une zone de grande étendue. Les petites trouées causées par exemple par la 
mort d'un dominant peuvent atre occupées par de jeunes plants tolerant l'ombre, qui croissent 
rapidement, une fois disparue la cime dense sous laquelle us avaient rdussi a s'installer. 
La trouee est ainsicomble par une espèce qui s'est trouvée là par hasard et qui est capable 
de réagir a un surcroit de 	lumière solaire (Richards 1971, Baker 1959). 

Du point de vue géndtique, la correlation variation/habitat a été démontrée pour presque 
toutes les espèces arborées de la zone tetnpérée septentrionale qui ont été étudides, mais 
on ignore a quel degré ce phonomène s'applique aux feuillus tropicaux. Il est cependant très 
probable que des essences feuillues tropicales ayant une large repartition dans des milieux 
très varies, come par exemple Khaya grandifolia au Nigeria, accusent également des varia-
tions intraspécifiques. Las essencesimportance comxnerciale, qui poussent en milieu 
tropical ou subtropical, come Tectona grandis, at un certain nombre d'espèces d'Eucalyptus 
qui ont été étudiées confirmentcette hypothèse. 
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Limitations de la conservation 

Bien que très fragmente et 6parpill6e, l'information sur l'écologie at la gntique des 
écosystàtnes forestiers tropicaux de l'Afrique met en lumière l'interdpendance de leur flore 
et de leur faune et fait 6tat des difficults qu'il y aurait a élaborer une mthodologie de 
la conservation des espàces sans tenir coinpte de leur gcosystame. Enl'absence de renseigne-
ments suffisants sur la biologie et la sylviculture de la grande majorité des feuillus 
tropicaux, ces difficults sont d'autant plus aiguës etinsurmontables dans l'avenir immgdiat. 

En raison de leur faible densit4 là oil elles se trouvent, et de l'insuffisance de données 
sur la dfinition prcise d'une population reproductrice re1le, la dimension exacte que doit 
avoir une zone destine a assurer la conservation in situ des ressources gntiques d'une 
espilce particuliëre est encore plus malaisée a determiner dans le cas des forts tropicales 
(voir chapitre 10). La plus souvent, tout ce que l'on peut faire, a l'heure actuelle, c'est 
de s'assurer que les espèces menaces sont reprsentes par le plus grand nombre possible 
d'individus dans les dcosystèmes forestiers appels a faire partie des rserves naturelles 
intgrales ou des parcs nationaux. 

De mme, le manque de donnes sylvicoles limite les possibilités de conservation ex situ de 
beaucoup de feuillus tropicaux. 

On ignore souvent si les populations d'une espàce dont la rpartition est limitge et qui 
occupe un seul habitat sont en voie d'augmentation ou de diminution dans un dcosystème 
donné. Ii est donc possible qu'à l'avenir les populations qu'on souhaite garder soient 
limines d'un 9cosystame conserv. Dans de pareils cas, et en appliquant des techniques 

d'amnagement appropries, un 6cosystame peut tre maintenu dans un stade sous-climacique, 
de manière a favoriser la p9rennitg de l'existence d'une espilce particulière. ''Ii existe 
toutefois des limites naturelles et 6conomiques a la conservation, et viser la ralisation 
d'une couverture intgra1e est moms rdaliste et moms efficace que la conception biologique 
same de systàmes de conservation, quels que soient les biocnoses qu'ils doivent protger. 
Si l'extinction d'une espilce protge devait intervenir a un moment quelconque dans l'avenir, 
elle devrait 8tre imputable a des causes lies a l'gvolution naturelle et non a des condi-
tions de mise en reserve insuffisantes" (Unesco 1973). 

Conservation in situ 

Dans les tropiques, les services forestiers de l'Etat ont conscience du besoin de conserver 
des reliquats de forts naturelles dans differentes zones de vegetation, et c'est pourquoi 
un grand nombre de pays africains ont delimite de vastes dtendues forestières pour en faire 
des reserves naturelles, des reserves naturelles intégrales ou des parcelles inviolables. 
L'exession ''rrvenatureiIintrale '' tstrict Natural Reserve, SNR) 	est 
employee, approuvee et definie par l'Organisation de l'Unitg africaine (O.U.A. 1968), qui 
suit une politique bien arretee de conservation de la nature at des ressources naturelles. 
La ''reserve naturelle mntdgrale" est definie par l'O.U.A. comma suit: 

1) 	Reserve placee sous le contrBle de l'Etat et dont nul ne peut modifier les lignes de 
demarcation ou aliner x.lne partie quelconque, si ce n'est l'organe legislatif competent. 

Reserve Oil sont strictement interdites toutes activites en rapport avec la foresterie, 
l'agriculture ou l'exploitation minière, tout pâturage et tous travaux d'excavation, de 
prospection, de forage, de nivellement ou de construction, tous travaux de nature a modifier 
la configuration du sol ou la nature de la vegetation; toute pollution d'eau et, en general, 
toute intervention susceptible de nuire ou de perturber la fauna ou la flore, y compris 
l'introductjon d'espèces zoologiques ou botaniques, autochtones ou importees, sauvages ou 
domes tiques. 

Reserve Oil ii est interdit de resider, d'entrer, de traverser ou de camper, de survoler 
a basse altitude sans autorisation speciale ecrite des autorites competentes, et oü on ne 
peut entreprendre des recherches scientifiques (y compris l'enlàvement d'animaux at de plantes 
dans le but de conserver un systàme ecologique) qu'avec la permission des autorites 
competentes. 
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Comme signalé plus haut, les Services forestiers de beaucoup de pays africains ont déjà un 
programme de conservation bien défini pour les grands tnassifs forestiers de leur territoire; 
ces programmes, bien que mis en oeuvre avant la convention de l'O.U.A. sur la conservation 
des ressources naturelles, s'inscrivent bien dans la ligne de ses recommandations et défini-
tions. Par exemple, le Kenya possàde 4 reserves naturelles intégrales, l'Ouganda 10 et le 
Nigeria 7, at, dans chacun de ces pays, d'autres zones ont été ddlimitées aux fins de conser-
vation. Certaines de ces reserves ont été établies aux alentours des années quarante et ont 
contribué au maintien de l'habitat de beaucoup d'animaux importants, comme par exemple 
Gorilla gorilla dams la reserve forestière de Bwindi en Ouganda. 

Le statut juridique des reserves naturelles intégrales au Nigeria et en Ouganda est identique 
a celui des reserves forestières; elles demeurent done vulnérables, rien ne s'opposant aux 
droits traditionnels de la population locale. Au Kenya par contre une reserve naturelle 
intégrale jouit d'un statut juridique qui lui confère une protection plus grande que celle 
d'une reserve forestihre. Nous citons ci-apràs le passage de la lol du Kenya sur la forêt 
(Ienyan Forest Law) s'y rapportant: 

Le ministre a pouvoir, par notification dans la Gazette, de declarer reserve naturelle 
toute zone forestière ou partie de celle-ci, af in d'en preserver le charme natural ainsi qua 
la f lore et la faune, et de declarer, de la mme maniàre, que toute reserve naturelle cesse 
d'etre considérde comme telle. 

Dans toute reserve naturelle, sont interdits: la coupe, le pâturage, l'enlèvement de 
produits forestiers ou la perturbation de la flore, sauf permission du Conservateur en chef, 
permission qui ne sera accordée qua dans un but de conservation de la flore naturelle et des 
agréments de la reserve. 

La chasse, la pêche et la perturbation de la faune sont prohibées, sauf si elles sont 
autorisées par le Conservateur en chef après consultation avec le Garde-chasse en chef; cette 
autorisation ne peut être accordée que si le Conservateur en chef, apràs consultation avec 
le .Garde-chasse en chef, considère qu'il est nécessaire ou souhaitable de capturer ou 
d'abattre une espèce donnée. 

Les Etats africains ont done une politique et des definitions bien arrtées en ce qui 
concerne les reserves naturelles intégrales. On peut, a partir de cette politique, et en 
s'inspirant des perfectionnements déjà apportés a la méthodologie dans un grand nombre de 
pays, élaborer un programme d'action pour la conservation des ressources génétiques des 
essences feuillues tropicales. A souligner toutefois que ces programmes appeleront l'appui 
des organisation internationales et qua leur elaboration ne peut se faire qu'avec la parti-
cipation des services gouvernementaux existants s'occupant déjà de conservation des res-
sources génétiques. 

line fois que las pays africains auront établi suffisamment de plantations pour répondre aux 
besoins nationaux, la conversion des forêts de haute futaie se ralentira considérablement. 
Les reserves forestières n'en continueront par moms d'etre soumises a de fortes pressions 
de la part des populations agricoles locales. Ii est done certain qu'on ne peut s'attendre 
a un accroissement du domaine forestier réservé dans las pays africains, mais bien au 
contraire a une regression dudit domaine a mesure de la liberation des terres forestières; 
d'oil la nécessité urgente d'installer davantage de reserves naturelles intégrales. 

Les grandes lignes de la conservation in situ étant énoncées au chapitre 10, ii n'y a pas 
lieu de les répéter ici. Peut-tre esEiIThn cependant d'insister a nouveau sur la 
nécessité d'établir des critares rigoureux pour l'établissement des reserves naturelles 
mntégrales et leur aménagement ultérieur. Coinme indiqué au chapitre 10, il est peu probable 
qua les superficies forestières simplement mises en reserve dans l'intention déclarée de 
conserver les ressources génétiques forestiàres demeureront inviolées; de plus, on ne pourra 
en tirer l'information qu'on aurait Pu obtenir, concernant ces ressources, si les objectifs 
de la conservation étaient iricorporés dams les plans d'aménagement forestier. 



- 75 - 

Conservation ex situ 

Une bonne méthodologie de la conservation des feuillus tropicaux dolt atre fonde sur une 
synthèse de toute l'information disponible sur la composition, l'écologie et la génétique 
de leurs écosystèmes et tenir compte de la mesure dans laquelle ces écosystèmes ont été 
rompus par l'homme. Cette information doit atre incorporée dans des propositions concretes 
de delimitation et d'aménagement de SNR par les services gouvernementaux. Toutefois, si 
l'établissement de SNR s'avère impossible a réaliser dans une region oi des populations a 
caractere unique d'une espece donnée sont en danger d'extinction, 11 sera alors nécessaire 
de trouver les méthodes qui conviennent pour la conservation ex situ. 

En vue d'assurer la pérennité de telles populations, on les multipliera, soit végétativernent 
dans des banques de clones, soit en se servant de semences. Celles-ci seront recueillies 
autant que possible dans les peuplements originaux, puis plantées soit sur place, soit dans 
un autre pays dispose a coopérer a la conservation des ressources génétiques de l'espèce. 
Lorsqu'on ne pourra pas assurer, localement, la reproduction des populations menacées d'une 
espèce, du fait d'assauts chroniques par des pathogènes, comme par exemple Lovoa swynnertonii 
au Kenya, on aura recours a une aide qui permette d'installer des plantations dansii auti 
pays oii de tels pathogenes n'existent pas ou y sont moms virulents. 

Ii n'y a qu'assez peu de feuillus tropicaux ou subtropicaux dont la sylviculture soit 
suffisan,xnent connue pour garantir le succes des plantations, soit dans le pays d'origine, 
soit dans d'autres pays. Parmi ces feuillus, les espèces de beaucoup les plus importantes 
au niveau international sont Tectona grandis, Gmelina arborea et certaines espèces 
d'Eucalyptus. Toutes ces esp tété planEées parEout dans les tropiques et elles ont 
fait l'obj&E de mesures de conservation ex situ, en particulier Tecona grandis et Eucalyptus 
spp. 

On trouvera au chapitre 8 une méthodologie de conservation ex situ et une description des 
principaux facteurs dont il convient de tenir compte lors d1Tboration d'un programme a 
cet effet. Il n'est guère douteux que des méthodes de conservation analogues s'imposeront 
pour quantité de feuillus tropicaux pour lesquels on n'a encore mis au point aucune technique 
appropriée d'entreposage des semences, d'établissement des plantations ou de reproduction 
végétative. Aussi convient-il d'accorder la priorité aux programmes de recherche susceptibles 
de procurer ces renseignements. A noter cependant que de nombreux feuillus tropicaux 
d'importance commerciale sont des espces appartenant a des écosystèmes forestiers climaciques 
et qu'il sera tres difficile, sinon impossible, d'en installer des plantations pures. Les 
espèces qui se prêtent le mieux a la conservation ex situ sont celles qul exigent de la 
lumière et les especes aptes a s'établir dans d'auEeiys, lesquelles, en général, ne 
posent pas de problèmes de conservation. 

Recherches nécessaires 

Les programmes de conservation de feuillus tropicaux, actuellenient entrepris par les Services 
forestiers gouvernementaux pourraient bénéficier de l'appui de programmes de recherche perti-
nents menés par des comités nationaux composes de spécialistes scientifiques provenant de 
sections universitaires ou de services gouvernementaux compétents. Ces programmes porteraient 
sur l'étude et la classification des ecosystemes, ainsi que sur la génétique et l'écologie 
des espèces menacées ou appauvries. On s'attacherait tout particulièrement aux etudes a 
l'intérieur des reserves pour determiner entre autres la taille des arbres adultes, le taux 
d'accroissetnent, la durée de vie, la tolerance a l'ombre, la stratégie de la reproduction, le 
type de mécanisme de dispersion et la phénologie de la floraison et de la fructification. 
On examinerait aussi les problemes de récolte, d'entreposage et d'essai des semences de 
feuillus tropicaux. 

Les résultats de ces programmes de recherche auront une portée directe sur la conservation 
puisque c'est seulement en possession de ces résultats qu'il sera possible d'aménager, sur 
une base scientifique, les reliquats des reserves forestieres des hautes futaies qui entourent 
les reserves naturelles intégrales pour lesquelles la conversion en plantations d'espèces 
exotiques n'a pas été planifiée. L'élaboration de techniques sylvicoles pour chaque espece 
de feuillus et la domestication ultérieure de ces espèces dépendront aussi, ii va de soi, des 
résultats que donneront ces programmes de recherche. 
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LA SITUATION AU_NIGERIA 

Comme ii n'est guftre possible de traiter en dgtail la mthodologie de la conservation de 
tous les feuillus tropicaux dans tous les pays du monde oft us se trouvent, ou mme dans les 
seuls pays africains, on se contentera de dcrire assez a fond le programme qu'excute 
actuellement un pays, oft on a arrat9 une mthodologie et oil le besoin de conservation gn-
tique est 9vident. 

Bien que le Nigeria compte près de 80 millions d'habitants deux pour cent seulement de sa 
superficie sont sous reserves forestières de haute futaie (tableau 1). On a tout d'abord tenté 
d'aménager ces forts selon les ''tropical shelter wood systems-TSS'', (coupes progressives) 
mais ces tentatives ont été en trfts grande partie abandonnées et on s'attache surtout mainte-
nantà convertir les écosystèmes des futaies en plantations artificielles d'espèces exotiques. 
Cette conversion se fait ordinairement par le système Taungya, c'est-à-dire que les fermiers 
locaux sont invites dans les reserves pour y défricher des zones déjà exploitées mais encore 
fortement boisées, en échange de quoi ils sont autorisés a y pratiquer leurs propres cultures 
jusqu'à ce que la cime du peupletnent planté se referme. Les cultivateurs sont alors trans-
férés dans une autre zone. 

Bien que le Nigeria ne possftde pas la multitude d'espftces qu'on rencontre dans certains pays 
tropicaux, on y trouve néanmoins quelques espilces de feuillus d'une très grande importance 
commerciale. Certaines de ces dernières ont ete si intensivement exploitées qu'elles se font 
de plus en plus rares, d'autant qu'elles ne sont guère plantées I grande échelle (tableau 3). 
Leur exploitation reste intensive et s'accentuera encore sans doute du fait de la demande 
croissante du marché intérieur. Cette exploitation jointe I la conversion de la futaie en 
plantations, a la liberation de reserves, aux empifttements agricoles sur les reserves fores-
tières et aux perturbations passées sont cause de la quasi-disparition de tout écosystIme 
primaire intact de futaie. Les efforts actuellement déployés en faveur de la conservation 
ont pour objectif d'enrayer une situation qui se deteriore rapidement car, pour le moment, 
aucune annonce n'a paru dans la Gazette concernant l'affectation de parcs ou de reserves de 
faune dans les regions forestières les plus sérieusement touchees. 

Conservation in situ 

On preparer actuellement une carte de la vegetation du pays et on a déjà établi sept reserves 
naturelles intégrales dans un certain nombre de grandes formations forestiftres. Des indica-
tions concernant l'emplacement et la dimension de ces SNR figurent au tableau 1, et on 
trouvera au tableau 4 une description détaillée de l'une d'elles. Des renseignements simi-
laires concernant les autres SNR sont enregistrés. Pour la constitution de SNR on a veillé 
I choisir: 

Des zones contenant un échantillonnage suffisant de grandes formations écologiques 
typ: .es a peu prIs intactes. 

Des zones oft croissent des espIces végétales très rares ou présentant un intért hors 
ligne. 

Des zones contenant des espilces en peril ou en voie d'appauvrissement génétique. 

Des zones accessibles, mais pas trop proches des grandes routes, des plantations ni 
des agglomérat ions. 

Des zones suffisamment grandes pour que le type de végétation ne risque pas d 1 6tre 
disloqué par un changement survenant dans la végétation qui l'entoure. 

- -S 
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Pour slectionner et établir une rserve naturelle intgrale: 

On dlimite les rgions potentielles par photographie aérienne. 

On fait la reconnaissance de la rgion ainsi dlimite pour reprer la zone particu-
here qui convient A la constitution d'une rserve naturelle intgrale. 

On sohhicite du Conservateur en chef des forêts de l'Etat concerné l'autorisation de 
convertir ha partie choisie du massif forestier en rgserve naturelle intgrale. 

Une fois obtenuecette autorisation, on fait une leve de plan de la zone et on en 
dglimite le pourtour au moyen de bornes en ciment. 

On 6tablit la description de la vgtation et on dresse la liste de la flore de la rgserve, 
puis on trace le profil de la structure forestiere et on dtermine le type de sol. 

On 9tablit un dossier individuel de la rserve, dans lequel seront enregistrs toutes 
les donnes qui la concernent. 

Les contours des SNR qui ne comportent pas de clôture sont dfrichs chaque anne par le 
personnel des Services forestiers de h'Etat et des Services forestiers fdéraux, et une 
inspection est effectuée a l'intrieur des rserves. Ii est manifeste que le statut juri-
dique actuel des rserves naturelles intégrales au Nigria laisse a dsirer, car, contrai 
rement a ce qui se passe dans d'autres pays africains, comme le Kenya, les droits tradi 
tionnels continuent de s'exercer dans les rserves forestières, oü ha population locale chasse, 
ramasse du bois de feu et autres produits forestiers divers, et cause ainsi de graves 
perturbations. 

On reconnalt qu'au Nigeria les rserves naturelles intgrales ne sont pas assez nombreuses et 
que beaucoup de formations forestières contenant d'importantes populations de feuillus n'y 
sont pas reprsentes; aussi a-t-on proposg d'en 9tablir de nouvelles. Charter (1968) 
donne une histe des types de vgtation et des rserves forestières dans lesquelles il est 
suggér d'tabhir de nouvelles rserves naturelles intgrales. 

Toute ha responsabilitg du programme de conservation in situ incombe au Service fdral de la 
recherche forestière, en collaboration 4troite avec les services forestiers de chacun des 
12 9tats. 

Conservation ex situ 

On récolte les semences de plusieurs grandes espèces de feuillus. Les semences des espèces 
pour lesquelles on a mis au point une mthodologie de la conservation sont conservées en 
chambre froide indfiniment. Les semences d'un certain nombre de feuillus sont fournies aux 
stats de ha Fdération et a d'autres pays. On a glaborg en vue de dterminer ha biologie 
et la sylviculture de deux feuillus importants: Triplochiton seleroxylon et Terminalia 
ivorensis, un vaste programme de recherches qui aiirera, a longue Rnce, ha pennit 

pèces en plantations et leur domestication ultérieure. Ces programmes sont mends 
sous l'gide du Service fdral de la recherche forestière, avec l'aide financière et 
technique d'organismes extérieurs. 

Programme de recherches a h'appui 
Le Service fédral de recherches forestières a inaugurg un programme d'tude et de dve-
hoppement des feuillus tropicaux, axg sur hes sept SNR dejà installées. Ce service a gale-
ment formul6 des propositions visant a installer d'autres SNR et a glaborer un programme 
de recherches connexes en vue de la conservation des ressources gnétiques actuellement 
non protges (lyamabo et Adams 1974). 

Un programme d'tudes gncologiques sur hes feuillus tropicaux est actuelletnent mis en oeuvre 
au Dpartement de h'amnagement des ressources forestières de l'Universit d'Ibadan; des 
tableaux ihlustrant les peuphements, ainsi que des cartes de repartition des principales 
espèces de feuillus, sont en preparation (Hall et Redhead 1974, Redhead 1971). 
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Tableauj: 	Superficie des domaines forestiers rservs au Nigria, par types 
de vgtation, et_superflcie des rserves naturelles intgrales 

Pourcentage Superficie Pourcentage Nombre de 
par rapport de la rdser- par rapport rserves 

Zone de a la surface ye fores- a la surface naturelles Superficie 
vgdtation Superficie des terres tière de terres totale 

(km2) (km2) 
rntgrales 

j 	(ha) 

Sahel 31 	463 3 2 	571 0,3 - - 

Savane 
soudannienne 342 	158 35 31 	247 3,2 1 142 

Savane guinenne 
(y compris le 
plateau le 
Bauchi) 1400 168 40 38 271 3,9 1 170 

Savane drivde* 75 707 8 3 208 0,3 I 	1 145 

Fort humide des 
basses terres*1 95 372 10 19 986 2,0 4 620 

Cotnmunauts des 
marais d'eau 
douce 25 563 3 256 - - - 

Forts de man- 
grove et vg- 
tation c6tière 12 	782 1 522 0,1 - - 

100 960 9,8 7 1077 TOTALJ9S3_213 

Y compris les forts humides isoles semi-feulilues. 

** Y conpris une faible proportion de forts humides semi-feulilues. 
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Tableau 2: 	Essences de la futale nigerianne: les trente espces les plus 
frquentes (Hall et Redhead 1974) 

Tiges par hec- Tiges par hec- 
tare (de plus de tare (de plus de 
60 cm de circon- 60 cm de circon- 

Ordre 	Essence frence) Ordre 	Essence frence) 

1 	Strombosia pustulata 6,65 16 	Pausinystalia Talbotii 1,66 

2 	Celtis zenkeri 3,46 17 	Brachystegia spp. 1,61 

3 	Diospyros suaveolens 3,29 18 	Pausinystalia macroceras 	1,53 

4 	Scottellia coreacea 3,11 19 	Combretodendron macrocarpum 1,51 

5 	Anonnidium mannii 2,72 20 	Hylodendron gabunense 1,43 

6 	Elaeis guineensis 2,52 21 	Bosqueia angolensis 1,43 
*7 	Triplochiton seleroxylon 	2,48 22 	Nansonia altissima 1,16 

8 	Ricinodendron heudelotii 	2,47 23 	Aistonia boonei 1,14 

9 	Sterculia rhinopetala 2,13 24 	Celtis mildbraedii 1,11 

10 	Cola gigantea 2,03 25 	Pentaclethra macrophylla 	1,09 

11 	Celtis brownea 2,00 26 	Strombosia grandifolia 1,04 

12 	Hunteria umbellata 1,85 27 	Diospyros alboflavescens 	0,99 

13 	Anthostema aubryanum 1,83 28 	Xylopia quintasii 0,99 

14 	Uapaca spp. 1,75 29 	Diospyros piscatoria 0,96 

15 	Terminalia superba 1,71 30 	Berlinia spp. 0,91 

* Seule essence dont le bois prsente actuellement une grande importance gconomique 
(voir Redhead 1971) 

Tableau 3: 	Essences plantes dans les Etats Ouest et Centre-Ouest du 
Nigria (Redhead1971)  

Etat Ouest - jusqu'en 1968 Etat Centre-Ouest - jusqu'en 1969 

Superficie Superficie 
Essences (acres) Essences (acres) 

Cedrela odorata 30 Plantations pures 
Gmelina arborea 4 642 Cedrela odorata 187 
Entandrophragma utile 20 Eucalyptus spp. 25 
Khaya ivorensis 29 Gmelina arborea 5 225 
Lavoa trichilioides 10 Meliaceae 1 	645 
Mansonia altissima 20 Mitragyna ciliata 16 
Nauclea diderrichii 533 Nauclea diderrichii 5 601 
Tectona grandis 12 919 Tectona grandis 4 987 
Terminalia ivorensis 966 Terminalia ivorensis 5 903 
Triplochiton scieroxylon 293 Terminalia spp. 1 	638 

19 492 Triplochiton scleroxylon 809 
-- Autres 3 

Melanges 
7Me1iaceae 14 269 

Nauclea/Mel/Term. 2 401 
Nauclea/Triplochiton 30 
Divers 996 

43 735 
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Tableau 4: Emplacement, dimension et composition d'une RNI au Nigeria 

RESERVE NATURELLE INTEGRALE NO 2 RESERVE FORESTIERE: AKURE 

ZONE ECOLOGIQUE: Fort humide feuillue de basses terres. 

EMPLACEMENT: au nord d'Akuré, a 1,2 km avant la scierie-pilote (7-7,5 0E), état de 
1 'Ouest. 

SUPERFICIE: 32 hectares 

ALTITUDE: 250 m 

SOL ET ROCHE MERE: Dans son ensemble, la zone recouvre des roches cristallines, prin-
cipalement de gneiss, de composition minérale très variée, tandis 
que les inselbergs sont, soit de granit, soit de gneiss granitode 
dur riche en quartz. 

TOPOGRAPHIE: La parcelle suffisamment plane est traversée grosso modo au nord et au 
sud par la vallée d'un petit cours d'eau. Topographiquement, elle se 
situe entièrement sur la hauteur, a l'exception des bords de la vallée 
colluviale. 

PLUVIOSITE: La moyenne annuelle des précipitations est de 1 500 mm. 

FACTEURS BIOTIQUES: On y trouve couramment des potamochères des antilopes et des 
céphaloplus géants. De temps a autre, les chasseurs posent 
des pièges le long des bordures de la parcelle. 

HISTORIQUE: L'historique de la zone est peu connu. Des artifacts, y compris des 
sculptures, des figurines et des fragments de poteries domestiques ont 
été découverts en plusleurs points de la reserve forestière d'Akuré, 
notamment lors des travaux d'excavation sur l'emplacement de la scierie 
et de la construction des routes d'accas a cette derniëre. 
Des fragments de poterie ont été trouvés dans l'une des cavités du sol 
de la parcelle elle-mme, et tous las profils du sol semblent indiquer 
d'anciennes exploitations agricoles. Tout cela, combine avec la forte 
densité par acre de dominants et de grandes espèces dams les peuplements 
principaux, semble indiquer que la zone aurait fait partie d'une mosaique 
d'exploitations agricoles a une époque pas très éloignée, vraisembla-
blement quelque 150 a 200 ans. 

VEGETATION: Environ 70 pour cent de la zone sont couverts par la futaie, 30 pour cent 
étant constitués par des clairiares, des brise-vent at des peuplements 
discontinus de densités diverses. Les dominants, 160 au total (appartenant 
a 20 espèces), consistent essentiellement en Triplochiton scieroxylon, 
Klainedoxa gabonensis, Terminalia superba, EndrophaIETle, 
E. angIse, Alstonia congensis, Kh aya 	Cylicodiscus 
gabonensis, Piptadeniasrum africanum etAmphimasrocarpoides . - 

Ces dominants se rencontrent aussi bien dans la futaie que dans les parties 
dégagées qui en dérivent 

Dans las bouquets d'arbres de la futaie on trouve beaucoup (1 000 au total) 
de grands arbres d'étage moyen (appartenant a 32 espëces) qui consistent 
essentiellement en Hexalobus crispiflorus, Strombosia pustulata, 
Sterculia rhinopetala, Cola gigantea, Scottellia coriacea, Nesogordonia 
papaverifera, Celtis mildbraedii, Diospyros piscatoria, Pterygota 
macrocarpa et Chrysophyllum delevoyi. 

Le sous-étage est assez bien développé. On y trouve 1 105 arbres appar-
tenant a 30 espèces qui consistent principalement en Annonidium mannii, 
Anthonotha macrophylla, Lychnodiscus reticulatus, Hunteria umbellata, 
Diospyros dendo, kagara macrophylla rjchiltieudelotiFet Desplatzia 
subericarpa. 
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On rencontre occasionnellement de jeunes plants de 2 a 5 pieds de hauteur.  
de Mansonia altissima, Nesogordonia papaverifera, Celtis xnildbraedii, 
Entandrophragma utile, Cola lateritia et Sterciainopela, relgus 
aux bords des clair—lEre—set dans les endroits ouverts Sous 	forts 
ddgagdes et la futaie, la terre est recouverte d'une couche d'herbe assez 
paisse (Jones 1948). 

Superficie (ha) 
05 	 1 	 IS 

2 

---i 
200 	 - _-- - - - 

150 

'00 	 - - - - 

50 	 - 

5000 	10000 	15000 	20000 
Superficie (yd 2 ) 

Fig. 1. Courbes espèces/superficie tirées de Ia forét tropicale humide. (a) arbres de plus de 10 cm 
de diamètre dans les foréts mixtes, Guyane anglaise (®—®); (b) arbres de plus de 30 cm 
de dianiètre dans les foréts mixtes de Ia Guyane anglaise (---®); (c) arbres de plus do 10 cm 
de diamêtre, i Bukit Lagong, Malaisie (O---(D); (d) arbres de plus de 10 cm de diamètre 

Sungei Menyala, Malaisie (x---x); (e) arbres de plus de 28 cm de diamètre a Sungei Menyala, 
Malaisie (x—x); (a) et (b) d'après Richards (1952); (c), (d) et (e) tirées de données (non 
publiée)de Wyatt-Smith (Poore 1974). 
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INTRODUCTION 

Les eucalyptus sont confins en Australie, a l'exception d'une espèce qu'on rencontre a 
Tinior et dans les iles indonsiennes avoisinantes, et d'une autre qu'on trouve en Nouvelle-
Guinde-Paponasie, dans les Cdlabes et a Mindanao. Une demi-douzaine d'espèces, qui, par 
ailleurs, se rencontrent en Papouasie, se trouvent aussi dans le riord de l'Australie et se 
ressetnblent 4troitement dans les deux habitats. Bien que les deux espaces qui sont autochtones 
en dehors de l'Australie et pas en Australie mme aient une importance particulire, le grand 
nonibre d'espêces du genre Eucalyptus qui se trouvent presque exciusivement en Australie 
présentent également un in 	idrable pour la sylviculture. Certaines sont trs 
rdpandues, d'autres sont limitdes a leur aire gographique (Blakely 1965; Forestry and Timber 
Bureau 1953 ; Pryor et Johnson 1971). On trouve ordinairement, dans les espces largement 
rparties, une grande diversité due a leur prsence dans des endroits tras diffrents a 
1'intrieur du pays. 

Depuis l'installation des Européens, de grands changements sont intervenus dans la vdgdtation 
australienne, beaucoup de populations d'eucalyptus ayant 6t9 sensiblement rdduites, encore 
qu'aucune espèce ou provenance importante n'ait sans doute 9t9 perdue. Etant donné toutefois 
l'dvolution rapide de l'utilisation des terres, certaines genotypes risquent fort, a moms de 
mesures energiques pour les conserver, d'etre perdus. Ii est vrai que bon nombre d'espèces 
sont de petits arbres, connie les ''inallees'',qui ont de l'importance pour la conservation du 
sol et come plantes d'agrément plut6t que come essences forestières. D'autres forment de 
vastes massifs boisés qui n'ont dgalement qu'une importance marginale en sylviculture pour la 
production de bois. La preservation de ces essences n'est en aucune facon garantie, et 
certaines espaces des forêts claires ont vu leurs populations se réduire substantiellement 
car c'est dans ces zones principalement que se trouvent largement concentrées les cultures 
vivrières, soit en culture directe, come c'est le cas pour le blé, soit en production de 
paturages pour les moutons et le btail. Par ailleurs, les principales espèces produc- 
trices de bois sont amplement reprdsentdes dans les forts domaniales, puisque en Australie 
la majeure partie de la forêt de production fait partie des domaines publics qui, dans chaque 
cas, sont gérds par le Service forestier de l'dtat en cause. Cesespaces n'appeilent aucune 
mesure particulire de conservation. 

1. EUCALYPTUS ''UROPHYLLA" (PAU PRETO) 

Cet arbre tie se trouve pas en Australie, mais on en rencontre d'assez vastes peuplements 
naturels sur le sol non calcaire de la partie portugaise de l'lle Timor. On le trouve dga-
lement, bien que moths répandu, dans la partie indonésienne de l'lle et dans plusieurs 
autres iles indonésiennes. On a signald que les peuplements de Solor avaient compltement 
disparu, mais qu'il en subsiste dans les iles Flores, Wetar et Alor. Les renseignements que 
l'on possède sur cette espèce darts ces lies sont plutôt vagues, et le premier pas a faire 
en matiare de conservation serait de procéder a une visite d'exploration pour se rendre 
compte de l'état actuel des peuplements, d'effectuer des collectes de semences pour des 
essais de provenance, et de juger de la situation actuelle en ce qui concerne la conservation 
de l'espèce dans chaque ile, travail préliminaire indispensable avant de pouvoir suggérer la 
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mthode de conservation la mieux approprie. Les eucalyptus de la Timor portugaise revtent 
une importance particulière vu qu'on y trouve la population la plus vaste. Elle s'tend sur 
des habitats trs varis dont les altitudes vont de 500 m environ au voisinage de Diii au 
point culminant du pays, le mont Talamalau, a 3 000 m environ. C'est là la gamme altitu-
dinale la plus 9tendue couverte par une seule espèce d'eucaiyptus. E. ''urophylla" off re 
de grandes possibilitgs en foresterie tropicale. D'après de petits essais effeciis ces 
derniares annes, cette essence serait particulièrement indique pour l'tablissement de 
plantations aux fins de production de bois industriel et autres produits ligneux dans des 
rgions tropicales ayant une pluviosité niodre a 9lev9e. Ii en existe quelques plantations 
exprimentales restreints, mais très prometteuses au Brsil, dont certaines a une latitude 
de 230S et une altitude de 1 000 in, et d'autres a une latitude de 17 0S et 1 00 m d'altitude 
(Pryor 1971). 

Ii est 9galement inanifeste que c'est une des espèces relativement peu nombreuses d'eucalyptus 
que l'on peut propager sous les tropiques en plantations a basses altitudes et latitudes, 
bien que les limites exactes qui conditionnent le succès de son introduction ne soient pas 
encore prcisées. E. ''urophylla" est une espèce qui prsente une large variation de 
provenance. Pour la plus grande partie de son aire de r4artition dans la Tumor portugaise, 
c'est le seul eucalyptus qu'on rencontre, bien qu'on trouve, dans la zone infrieure, 
jusqu'à 1 000 m d'altitude, une certaine mosa!que de peuplements de cette espèce et de 
E. alba. Les hybrides de ces deux espces sont rares. dans l'ensemble, E. ''urophylla" 
estIseul qul soit prsent sur tous les reliefs et dans tout l'ventaiIaltiiinal. 
C'est là cas exceptionnel chez les eucalyptus, 6tant donng que dans les endroits oti l'on 
trouve plusieurs espèces au lieu de l'unique paire prsente a Tumor, des variations 
similaires d'altitude et de topographie donnent des stations couverzes par plusieurs espces, 
courainment au nombre de 10 a 12 en Australie. Du point de vue biologique, ii semble que 
l'occupation en grande partie par E. ''urophylla" de la zone couverte par les eucalyptus 
tienne a ce qu'il n'existe dans l'fle qu'un patrimoine gntique limit; en d'autres termes, 
la rgion ne compte que deux espèces d'eucalyptus, dont une seule a occupg la plupart des 
stations. Rien d'tonnant par consequent a ce qu'il y ait de grandes variations chez les 
populations dans les differentes parties de la region. L'évaluation de la constitution 
genetique par culture de semis recoltes dans divers peuplements revèle, entre ces populations, 
des differences que l'on observe très nettement chez les descendants. Les differences de 
formes les plus extrmes chez cette espèce se rapprochent en effet de celles qui caracterisent 
des sous-espèces dans d'autres situations. Mais si i'on devait faire des sous-espèces en 
partant uniquement des diverses formes que l'on peut reconnaltre facilement, ii y en aurait 
beaucoup et elles serajent, de plus, difficiles a sparer, vu qu'il y a des peuplements qui 
possèdent des caractères interinediaires. 

D'une maniare generale, on distingue trois sortes d'habitat dans l'ile Timor. Ce sont, 
d'abord, les pentes escarpees de la c6te septentrionale, en particulier au sud de Diii oil 
elles s'etagent de 500 m a 2 000 in environ d'altitude et dont une grande partie se trouve 
dans une veritable cejnture de brouillard. Cela influe evidemment sur le caractère du 
peuplement et se manifeste dans la constitution genetique de la population. En second lieu, 
une zone montagneuse de moyenne altitude qui s'etend approximativementd'Aileu jusqu'à 
Hato Builico et comprend des zones a l'est et a l'ouest de cette ligne; enfin, une zone 
subalpine partant de Hato Builico A 2 000 in environ jusqu'au sommet du Mont Talamalau a 
3 000 m d'altitude. 

Des etudes effectuees sur des descendants provenant d'une pollinisation libre ont demontre 
clairement que les arbres situés dans la ceinture de brume sont mieux adaptás aux terres 
tropicales basses et humides que les arbres provenant d'ailleurs, et qu'ils accusent une 
croissance rapide et une assez bonne morphologie lorsqu'ils sont plantes dans des stations 
de basse altitude - basse latitude dans les regions tropicales moderement humides a humides. 
C'est sans doute dans la zone montagneuse de moyenne altitude que l'on trouve les arbres les 
mieux formes, qualité que l'on retrouve dans les plantations qui en sont issues. Les stations 
de cette zone sont vraisetnblableinent plus exposees a la sécheresse entre les moussons et 
cela se reflète sans aucun doute dans la physiologie du materiel qu'on y prélève. Aux alti-
tudes supérieures a 2 000 m, la taille des arbres ditninue, les caractéristiques de l'écorce 
changent et on note des differences dans la inorphologie des feuilles et des fruits, sans 
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qu'il y alt cependant de rupture nette; on observe plut6t une gradation morphologique 
grirale an fonction de l'altitude. Nanmoins, ii reste un niveau de variations élevé 
dans chacune des stations, qui illustre l'isolement gntique incoinpiet des diffrents 
peuplements ainsi que l'adaptation incomplete des peuplements naturels a chacune des stations. 
Au somniet du Mont Talamalau, les arbres rduits a l'tat de simples buissons de deux ou trois 
metres de haut, sont briils de temps a autre. Même si on excluait les incendies, ii est peu 
probable qu'ils dpassent jamais quatre ou cinq metres. 

Ii va sans dire que toutes les populations ont une valeur sylvicole considrable et sont 
prcieuses pour les rdsidents locaux de Timor. Là connie ailleurs dans le monde, la pression 
dmographique se solde fatalement par le dboisement toujours plus intense des terres fores-
tières pour les convertir d'abord a une culture de transition, connie la pomme de terre, puis 
au pâturage. Depuis quelque temps, on volt beaucoup d'arbres annels au voisinage de ilato 
Builico, tout cosine on remarque que, sur de très vastes 9tendues, les peuplements existants 
se bornent a des recrfls disparates rsultant d'opérations similaires passées. Vu le niveau 
de dveloppement 6conomique de la Timor portugaise, l'application peu rigoureuse de la 
lgislation concernant la prservation des forêts, et les moyens disponibles pour les 
amnager, les peuplements survivants, bien qu'encore assez 9tendus, sont pour la plupart 
sensiblement altrs et en situation prcaire. On ne saurait prtendre que l'espace, dans Son 
ensemble, est sérieusement menace d'extinction, mais certaines de ces provenances sont Si 
limites qu'elles risquent d'être largement gliminges, si ce n'est entièrement, par la lente 
uSure de la vie coutumière dans le pays. 

Ces provenances peuvent être victimes d'une catastrophe, cosine celle que serait une collecte 
excessive de semences aux seules fins dconomiques d'tablir de grandes plantations d'une 
provenance dterinine de l'espèce dans d'autres pays. Même si l'on peut, par une operation 
bien concue, realiser, sans dégâts durables, une importante collecte de semences an n'ela-
guant que des branches, on sera toujours fortement tent d'abattre des arbres. Que cela se 
fasselegalement ou non, certaines stations s'en trnuveront sans doute plus endoniniagees, 
par suite des besoins de la population en combustible. A l'heure actuelle, certaines zones 
peuplees de provenances particulières de E. ''urophylla" se prêteraient aussi a l'agricul-
ture et le désir de les utiliser a cette Tin risquelI de compromettre toute mesure de 
protection. 

Un programme de conservation de cette espàce devrait comprendre tout d'abord une etude 
detaillee de la situation, suivie d'essais de provenance, de maniàre que les peuplements qui 
representent des provenances d'une valeur particulière puissent être retenus et proteges dans 
Timor même, autant que cela est possible dans le contexte social du pays. Bien que cette 
mise en reserve soit deja prevue dans la legislation en vigueur a Timor, tout système efficace 
exige des moyens de surveillance et de protection des peuplements que le pays ne peut guère 
mettre en oeuvre vu l'insuffisance de ses ressources actuelles, financiàres et autres. En 
second lieu, ii est capital desormais d'établir hors de l'Ile des zones semencières de pro-
venances selectionnees. Les peuplements de ces zones doivent avoir leur identite enregistrée 
et être convenablement isoles du point de vue reproduction af in de garantir leur integrite 
genetique. S'il faut enfin encourager une collecte soigneusement contr6lée de seinences 
pour des essais de provenance et pour la conservation ex situ, il convient pour le moment 
d'interdire la collecte massive dans l'Ile Timor aux fins d'etabissement de plantations 
industrielles. 

On trouvera a la page 	de l'arinexe une estimation provisoire des cotits de conservation de 
E. ''urophylla''. 

E. EUCALYPTUS_CAMALDULENSIS 

E. canialdulensis est peut-être l'eucalyptus le plus planté dans le monde; c'est aussi 
Pespèce la plus repandue dans l'aire naturelle australienne. On le rencontre dans tous 
les Etats du continent australien, a l'exception de la Tasmanle, depuis la cöte meridionale 
dans l'état de Victoria et dans l'Australie du Sud jusqu'à proximite de la c6te septentrio-
nale dans Queensland, l'Australie occidentale et au voisinage de Darwin, Une zone très 
caracteristique oil pousse E. camaldulensis est celle qui borde les cours d'eau ephemères et 
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sableux du bassin de drainage de l'hinterland de l'Australie, ol ii n'y a de l'eau qu'à 
des intervalles très 6loign9s, lorsque les conditions saisonnires favorisent la tombe des 
pluies d'inondation. L'utilisation des terres sur une grande partie de l'habitat 
d'E. camaldulensis n'est guère intense, et on ne prévoit aucun changenient de situation 
poiiant avoir 'Fun effet significatif sur la survie de cette espce dans les vastes 6tendues 
oil elles se trouve. Ii y a aussi le fait que certaines populations figurent conune forts 
domaniales déclares, ce qui garantit leur survie. 

Comme chez d'autres espàces très rdpandues, on trouve dans les diverses parties de l'aire 
naturelle de cette espce des differences marquees dans la composition géndtique 
(Karschon 1967; Pryor et Byrne 1969; Turnbull 1973). Au sens large, ii y aurait une sous-
espèce Nord et une sous-espèce Sud qui se rejoignent a la latitude 26 0S approximativement. 
Comme avec E. ''urophylla'', on distingue dans chacuri de ces deux grands groupes beaucoup de 
variantes dpoi 	vu g&ietique. L'une des caracteristiques particulièrement intdres- 
santes de cette espace est sa tolranceauxsols calcaires.Cette tolerance ne s'observe que 
rarement et la plupart des peuplements naturels ne viennent pas sur des terres a pH élevd. 
Ca et là, cependant, on rencontre de petits peuplements d'E. camaldulensis, comme au voisi-
nage de Port Lincoln en Australie mdridionale, qui poussensur des venues massives de 
calcaire miocane. En pareils cas, ii est vraisemblable que la population est, en quelque 
sorte, deja adaptee aux conditions des sols calcaires, et on a quelques preuves d'une adapta-
tion physiologique de cette nature. Ii se peut que des peuplements de ce genre se trouvent 
sur des terres privdes Cu des terres dependant de l'administration locale, et, dans l'affir-
mative, rien ne garantit que le nouveau proprietaire continuera a les preserver. Tout 
depend, le plus souvent, des pressions economiques locales et ii n'y a, dans ces conditions, 
aucune garantie de continuite de la conservation. 

Ii faudrait, pour reconnaitre l'existence de peuplements de ce genre, ou d'autres peuple-
ments adaptés a des types differents mais spciauxde stations, prospecter davantage qu'on 
ne le fait actuellement, afin d'identifier les stations qui revêtent une importance parti-
culière. Le meilleur moyen de les preserver serait alors de prendre les dispositions 
necessaires pour designer des zones appropriees qui seraient affectees a une administration 
gouvernementale, de sorte qu'un programme gouvernemental d'amdnagement ayant our objectif la 
conservation des ressources en question puisse atre mis en oeuvre. Bien souvent, ii suffirait 
a cette fin de veiller a stopper les abattages et a reconnaltre la station comme etant 
destinée a la conservation de la ressource gdnetique pour la collecte occasionnelle de 
semences selon les besoins. On pourrait se contenter de mettre cette zone en reserve sous 
forme de parc national, Oil la collecte de semences s'effectuerait dans des conditions bien 
determinees. Cette conservation s'impose surtout du fait de l'importance que revêt l'espèce 
du point de vue de son utilisation conime essence exotique hors de l'Australie. 

3. EUCALYPTUS PARVIFOLIA 

En ce qui  concerne cette espilce, la situation est differente de la prdcddente. C'est un 
petit arbre a cime arrondie, ayant la forme d'un arbre sylvestre plut6t que d'un arbre de la 
forat et dont la taille depasse rarernent 10 metres. On a remarqud, a la suite de plantations 
de cet eucalyptus coinme ceinture de protection, principalement au Royaume-Uni, qu'il dtait 
une des rares espèces capables de supporter des basses tempdratures a des altitudes dlevdes 
sous un climat de type atlantique, caracteristique des stations de l'Angleterre occidentale 
oii ii a ete plantd. Ii manifeste une aptitude physiologique peu commune de resistance aux 
basses tempratures,aptitude qui pourrait se transmettre aux hybrides pour la production 
d'arbres résistants au froid, ce qui permettrait d'etendre l'eventail des plantations 
d'Eucalyptus a la production de bois ou d'autres usages, dans les rdgions a altitude elevee, 
plus qu'ie peut le faire actuellement dans l'hemisphere Nord. On s'est ddjà bien rendu 
compte de cette possibilite et c'est la qualite de la ressource genetique qui lui donne sa 
valeur. 
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E. parvifolia se rencontre en groupes d'arbres épars dans une zone restreinte du sud-est de 
T NouvelleGalles du Sud, s'étendant sur une distance de moms de 100 km en direction nord-
sud, le long d'une bande étroite d'un kilometre ou deux de large sur l'escarpement littoral. 
La plupart des peuplements se trouvent sur des terres privées, en lots de 500 ha a 1 000 ha 
consacrés au pâturage des moutons et du bétail. On a, par le passé, quelque peu défriché 
ces dornaines pour favoriser la formation d'un pturage grossier ou même d'un pturage sensi-
blement amélioré. Ainsi, bon nombre d'arbres ont déjà été perdus, et ii n'en reste proba-
blement que quelques centaines d'individus. On les trouve généralement en bordure de terres 
marécageuses, qui vu le mode actuel d'utilisation des terres, risquent peu d'être défrichées; 
si, toutefois, les pressions exercées pour mettre les terres en valeur afin d'intensifier la 
production devaient s'associer a des projets de drainage, la majeure partie des populations 
restantes risquerait d'être élininée. Aucune publication n'indiquant la repartition complete 
de cette espèce, il faudrait, pour l'établir procéder a une enquête. Cette derniêre pourrait 
révéler l'existence de petits peuplements dams les forêts domaniales; dans la negative, la 
preservation de l'espèce dans son aire naturelle pourrait être assurée par l'achat de 
propriétés en pâturage appartenant actuellement a des particuliers et leur rattachement aux 
forêts domaniales administrées par le gouvernement de la Nouvelles-Galles du Sud. L'enquête 
pourrait aussi révéler qu'il y aurait intérêt (i) a acquérir deux ou trois de ces propriétés 
privées et a les rattacher aux domaines administrés par l'Etat, d'autant plus que, du fait 
de la dispersion des reserves qui en résulterait, ii y aurait une certaine garantie contre 
les pertes que pourraient occasionner les tempêtes ou les incendies, (2) a inclure dams les 
peuplements de l'espèce quelques peuplements séparés, ce qui permettrait d'étendre la gainnie 
de diversité génétique qu'on cherche a preserver, bien qu'on me dispose, dams l'état actuel 
des choses, d'aucune experience quant a l'existence ou non d'une variation génétique signi-
ficative. Le premier objectif de l'aménagement de ces terres serait donc la preservation de 
l'espàce en question, dont la survie serait ainsi assurée. 

E. parvifolia n'est certainement pas un cas unique a cet égard et se trouve dams une situation 
aT lle d'un certain nombre d'eucalyptus em Australie du sud-est, qui m'ont que 

relativement peu d'importance dans leur habitat naturel, mais qui pourraient avoir, en raison 
de leur constitution génétique, une très grande valeur dans l'avenir comme éléments de sélec-
tion et de reproduction, et qui méritent par consequent d'être conserves comme ressources 
génétiques. Ainsi en va-t-il par exemple de E. neglecta dans l'Etat de Victoria et de 
E. morrisbyl en Tasmanie, situation qu'on retuve dans chaque Etat australien. Pour être 

preservation de peuplements naturels exige généralement des moyems financiers 
pour dédommager le propriétaire des terres passant aux pouvoirs publics, et adopter une 
politique d'aménagement des peuplements, propre a conserver l'espêce. Et quand, par la suite, 
on se proposera d'utiliser la ressource génétique de l'espèce, la zone oii elle aura été 
conservée pourra fournir la petite quantité de semences nécessaire a l'dtablissement d'um 
peuplement semencier pour une plus large utilisation en dehors de l'Australie. 
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AINEXE 

CONSERVATION DE E. ''UROPHYLLA''. PROJET DE BUDGET 

PHASE I 
	

$E. -U. 

Enqute dans l'tle Timor et en tndonsie 

Evaluation biologique et collecte de semences 

1 Forestier (spcialiste) 

1 Assistant de terrain 

Evaluation des frais administratifs 

6 inois 	18 000 

Elaboration de plans de conservation in situ dans 
l'ile Titnor (un responsable portugaisyE 
l'exprience de la lgislation et de la 
foresterie) 	 3 mois 	6 000 

PHASE II 

Programme similaire dans les iles indonsiennes 

Evaluation des frais administratifs 	3 mois 	6 000 

PHASE III 

Conservation ex situ 

Plantation de 100 ha pourvue de rideaux de 

E. citriodora pour l'isolement 	 50 000 

Pays h6te, oil les pratiques forestires dans les terres 
basses humides sont bien volues; pays tropical, comme 
la Malaisie, la Nouvelle-Guine ou le Brgsil, ou ventuel-
lement deux pays. 

La conservation ne peut atre ralisde en Australie, oü il 
s'est avrdque de jeunes plants pralablement introduits, 
en provenance de Timor, sont trils sensibles a l'attaque des 
insectes infestant les eucplvDtus des rgions avoisinantes. 

Ces oprations pourraient s'effectuer en accord avec un 
travailleur forestier et sous la direction technique d'un 
forestier convenablement rmunrg. Pour 100 ha, des travaux 
de ce genre requirent les services, a mi-temps, d'un sp-
cialiste en recherches forestières; les dpenses s'élve-
raient a quelque 7 000 dollars des E.U. par an. 
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8 

PEUPLEMENTS CONSERVATOIRES EX SITU DANS LES TROPIQUES 

par 

P. GULDAGER 

Département de la génétique, Université royale de science 
vétérinaire et d'agriculture, Copenhague 

INTRODUCTION 

On se rend compte, depuis quelques années, que la conservation des ressources génétiques 
forestières est une tâche urgente et ilnportante, et ce pour deux raisons, a savoir que: 

ii est indispensable de disposer de semences d'espèces et de provenances exotiques 
qui s'avèrent prometteuses pour mettre en oeuvre des programmes d'amélioration et de 
plantation; 

le potentiel génétique d'un grand nombre d'espèces est menace d'érosion par suite 
de l'exploitation croissante des ressources naturelles. 

Dans le present exposé, on s'ef force de dégager brlèvement les facteurs a prendre en 
consideration lors de l'élaboration de projets de conservation ex situ, ainsi que l'uti-
lisation éventuelle des plans établis. Un exemple est donné, succinctement, d'une region 
qui pourrait convenir a l'établissement de peuplements de conservation, a savoir la zone 
de savanes du Nigeria. 

NECESSITE DE L'INSTALLATION DE PEUPLEMENTS 
DE CONSERVATION EX SITU DANS LES TROPIQUES 

Nécessité d'assurer la production semencière d'espèces et de provenances gui s'avèrent 
prometteuses connie espèces exot!s pour 1aantation_forestière dans les tropiques 

Le rythme des installations de plantations forestières tropicales s'est rapidement accéléré 
au cours des vingt dernières années. C'est un phénomène de grande importance pour l'économie 
des pays en développement, connie pour l'approvisionnement en bois dans le monde a longue 
ëchéance. Dans la plupart des cas, on s'est base, pour le choix des essences et des pro-
venances, sur de petits essais d'espèces et de provenances, ou sur des plantations pilotes 
qui ne reprdsentaient que de petites fractions des variations génétiques disponibles. 
Néanmoins, on observe une curieuse coincidence dans le choix des espèces pour l'établis-
sement de plantations d'un bout a l'autre de la ceinture tropicale. Des essences conmie 
Pinus caribaea, P. oocarpa, P. kesiya, P. patula, Euc. grandis, E. tereticornis, Tectona 
grandis et Cmelina arborea sont largement répartis, et avec succès, dans les plantations 
tropicales. 

S'étant rendu compte de la base génétique relativement restreinte dont on s'était servi 
pour le choix des provenances qui Se sont établies avec succès, on a déployé et on déploie 
encore une activité considerable pour l'élargir a l'échelon national et plus particulièrement 
a l'échelon international. De fructueux projets de collecte de semences et l'établissement 
d'essais de provenance de toute premiere qualité a l'échelon international ont ainsi été 
réalisés. Ii y a actuellement plusieurs centaines de provenances établies sous forme 
d'essais répétés sur toute la ceinture tropicale et on commence a récolter des données 
et des informations sur ces provenances. On a trouvé des differences très distinctes entre 
les provenances; par exemple, dans un essai de provenances de E. camaldulensis dans la zone 
de savanes du Nigeria, la production des meilleures provenances est le triple (en volume) de 
celle des plus médiocres (4 ans d'ge). 
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Mais on ne peut se rapprovisionner en semences pour l'tablissement de plantations et 
l'amlioration des essences que pourunnombre tres limitg de provenances 

Une action internationale en vue d'assurer l'obtention de semences des provenances promet-
teuses est la suite logique et ncessaire a donner aux essais de provenances internationaux 
si l'on veut utiliser le potentiel 6conomique des provenances gntiquement suprieures que 
les essais auront mises en 9vidence. Le moyen le plus sr et le plus efficace pour assurer 
a longue échance l'obtention de semences consiste très souvent a 9tablir des peuplements 
de conservation ex situ dans les pays oii les programmes de plantation sont les plus actifs. 

Besoin universel de conserver les ganes et les patrimoines génétiques menaces d'extinction 

Outre la nécessité urgente et bien établie de conserver les provenances qui promettent un 
bon succas sous les tropiques, ii faut tenir compte de la nécessité universelle de conserver 
les ganes et les patrimoines génétiques en peril. A cet effet, la conservation ex situ 
serait opportune là oti la conservation in situ des écosystmes se révèle irréalisable. 

STRATEGIE DE LA CONSERVATION EX SITU: CONSIDERATIONS 

GENETIQUES FONDANENTALES 

Nous donnons ci-après un choix de quatre objectifs pour la conservation ex Situ d'une 
population (provenance): 	 - 

Etablir et maintenir des peuplements conservatoires caractérisés autant que possible 
par les mimes fréquences de genotypes que la population originale (provenance); conservation 
statique (types de gene). 

Etablir et maintenir des peuplements conservatoires caractérisés autant que possible 
par les mimes fréquences de genes que la population originale (évitant ainsi la perte 
totale d'un alThle quelconque); conservation statique (patrimoines héréditaires). 

Etablir des peuplements conservatoires oi les fréquences des genes ont la possibilité 
de changer libretnent sous l'effet de forces sélectives naturelles; conservation évolutive. 

Etablir des peuplements conservatoires oi les fréquences d'éléments génétiques sont 
modifiées a dessein par l'homme en vue de conserver des caractéristiques importantes pour 
l'économie de plantation dans une region et, en mme temps, d'éliminer les caractéristiques 
non souhaitables; conservation selective. 

Objectif A - Cet objectif qui exprime ''le plus haut de2r6 de conservation" est théori-
quement realisable par la multiplication végétative de clones individuels. C'est la inéthode 
normale employee pour la multiplication chez Populus, Salix et Crytomeria, et elle a permis 
d'obtenir des résultats encourageants avec Triplochiton au Nigeria. Noins, pour 
beaucoup d'essences tropicales, il est probable qu'en raison de problèmes techniques et de 
quarantaine, les semences demeureront l'élément et le moyen de multiplication le plus 
pratique. La réalisation de l'oblectif B impliquerait qu'aucune information génétique n'a 
été perdue et qu'en principe n'importe quel genotype present dans la population originale 
peut atre reproduit, bien que la fréquence génotypique dans les peuplements ex situ de la 
premiere génération puisse tre différente de celle de la population originale. Le trans 
fert de genes, par l'entremise des semences, de la population originale au peuplement 
conservatoire serait plut6t une réalisation de l'objectif B que de l'objectif A, mais, 
dans la pratique, un changement appreciable dans les fréquences de genes est vraisemblable-
ment provoqué par des facteürs incontr6lables, comnie ceux que nous décrivons ci-apres sous 
le titre ''Maintien de l'intégrité génétique...''. 
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L'action selon l'oblectif C implique la creation de plates-f ormes artificielles pour 
induire une ''evolution naturelle nouvelle''. 

Objectif D. En réalité, c'est une ''evolution assujettie a la volonté de l'homme''; 
c'est l'expression qu'a employee Vavilov pour designer l'amélioration des végétaux. La 
conservation des gnes et des complexes de ganes qui contr6lent les caractères importants 
du point de vue économique prdsente une importance capitale pour les programmes d'amélio-
ration et de plantation, comme nous l'avons indiqué ci-dessus. Les problèmes que soulève 
la conservation en général sont les suivants: 

La definition des caractères ayant une importance économique est susceptible de changer 
avec le temps. Ii est fort probable que des caractères comme la rectitude du fat, une 
grande production en volume, des branches de diamatre réduit, une bonne adaptation a 
l'environnement, la résistance aux maladies auront de l'importance pour l'avenir, tout 
comme il est invraisemblable que des arbres a croissance lente et a ft sinueux puissent 
presenter un intért quelconque. Toujours est-il que l'évaluation comparative de telles 
propriétés n'est pas absolue, mais variable, et ii se pourrait qu'à l'avenir on exige, 
pour les travaux de selection et d'amélioration, des propriétés non encore étudiées (par 
exemple, résistance a de nouvelles maladies, certaines propriétés du bois). Aussi long-
temps qu'une gamme de variations suffisamment étendue est maintenue, et a condition que 
les caractres souhaités pour l'avenir de l'espèce ne soient pas lies a des caractères 
indésirables actuellement, on doit pouvoir maintenir le potentiel d'amélioration génétique 
de l'espace pour l'avenir. 

Une forte reaction réciproque génotype/environnement est susceptible de provoquer une 
reduction désastreuse du potentiel genetique lors de l'installation de futures planta-
tions dans des environnemerits differents de celui dans lequel se trouve le peuplement 
conservatoire. Dans le cas oi la conservation selective est la seule pratiquée, il devient 
nécessaire de faire des répétitions des peuplements dans les différents milieux suscep-
tibles de faire l'objet de plantations. 

Pour la conservation selective, la demande immediate de semences nécessaires aux travaux 
d'amélioration et a l'établissement de plantations peut tre, dans une grande mesure, 
satisfaite. A longue échéance, les méthodes conservatoires sélectives seront confrontées 
avec les mines problames (maintenir la variation génétique, éviter la consanguinité) que 
ceux qu'on rencontre lorsqu'on se propose d'élaborer des programmes d'amélioration a long 
terme. 

MAINTIEN DE L'INTECRITE GENETIQUE DANS LA CONSERVATION EX SITU 

De nombreux problèmes d'ordre pratique se posent lorsqu'on cherche a réaliser les divers 
objectifs de la conservation. Dans le contexte actuel, les problèmes fondamentaux de cet 
ordre relèvent des trois étapes principales de l'opération conservatoire, qui sont: 

l'échantillonnage des genotypes (semences) dans la population originale, 

la survie et la croissance des genotypes prélevds ex situ, 

le croisement entre les genotypes prélevés ex situ. 

Echantillonnage des genotypes dans la population originale (provenance) 

Ii est tout naturel que les premiers projets de conservation concernant les essences 
tropicales aient pour point de depart les collectes internationales de provenances 
(semences), telles qu'elles sont effectuées par les centres de semences internationaux. 
En bref, la méthode normale d'échantillonnage des résineux consiste a recueillir des c6nes 
sur 15 a 25 arbres pris au hasard, mais pas en sous-étage, dans un peuplement, a raison 
de 10 a 50 litres de c6nes par arbre. Les zones de collecte peuvent tre choisies de 
différentes manières, par exemple, suivant le système a treillis, le système de parallèles 
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a des gradients inhérents au milieu ambiant, tels que l'altitude, la pluviosité, etc.), 
toutes visant a prélever des échantillons de diversité génétique connue ou présumées. 
Bien que les méthodes de collecte internationale appliquées au cours des dix dernières 
années soient, du point de vue sylviculture appliquée, d'un niveau jugé très satisfaisant, 
une erreur dans l'échantillonnage pourrait, pour ce qui est de la génétique d'une population, 
revtir une grande importance: 

La zone de collecte peut ne pas bien représenter la population (sous-population) qui 
s'y trouve. 

Un nombre tres réduit d'arbres échantillonnés par peuplement donne lieu a de grandes 
erreurs d'échantillonnage. Pa rexemple, si, parmi un million d'arbres semenciers, 500 
seulement possadent un certain game spécifique, la probabilité que ce gane se trouve 
inclus dans l'échantillon n'est que de un pour cent si les semences sont récoltées 
sur 20 arbres choisis au hasard. 

La tollecte ne peut tre effectuée que sur des genotypes fructifères. 

Le pourcentage de demi-fratries dans un lot de semences récoltées sur 20 arbres, sans 
compter un faible pourcentage de fratries pouvant s'y trouver, est d'au moms cinq 
pour cent. 

Les plans de collecte peuvent tre spécifiquement organisés pour s'adapter aux programmes 
de conservation; malgré cela, on peut s'attendre a de très grandes erreurs d'échantillon-
nage. (Dans l'exemple précédent, la probabilité de collecte du gne mentionné augmente 
de 1 a 5 pour cent si les semences sont récoltées sur 100 arbres au lieu de 20). La fré-
quence du gene dams l'échantillon de semences peut ainsi tre considérablement différente 
de sa fréquence dams la population originale. 

Au stade actuel oti aucun gene n'est tout a fait défini dams les essences des plantations 
tropicales en question, et oil toute information sur les genotypes me résulte que des 
observations effectuées dams des plantations situées dans des mllieux en dehors de l'aire 
naturelle de repartition, il y a tres peu de possibilités d'exercer un bon contr6le sur 
la méthode initiale d'échantillonnage. On doit donc tenir compte, lorsqu'om envisage les 
étapes successives d'un projet de conservation, des erreurs d'échantillonmage relativement 
grandes qui peuvent se produire. Ii serait inopportun de consacrer beaucoup d'ef forts et 
d'argent en vue de maintenir des fréquences de genes dans les peuplements conservatoires 
lorsque les fréquences de genes ont déjà été considérableinent tnodifiées au cours de la phase 
initiale de l'échantillonnage. On peut, en revanche, soutenir que la variation génétique en 
soi a son importance et qu'on dolt prendre toutes les precautions possibles pour maintenir 
la fréquence des gànes dans l'échantillon de semences. L'entreposage pendant les longues 
périodes ou des erreurs de traitement dans la inanutentiom et l'emmagasinage des semences sont 
d'autres facteurs susceptibles d'affecter la fréquence des genes. 

Survie et croissance des genotypes des échantillons prélevés ex situ 

On peut conserver, dams les arbres vivants, les fréquences des genes qu'il y avait dans 
les échantillons de semences, pendant 30 a 50 ans, ou davantage (selon les espèces), a 
condition que l'on puisse assurer la survie de ces arbres et leur croissance ralsonnable. 
Pour les essences tropicales qui réussissent bien, on arrive maintenant a combiner, d'une 
part, la selection de stations convenables avec, d'autre part, l'emploi de techniques 
efficaces de plantation en pépinière et de techniques d'imstallation par la suite, de 
manière a assurer une survie d'à peu près 100 pour cent sur le terrain, condition premiere 
pour la conservation statique d'une espèce. La concurrence peut certainement jouer, déf a 
vorisant les genotypes les moms aptes a survivre au fur et a inesure de la maturation du 
peuplement. La concurrence peut toutefois tre évitée dans une grande mesure si le peuple 
tnemt conservatoire est dispose suivant les espacements qu'on applique aux vergers a graines 
(9 x 9 in par exemple), ou si l'on y pratique des éclaircies mécaniques. 
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Dans la conservation slective, la dfinition des critres de la slection sont d'une impOr 
tance qui peut atre decisive. Ii peut atre souhaitable d'axer l'attention sur des caractères 
intéressant l'économie, mais de faible héritabilité (au sens strict), comme la vigueur, 
caractres qu'il est généralement plus difficile d'améliorer par la selection et l'amélio-
ration iridividuelles que les caractres de forte héritabilité, connie la forme du füt. 

Croisement entre les genotypes des échantillons prélevés ex situ 

La conservation a longue échéance des genes et des fréquences de genes constitue la partie 
la plus difficile d'un programme de conservation. On arrive, par l'application de techniques 
appropriées, a assurer la conservation durant quelque 30 a 50 ans, mais au-delà, toute une 
série de problèmes surgissent qu'on ne peut envisager de traiter, a part quelquesuns, 
pendant la phase d'établissement. La transmission precise d'une information génétique d'un 
peuplement conservatoire ex situ de la premiere generation au peuplement de la generation 
suivante depend des facteurs suivants: type de croisement, effectif de la ''population" 
(derive genetique, consanguinité) et migration. 

Dans le cas oti tous les individus sont en floraison, le croisement fortuit (probabilites 
égales pour toutes les combinaisons) peut atre assure en théorie par l'applicatiori de la 
méthode de pollinisation contr6l6e, mais cette pratique pourrait s'avérer tres onéreuse. 
Mis a part (1) le choix de milieux susceptibles de stimuler la production de semences, (2) 
la non-suppression des individus caracterises par une production de semences mediocre, 
et (3) les dispositions nécessaires pour s'assurer un peuplement d'un effectif raisonnable, 
on ne peut guere oeuvrer pour garantir un croisement fortuit. Quant a la migration, en cc 
sens qu'elle représente une contamination par du pollen etranger, elle peutre réduite 
au minimum grace a un isolement adequat des peuplements. 
On peut réduire l'influence de la derive genetique et de la consanguinité en installant des 
peuplements conservatoires ''raisonnablement vastes''. On presume que la derive génétique 
et les croisements consanguins seront negligeables, au moms pendant les deux ou trois 
premieres generations (60 a 90 ans), dans des peuplements bien amenages d'une superficie 
de 10 a 30 ha, etablis sur la base des plans internationaux de collecte de provenances. 
Malgré la proportion relativenient élevée de fratries et de demi-fratries dans ces collec-
tions de semences, le croisement dans les peuplements ex situ est souvent considéré connie 
un ''croisement éioigné" eu égard aux conditions prévalentes dans un peuplement naturel 
du fait du mélange de semences d'arbres mères bien disséminés dans la population originale. 
Ce phenomene est probableinent a la base, en partie bien sGr, de l'amélioration surprenante 
de la vigueur que l'on observe chez la seconde génération dans les plantations ex situ. 

Contr6le des paramètres génétiques dans la conservation cx situ 

L'étude de la génétique des populations forestieres a connu un grand essor au cours des 
dernières années, de meme que celle des méthodes d'identification des genotypes et des 
genes (en particulier, les méthodes chémotaxonomiques; les méthodes basées sur la presence 
d'iso-enzymes, d'huiles volatiles, de derives flavonodes, etc.). Ii est a prévoir que 
les possibilités de verification et de contr6le des paramètres génétiques d'une population 
dans les programmes de conservation iront en augmentant de facon significative au cours 
des prochaines décennies. Au stade actuel, on considère ces méthodes trop compliquees et 
trop coteuses pour tre appliquées dans les projets de conservation en general. 

Le tnaintien de l'identité dans la descendance d'un arbre particulier est une méthode de 
contr6le precieuse, surtout pour la conservation selective. Dans les cas de forte inter-
action génotype/environnement, un peuplement conservatoire ayant pour base des semences 
de 15 arbres peut fort bien finir avec 3 a 5 families seulement. Ce genre de contr6le 
nécessite donc une cartographic de chaque arbre dans le peuplement conservatoire. Ajoutons 
que la méthode, bien que sa misc en oeuvre comporte certaines exigences, est satisfaisante 
du point de vue pratique. La disposition arbre par arbre permettra en outre d'eviter les 
croisements entre fratries (modeles de polycroisements, diminution des croisements 
consanguins). 



- 94 - 

Ii y a lieu de tenir compte des méthodes précitées dans l'établissement des projets de 
conservation. Ii est toutefois utile de souligner que, dans la situation d'urgence actuelle, 
ii n'y a pour ainsi dire pas de doute que toute installation ex situ d'une provenance pro-
metteuse s'avérera profitable, pourvu qu'elle survive. 

CRITERES POUR LA SELECTION D'ESPECES ET DE PROVENANCES 

AUX FINS DE CONSERVATION EX SITU 

Le potentiel_économique, les difficultés de rapprovisionnementen semences et le danger 
d'extinction devraient atre les critres principaux pour l'établissement d'une liste de 
priori TE d'espèces et de provenances en vue de l'établissement de peupleinents conservatoires 
ex situ. Sur la base de ces critres, les pins tropicaux rgcetnment choisis, a savoir P. 
caribaea et P. oocarpa (Kemp 1973) devraient bénéficier d'un ordre de priorité élevé. La 
plupart des essais de provenance de ces espces sont de fraiche date et leur potentiel 
économique est difficile a évaluer, mais on possade dejà certaines indications tirées de 
ces récents essais. 

Dans les cas oi l'on peut compter sur un approvisionnement suffisant en semences, mais sur 
un financement plut6t limité pour l'établissetnent, on pourrait 6tablir 5 a 10 provenances 
réparties dans un seul peuplement, selon la disposition arbre par arbre, et éliminer 
ensuite toutes les provenances, sauf la provenance particulire la plus prometteuse, 
lorsqu'on aura recueuilli de l'expérience les renseigneinents sur le potentiel des prove-
nances. Le peuplement constituerait ainsi un essal de provenances formé de parcelles 
d'arbres individuels pendant la premire partie de la revolution, et se transformerait 
en peuplement conservatoire de la meilleure provenance. 

Indépendamment des critres que nous avons mentionnés, on pourrait ajouter a la liste, mais 
un rang de priorité moms élevé, des provenances qui ne sont pas menacées d'extinction 

et dont le réapprovisionnement ne pose pas de problèmes, afin de constituer une représen 
tation ex situ assez large de la variation de la provenance. Cela pourrait s'avérer utile 
pour les etudes sur la selection et pour les programmes d'amélioration futurs dans une 
region donnée. 

CROIX DES REGIONS SUSCEPTIBLES D'''ACCUEILLIR" 

DES PEUPLEMENTS CONSERVATOIRES 

Les semences qui peuvent servir a l'établissement de peuplements conservatoires sont en 
général plut6t rares et coateuses, et l'établissement et l'entretien dans de bonnes condi-
tions sont également onéreuses. Dans bien des cas, l'établissement de peuplements conser-
vatoires ne peut atre réalisée sans une aide financière considerable de la part des orga-
nisations internationales. Une autre condition qui s'impose lors de l'établissement d'un 
peuplement conservatoire dans une region consiste a disposer d'une experience technique 
suffisante et I tre sIr d'une organisation stable du travail, de manière I pouvoir garantir 
que l'aménagement sera et demeurera longtemps de haute qualité. Un projet d'établissenient 
de peuplements conservatoires sera d'autant plus profitable et voué au succès que l'intért 
suscité dans la region pour les provenances qui en font l'objet sera plus intense, tam -it du 
point de vue de l'amélioration de l'esplce que de celui des plantations qui suivront. Il 
faut aussi que les conditions du milieu soient adéquates. 

Les projets de conservation régionaux doivent atre concus en fonction d'un plan d'ensemble 
de conservation globale de l'espèce en question. 
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CHOIX DES STATIONS POUR LA CONSERVATION EX SITU 

Pour ce choix, on peut appliquer les mmes critres que ceux qui servent de base au choix 
des stations pour l'installation de vergers a semences (milieu favorable a une forte pro-
duction en semences; pas de danger de contamination par le pollen; protection contre les 
dgts pouvant tre causes par l'homme, les animaux, les incendies, l'erosion, les inon-
dations, etc., 9tre accessibles, proches des sources de main-d'oeuvre disponible se prter 
a l'entretien mdcanisd). 
Dans de nombreuses regions tropicales dotdes de plantations, on ne connait qu'imparfaitement 
le potentiel de production semencière, les plantations etant encore de fratclie daLe. Bien 
qu'il semble possible de se fier, en quelque sorte, a la prevision d'une production semen-
cire sur la base de renseignements generaux sur les provenances, cela ne va pas sans 
quelque risque. Mais, mme en supposant le pire (peu ou pas de production de semences), ii 
est probable qu'un peuplement conservatoire s'averera utile a d'autres egards (voir ci-après: 
Utilisation des peuplements conservatoires). 

Les peuplements conservatoires statiques devraient atre dtablis là oil règnent des conditions 
de milieu optimales, de manière a s'assurer la survie du plus grand nombre possible de 
genotypes. Les peuplements conservatoires pour la selection peuvent tre dtablis dans des 
milleux plus extrmes, mais ces milieux doivent tout de mime possdder les conditions des 
rdgions favorables a la plantation. On a instaure plusieurs projets de plantations tropi-
cales dans des milleux oil les conditions sont en tous points les meilleures de la region. 
L'expansion de l'agriculture pourrait refouler le developpement des plantations forestires 
vers les terres mediocres, ce qul inciterait a l'utilisation de ces regions pour la conser-

vation selective. 

ETABLISSEMENT ET TRAITEMENT DES PEUPLEMENTS CONSERVATOIRES EX_SITU 

Disposition 

Conime il est probable que tout projet rdgional de conservation intdresse plusieurs espces 
et provenances, l'isolement a raliser entre les provenances et les espèces susceptibles 
d'hybridation peut susciter certains problàmes. Une possibilite d'isolement consiste a 
disposer les blocs de provenances en file, perpendiculairement a la direction des vents 
dominants pendant la saison de floraison, et d'dviter qu'il y alt des lisiàres contigus 
entre les provenances (espces) aptes a l'hybridation. Il est preferable que les provenances 
adjacentes aient des ages de revolution coniparables. 

Traitement en ppinière 

L'ensemencement direct, une semence par pot, tel qu'il est pratiqud dans certaines pëpinières 
tropicales, est considdré conune le procédé iddal pour dviter les pertes. Les descendants 
provenant d'arbres uniques devraient tre gardds separement dans la pdpinière pour pouvoir 
verifier: 1) le nombre de descendants par arbre choisi; 2) s'il s'est produit une hybridation 
accidentelle; 3) s'il y a eu reduction de vigueur accompagnant une consanguinitd prolongée 
(inbreeding depression), et 4) variation entre familles. 

Transplantation et traitement ultdrieur 

Dans la mesure du possible, les méthodes doivent tre normalisdes et specif lees dans les 
plans de contr6le. Les regimes d'éclaircies doivent faire l'objet d'une attention parti 
culière. 
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UTILISATION DES PEUPLEMENTS CONSERVATOIRES 

En dehors des avantages que l'on peut tirer, a longue échance, de la conservation des 
provenances possdant des caractares gntiques connus, les peuplements conservatoires 
off rent d'intressantes possibilités d'utilisation a court terme. 

Pour la production de semences 

Les peuplements conservatoires peuvent tre utilisés pour la production de semences en vue 
1) de l'établissement de plantations; 2) de l'ëtablissement de peuplements semenciers, 

de l'ëtabllssement de vergers a semis (provenant de semences d'arbres sélectionnés); 
de la production d'étalons dans des essais de provenance, de descendance et autres. 

Comme patrimoine pour la selection 

Les peuplements conservatoires constituent des patrimoines oa l'on pourra sélectionner 
des individus destinés a l'établissement de vergers a graines clonaux, a des expositions 
d'arbres, et a des banques de clones. Bien qu'ils soient de dimension relativement réduite 
(10 a 30) ha et d'un effectif de 10 000 a 30 000 arbres a l'origine), on peut attendre de 
ces peuplements des gains génétiques considérables par la selection en vue de favoriser 
des caractères de forte héritabilité, comine la forine du fit. 

Les peuplements conservatoires constituent enf in une source précieuse pour des etudes 
générales sur les provenances (héritabilité; caractéristiques de la fleur, de la graine 
et de la production; etc.) cornine aussi sur la génétique des populations. 

ACCORDS INTERNATI ONAUX 

Les plans établis pour le contr6le des peuplements conservatoires ex situ installés sous 
des auspices internationaux devraient comporter des accords concernant l'établissement, 
le traitement et l'aménagement de ces peuplements. Une proportion préalablement fixée de 
la récolte en semences doit atre mise a la disposition d'autres pays, de mme qu'il sera 
accordé a ces pays des possibilités d'obtention de propagules végétatifs et de pollen. 
La proportion de la récolte en semences a distribuer aux autres pays pourrait atre établie 
en fonction de la proportion des ressources financires internationales investies dans le 
programme de conservation en question. 

PEUPLEMENTS CONSERVATOIRES DANS LAZONE DES SAVANES DU NIGERIA 

Depuis plusieurs années, la fourniture de semences d'E. camaldulensis est insuffisante. 
Les provenances Katherine et Petford sont censées dormer un rendement supérieur de 30 a 
50 pour cent a celui des provenances ordinaireinent utilisées, mais ii n'y a pas eu suffi-
sainment de semences pour suff ire a l'établissement de plantations a grande échelle. Parnd. 
les pins tropicaux, P. oocarpa et P. caribaea se sont avérés très prometteurs dans les 
essais de provenance, et on envisage actuellement d'établir des plantations de ces deux 
espèces. L'obtention de grandes quantités de semences des provenances qui ont donné des 
résultats encourageants pose un problème difficile. 

Etant donné l'intért manifesté dans la region pour les espèces mentionnées et l'expérience 
technique qu'on trouve sur place, on ne peut que recoinmander l'établissemerit de peuplements 
conservatoires des espèces en question. En raison de la sévérité de la saison sèche, on 
doit pratiquer la conservation selective et non la conservation statique. Ii est recommandé 
d'établir des peuplements de deux provenances de P. camaldulensis et de trois provenances 
de chacun des résineux P. oocarpa et P. caribaea, a raison de 20 ha par peuplement, dans 
la partie orientale d'Afaka F.R. dans le voisinage de Kaduna; dans cette region, les 
critares énumérés plus haut pour le choix des stations sont suffisamment satisfaits. On 
évalue le coat de l'établissement de ces peuplements, y compris les travaux en pépinière 
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et les soins culturaux pendant cinq ans, a $ E. -U. 400 par hectare. Il est recomxnand 
que la slection dans les peuplements conservatoires soit axe en premier lieu, uniquernent 
sur la vigueur (adaptabilit) et l'obtention de sujets sains. Les individus dotes de 
caractres extraordinaires, autres que la vigueur, pourraient tre conserves dans des 
banques de clones dans le cas oi us seraient designes et marques pour l'êclaircie. A des 
stages ulterieurs, on peut axer la selection sur des caracteristiques uniques de forte 
héritabilitd, par exemple, la forme du ftit. 

La decision, quant au choix des provenances a conserver, ne peut tre prise que peu avant 
l'etablissement (ou les collectes supplementaires de semences), de maniare a s'assurer 
qu'on possade les derniers renseignements, aussi precis que possible, concernant les essais 
de provenances. A l'heure actuelle, les provenances Petford et Katherine d'E. camaldulerisis 
semblent des candidats imbattables. 

Ii y a lieu de considerer des repetitions des peuplements conservatoires dans d'autres 
regions, dans un proche avenir, ne fflt-ce que cotnme moyen de sauvegarde, avec la perspective 
d'etablissement eventuel de plantations. 
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par 

B.S.P. Wang 

Patawawa Forest Experiment Station, Canadian Forestry Service, 
Department of the Environment, Chalk River, Ontario 

TNT1Ofl11TTflN 

Les gnticiens, sélectionneurs, pathologistes, gvolutionnistes et autres spcialistes Se 
rendent de plus en plus nettement compte que dans de nombreuses regions du monde les r 
serves genetiques forestires sont en train de decroitre a un rythme inquietant, et que 
des mesures de protection s'imposent d'urgence (Jasso 1971). 

Du fait que les arbres forestiers sont des espaces sauvages, d'un long cycle de vie et 
largement repandues, on considre que la conservation des ressources genetiques forestires 
a plus de chance d'treefficacessi elle a lieu dans leur milieu naturel (Bouvarel 1970, 
Frankel 1970, Yeatman 1917). 

Dans l'etat actuel de nos connaissances sur la physiologie et la biochimie des semences, 
la preservation des ressources genetiques forestires par stockage, dans des conditions 
contrlees, de semences, pollen ou cultures de tissus peut tre efficace lorsqu'elle est 
utilisee comme solution de remplacement a court ou a long terme, et comme complement a la 
conservation in situ ou ex situ (Wang 1971). 

On peut stocker les semences de certaines espèces (par exemple, Acacia, Eucalyptus et Pinus 
spp.) pendant de longues periodes (plus de 15 ans); pour d'autres eses (la majorite des 
resineux et des feuillus), seul le stockage a court terme (0 a 3 ans) et a moyen terme 
(4 a 15 ans) peut atre realise avec succas. 
Dams la conservation genetique, le but du stockage de semences, de pollen ou de cultures 
de tissus est de fournir les matériels conserves pour une utilisation future dans les plan-
tations servant de banques de ganes, et de conserver ces materiels dans des conditions 
optimales de maniare a maintenir le pouvoir germinatif, la vigueur et l'intégritë génétique 
qu'ils avaient a l'origine. On doit pouvoir, toutefois, distribuer au cours de la période 
de stockage, des quantités déterminées des matériels genetiques stockés pour les besoins 
de la recherche et de la production de semences. 

Le stockage de cultures de tissus comme moyen de conservation génétique est une perspective 
d'avenir intéressante, mais elle semble encore peu pratique au niveau actuel de nos connais-
sances (Frankel 1970, Lata 1971, Nag et Street 1973). Le stockage de pollen est une opéra-
tion valable lorsqu'il s'agit de conservation a court et a moyen terme, mais 11 offre moms 
de sreté que le stockage de semences et la conservation est de moindre durée. 

Le present chapitre récapitule les connaissances actuelles en matière de stockage de 
semences et de pollen, et offre une etude des possibilités de stockage et des limitations 
de son application en vue de la conservation des ressources génétiques. Le stockage des 
semences y est tout spécialement traité. 



MANIERES DE STOCKER LES MATERIELS GENETIQUES 

La conservation des gnes par le stockage de semences ou de pollen devient intressante 
lorsqu'il n'est pas possible de prserver, in situ, des populations forestires donnes, 
lorsque l'installation de rserves clonales ou de vergers a graines doit tre diffrge, 
ou lorsque des peuplements naturels importants, mais non tests, sont menaces de dispa-
riton. Le stockage peut atre entrepris comme mesure de sauvegarde dans le cas de popu-
lation non testees, ou dont les tests de descendance sont en cours d'exppecution, comme 
c'est le cas de Picea glauca (Moench) Voss (voir chapitre 3 ci-dessus). Dans ce cas, le 
stockage est une garantie contre la perte partielle ou totale de plantations conservees 
(Schreiner 1968). 

En raison de sa fertilite imprevisible, le stockage de pollen est une technique qui peut 
tre pratiquee utilement dans la recherche sur la genetique et sur l'amelioration des 

arbres, mais seulement pour des periodes de courte et de moyenne duree; on ne peut trop 
compter sur le stockage de pollen pour la conservation des ressources genetiques. 

LONGEVITE DES MATERIELS GENETIQUES STOCKES 

Longevite des semences stockees 

La periode pendant laquelle une graine donnee peut germer vane enormetnent selon l'espèce, 
la qualite de la semence au depart et les conditions de stockage. On dispose actuellement 
de plus de connaissances en la matire et de methodes modernes qui permettent de stocker 
pendant plus longtemps de nombreuses espëces d'arbres qui, croyait-on precedemment, avaient 
des semences de courte durée de vie. Les semences de beaucoup de pins, de sapins et de 
feuillus a petites graines tolèrent un sechage pousse et supportent les temperatures de 
scellage et de sous-congelation; elles peuvent ainsi garder leur pouvoir germinatif pendant 
plus de 40 ans. Les graines d'Acacia spp., Gleditsia triacanthos L., certains Pinus spp., 
et Robinia pseudoacacia L. ont un tegument dur et impermeable et peuvent conserver leur 
capacitde germination pendant 50 ans (Barton 1961, Harrigton 1972). Pour les semences 
du dernier groupe tnentionné, les conditions de stockage ne jouent pas un grand r6le 
(Harrington 1972). Quant aux semences qui ne peuvent tolérer qu'un séchage moyeri (tine 
majorité de résineux et de feuillus), elle ne peuvent tre stockées que darts des recipients 
scellés, a des temperatures de 0 0  a -180C et la durde de stockage ne peut dépasser 4 a 15 ans. 
Le problème essertiel en matière de stockage de semences ne se pose cependant qu'avec des 
semences a cycle de vie court des espces suivantes: Acer macrophyllum Pursh, A. saccharinum 
L., A. negundo L., A. plantanoides L., Araucaria angustifolia (Bert.) 0. kuntze, A. 
heterophylla (Salib.) Franco, A. hunsteinii k. Schumann, Castanea spp.., Cedrela odorata L., 
Chamaecyparis obtusa (Sieb. & Zucc.) Endi., Cryptomeria japonica (L.f.) D. Don., Fagus spp., 
Juglans nigra L., Libocedrus decurrens Torr., Populus deltoides Bartr., P. trichocarpa Torr. 

ay, P. nigra L., Quercus spp. et  Salix spp. Les semences de ce groupe ne tolrent qu'un 
séchage très rduit et ne supportent pas les temperatures de la sous-congélation et du 
scellage; elles ne peuvent par consequent tre stockées que pendant de courtes périodes, 
allant de quelques semaines a 3 ans, et cela avec une diminution du pouvoir germinatif. 
La dormance, autant interne qu'externe, est un facteur qui contribue pour beaucoup a 
l'extension de la durée de stockage que peuvent supporter les semences (Barton 1961, 
Harrington 1970). Ainsi, 11 est de la plus haute importance de protéger le tégument des 
sentences contre tout ce qui peut nuire A la dormance, conune une récolte prématurée, des 
dégts d'origine mécanique au cours du désailage, et aussi les milieux peu favorables, de 
maniare a tirer le plus grand avantage possible de la dormance des semences stockées. 
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Qualitg de la semence au depart 

Toutes les semences récoltées sur des populations donnees doivent faire l'objet d'un contrôle 
soigne de la qualite d'origine au cours de toutes les phases concernant: la collecte, la 
manutention, l'extraction et le nettoyage, les essais et le stockage (Wang 1971). Ce con-
tr6le comprend 1) la verification de l'origine des peuplements choisis, la surveillance 
de la recolte des ctnes et des fruits, l'identification et l'etiquetage des c6nes et des 
fruits recoltes; 2) la verification de la maturite des c6nes et des fruits, ainsi que la 
fixation de l'epoque de la collecte dans les années de floraison abondante; 3)  l'emballage 
convenable, l'expedition, le traitement, ainsi que l'extraction et le nettoyage des cônes 
ou des fruits recoltes, et enfln 4) un test efficace et siiIr des semences extraites. 

Les semences recoltees avant la maturite naturelle sont susceptibles d'avoir un faible taux 
de germination, d'etre rapidement deteriorees au cours de l'entreposage et d'etre endom-
niagees lors de l'extraction ou du nettoyage (Allen 1956, 1957, 1958; Ching et Ching 1962, 
Russ 1956). Harrington (1970) indique que la baisse plus rapide du pouvoir germinatif 
pendant le stockage des graines non matures par rapport aux graines matures serait due au 
dëveloppenient Incomplet des premires. Ii se peut que certains composes (y compris les 
corps qui induisent l'entrée en dormance, les antioxydants des lipides et les substances 
energetiques) ne se soient pas encore fortnes dans les graines miniatures, ou que certaines 
proteines n'y aient pas encore atteint leur structure finale. 

L'entreposage des c6nes ou des fruits recoltes dams un endroit frais et bien aere de 
manire a éviter l'echauffement, la fermentation et la proliferation de moisissures>  est 
la clef du succes des operations d'extraction et de nettoyage. Pour certaines espéces 
(Abies procera Rehd., par exemple), ii me suffit pas que les c6nes soient mirs pour 
obtenir le maximum de pouvoir germinatif, A moms de laisser les semences completer leur 
maturation dams les c6nes pendant une certaine periode, au cours de laquelle il se produit 
un transfert de substances organiques du c6ne aux semences (Rediske et Nicholson 1965). 

Dams les operations d'extraction et de nettoyage des semences, l'elevation de la tempera-
ture et du taux d'humidite dans la secherie ou au cours du desailage sont les sources les 
plus frequentes des dommages qu'elles peuvent subir (Allen 1957, Eliason et Heit 1940, 
Gordon et al. 1972). Les seniences endotnniagées me sont pas bonnes pour l'entreposage, mme 
a court terine, du fait de leur taux de respiration eleve et de l'echauffexnent spontane 
qul s'opère en leur sein (Holmes et Buszewicz 1958, Kamra 1967, Zeleny 1954). Pour eviter 
de tels degats, il importe que l'extraction des semences fasse l'objet de beaucoup de 
prudence et que le desailage soit effectue a la main ou selon des techniques par vole 
humide (Wang 1974). 

La teneur en eau de la semence est l'un des facteurs les plus critiques qui atfectent sa 
longevite (Harrington 1972). Chez certaines espèces (par exemple, Abies et la plupart des 
feuillus) ii suf fit d'un sechage a l'air pour réduire la teneur en hutnidité des semences 
a un niveau convenable et sans risques; par contre, les semences d'autres espèces, en 
particuller celles qul nécessitent un désailage par vole humide et un nettoyage, doivent 
faire l'objet d'un séchage artificiel pour réduire davantage leur teneur en humidité. 
D'après Wakeley (1954), l'exposition directe des semences de pin aux rayons solaires est 
un procédé de séchage meilleur que l'application de la chaleur artificielle, bien qu'il 
y alt un certain risque d'accrortre la dormance des semences et un danger d'attaque par 
les rongeurs et les insectes. Selon lul, les semences me subissent aucun dominage. Ii faut 
toutefois tenir compte, en raison de la capacite des semences a absorber l'humidité du 
fait que le succès du séchage a l'alr depend du degré hygrométrique de l'atmosphère qui 
vane, lui-mme, selon la localité et l'époque de l'année (Barton 1961, Heit 1967 b). 
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La composidon chimique des semences vane selon les espèces; c'est pourquoi les semences 
de certaines espèces (par exemple, Abies alba Mill. et les pins du sud) tolèrent mieux 
un schage lent a des temperatures peu elevees qu'un séchage rapide a temperature elevee 
(Magini et Cappelli 1964, Wakeley 1954). Mieux encore, Harrington (1972) a signale que 
des semences d'espèces différentes n'atteignent pas le mime équilibre de teneur en humidité 
lorsqu'elles sont exposées a des atmospheres de mime degré hygrométrique. Par exemple, a 
une temperature et une teneur en humidité données, les semences a haute teneur en protéines 
ou en amidon et a faible teneur en matfère grasse absorbent plus d'humidité de l'air que 
celles a haute teneur en matière grasse. Wakeley (1954) estime que la connaissance des 
pourcentages qui correspondent a l'équilibre de la teneur en humidité des semences de 
différentes espèces d'arbres lorsqu'elles sont exposées a des combinaisons diverses de 
conditions de temperature et d'humidité atmosphériques, trouvera une large application 
dans la pratique du séchage et de l'entreposage de ces semences. 

Wang (1974) a étudié les teneurs en huniidité critiques (au-dessus et au-dessous desquelles 
le pouvoir germinatif des semences subit une rapide deterioration) de diverses espèces; 
il estime qu'elles fournissent des indications utiles pour effectuer un entreposage sans 
risques. L'importance d'une fluctuation manifeste dans la teneur en humidité des semences 
enimagasinées a été demontreepar Barton (1961). 

Le rapport que les semences peuvent tolérer entre leur teneur en humidité et la période 
d'entreposage peut atre illustré en appliquant aux espèces arborées la méthode empirique 
de Harrington (1972) utilisable pour la plupart des semences agricoles. Ii indique que 
lorsque Ia teneur en humidite se situe entre 5 et 14 pour cent, la période d'enmiagasinage 
double pour chaque reduction d'un pour cent de cette teneur. Pour les semences d'arbres 
qui tolèrent un séchage moyen a très poussé, on doit réduire la teneur en humidité a un 
niveau inférieur a 8 pour cent (poids frais) a des temperatures allant de 20 0  a 350C. 
L'application, au cours des dernières années, de la technique de lyophilisation aux 
semences d'arbres a donné des rdsultats prometteurs. Surber et al. (1973) ont signalé 
que des semences de Picea abies Karst. ayant une teneur en humidité de 10 a 12 pour cent 
ont été amenées directement a une teneur de 2,4 pour cent par la méthode de lyophilisation 
et qu'elles ont ensuite été conservées avec succès pendant 6 ans dans des recipients en 
verre scellés a - 25 0C. Ils ont observe que des semences ayant une teneur en humidité 
initiale de plus de 12 pour cent doivent atre ramenées a ce niveau par un séchage préli-
minaire avant de pouvoir faire l'objet d'un séchage direct par congelation qui soit sans 
prejudice (exemple, Abies spp.). 

Le séchage excessif des semences peut 9tre préjudiciable a leur pouvoir germinatif et a 
la durée d'entreposage qu'elles peuvent tolérer (Barton 1961), Harrington 1972, Roberts 
1972). Roberts (1972) indique que le chauffage des semences jusqu'à une teneur en humidité 
inférieure a 2 pour cent peut atre nuisible dans le cas de certaines espèces. 
Bien qu'il soit vérifié qu'une haute teneur en humidité au cours de l'emmagasinage et 
préjudiciable aux semences qui tolèrent le séchage, nombre de grosses semences de feuillus 
requièrent cette forte teneur en eau comme condition physiologique nécessaire au maintien 
de leur pouvoir germinatif et de leur vigueur. Il faut aux semences de ces feullius une 
teneur en humidité variant, selon l'espèce, entre 25 et 79 pour cent pour conserver leur 
capacité de germination pendant une période de stockage allant de quelques mois a 3 ans. 
Aussi, les possibilités de conservation génétique de ce groupe par stockage des semences 
sont-elles limltées. 

Conditions d 'entreposage 

Sous ce titre sont comprises les méthodes et les temperatures appliquées a l'entreposage. 
Pour des semences d'une espèce donnée, la méthode d'entreposage qui convient vane selon 
les caracténistiques de la semence, sa qualité initiale et la durée présuinée du stockage. 
Il y a deux types de méthodes d'entneposage: la méthode par voie sèche et celle par vole 
humide, seule la premiere ayant de l'importance lorsqu'il s'agit d'un stockage en vue de 
la conservation génétique de l'espèce. Dans l'entreposage par voie sèche, le pouvoir germi-
natif est mieux conserve a basse temperature et dans des recipients scellés. 
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Le scellage maintient la constance de la teneur en humiditg des semences, rduit le taux de 
respiration au fur et a mesure que le gaz carbonique augmente et que l'oxygane diminue, et 
protege les semences contre les insectes et les maladies (Harrington 1970, Wang 1974). On 
dvitera toute fluctuation de la teneur en humiditg des setnences stockées en se gardant de 
briser le scellage des rcipients avant le moment d'utilisation. Si le retrait des semences 
stockges s'avere nécessaire, on aura soin de laisser les r&ipients scells que l'on aura 
extraits des chambres frigorifiques revenir a la temprature ainbiante avant de les ouvrir, 
pour 4viter toute condensation d'eau dans le rcipient et a la surface des semences (Wang 
1974). 

D'autre part, le stockage prolongg en recipients scelles peut nuire aux semences qui ont 
besoin d'une teneur en humidite elevee (Wang 1974). Des glands de Quercus robur L. et de 
Q. borealis Michx. f. entrepos&s dans un local sans aeration perdent leur pouvoir germi- 
atif (Korneeva 1966, Serenkov et Kuznetsova 1952, Suszka 1974, Yevreinova et Yerofeyev 1956). 
Il semble que les semences de ce groupe aient besoin d'un echange gazeux pour le maintien 
du pouvoir germinatif au cours de l'entreposage. 

La temperature a laquelle s'effectue l'entreposage est un autre facteur critique qui influe 
sur la longevite des smenees. L'importance de la temperature d'entreposage pour le maintien 
de la qualite des semences d'arbres a ete examinee a fond par plusieurs auteurs (Barton 1961, 
Harrington 1972, Holmes et Buszewicz 1958, Heit 1967a, 1967b, Wang 1974). D'une manière 
générale et dans les limites de temperature tolérables pour une espèce donnée de semences, 
plus la temperature d'emmagasinage est basse, plus la durée d'entreposage possible est grande. 
D'apràs la méthode empirique de Harrington (1972), l'effet de la temperature d'entreposage 
est qu'entre 00  et 500C la durée de viabilité a l'entreposage eat doublée pour chaque 
abaissement de temperature de 50C.  Pour l'entreposage a court ou a moen terme de semences, 
ii senible qu'il convienne de le faire a une temperature entre 00  et 5 C (Huss 1967, Wakeley 
1954). Par contre, pour l'eminagasinage a long terme, en particulier des semences d'espàces 
qui tolèrent les basses temperatures d'entreposage (connie par exemple Abies et Populus spp.), 
ii s'est avéré que les temperatures de sous-congélation (jusqu'à 25 0C) donnaient de neil-
leurs résultats que celles qui vont au-delà de la congelation (Surber et al.1973, Wang 1974). 
On a détnontré, en outre, que plus la temperature de sous-congélatlon appliquée est basse 
(-40C a -180C), plus les semences entreposées retiennent leur pouvoir gemminatif (Barton 
1961). Ii y a lieu de souligner, cependant, que l'entreposage en sous-congélation ne peut 
tre applique a toutes les semences d'arbres. Celles qui ne tolàrent pas le séchage ou le 
tolàrent peu (c'est-à-dire la plupart des grosses semences de feuillus) ne supportent ni 
l'emmagasinage en sous-congélation, ni le scellage, bien que des glands de Quercus robur et 
de Q. borealis ayant une teneur en humidité de 40 a 45 pour cent n'aient subi aucun dommage 
a la suite d'un stockage de 33 a 40 mois, a -30C, dans des recipients femmés mais non scellés, 
en melange avec du sable ou de la tourbe préalablement séchés a l'air (Suszka 1974 et une 
communication personnelle). Apparemment, les semences de quelques espèces appartenant I ce 
groupe tolèrent dans une certaine mesure un entreposage en sous-congélation d'un certain 
degré. 

Bien que l'on pratique pour lea semences de ce groupe l'entreposage I court temme dans des 
conditions contr6l6es, l'entreposage a long terme en sous-congélation, comme indiqué ci-
dessus, pourrait s'avérer particuliàrement utile là oü le climat hivernal est relativement 
doux ou variable. 

Conservation du pollen 

Soumis aux techniques de séchage et aux conditions de stockage actuelleinent connues, le 
pollen a une durde de vie plus courte que celle des semences. 

Connie on l'a fait pour les semences, on a conserve avec succès du pollen provenant d'un grand 
nombre d'espèces 1 des temperatures allant de 50  a -230C et a un degré hygrométrique situé 
entre 0 et 50 pour cent, et cela pour des périodes variant entre quelques mois et 13 ans 
selon l'espèce et la qualité initiale (Alan et Grant 1971, Barber et Stewart 1957, Bingham 
et Wise 1968, Bingham et al 1971, Callaham et Steinhoff 1966, Duff leld et Callahan 1959, 
King 1965, Popnikola 1971, C.W. Yeatman, communication personnelle). Au cours des demnières 
années, les techniques de basse congelation et de séchage lyophilisation se sont avérées 
efficaces pour augmenter la durée de conservation du pollen (Ching 1968, Duffield et 
Callahan 1959, Ichikawa et Shidei 1971, 1972b, King 1965). 
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A la station forestière exprimentale de Petawawa, on a réussi avec quelque succès a 
conserver dupollende Picea abies, P. glauca, P..mariana (Mill) B.S.P., P. rubens Sarg. 
et P. mariana x P. rubens pendant 11 a 13 ans dans des rcipients bouchs avec de l'ouate, 
disposes dans des dessiccateurs sur du gel de silice (humidite relative 0 a 1 pour cent), 
en basse congelation a -180C (C.W. Yeatman, communication personnelle). Toutefois, lorsque 
le pollen a 6tg utilisé pour la pollinisation, on a obtenu un rendement faible et variable 
en semences (10 pour cent a 14,3 pour cent); certains lots de pollen avaient mime complètement 
perdu leur capacité de germination au cours des années de conservation. On a obtenu de bons 
résultats en utilisant une technique similaire pour conserver du pollen de pin pendant 
10 mois (Duffield et Callaham 1959). 

King (1965) a essayé la technique de lyophilisation pour la conservation du pollen; il est 
parvenu avec succès a conserver du pollen d'un grand nombre d'essences, sous vide ou en 
atmosphere d'azote dans des recipients scellés, pendant une période allant jusqu'à 3 ans, 
et cela dans des conditions non contr6l6es de temperature ambiante. C'est une méthode unique 
en son genre parce que le scellage permet l'expédition du pollen a de grandes distances, et 
le pollen ainsi conserve peut tre congelé et déshydraté (Harrington 1970). 

Ichikawa et Shidei (1972b) ont conserve du pollen de 30 espèces de résineux et de feuillus 
dans de l'azote liquide a -1960C; ils ont observe que la plupart avaient garde leur capacité 
de germination pendant 5 a 7 ans; la teneur en humidité variait de 10 a 23 pour cent. 
Dans un essai de pollinisation artificielle sur Cryptomeria japonica, sur plusieurs espèces 
de Pinus et sur Larix leptolepis Henry, ils n'ont observe aucun échec di a la basse congé 
lation du pollen. Ils estiment que la teneur en humidité critique pour la conservation a 
long terme du pollen dans l'azote liquide a -196 0C est d'environ 10 pour cent, teneur au-
dessus de laquelle le pollen est endommagé par le phénomène de congelation intracellulaire 
(Ichikawa et Shidei 1972a). 

La deterioration du pollen au cours de sa conservation peut résulter de différentes causes: 
1) épuisement du substrat respiratoire, 2) inactivation des enzymes, des hormones de 
croissance et de l'acide pantothénique, 3) donunages produits par la dessiccation, 4) accumu-
lation de produits rnétaboliques secondaires, et 5) modifications des lipides de l'exine de 
l'enveloppe du pollen, et l'auto-oxydation des lipides (Harrington 1970, King 1965). 

EVALUATION DE LA QUALITE DU MATERIEL STOCKE 

Conserver avec soin des semences ou du pollen morts ou de qualité mediocre est une vaine 
tentative. Il est donc indispensable de determiner la teneur initiale en humidité et le 
pouvoir germinatif du materiel génétique avant et pendant l'emmagasinage, et cela par des 
méthodes officielles normalisées, et en se basant sur des critères valables en ce qui 
concerne le pouvoir germinatif. On peut ainsi s'assurer de la valeur du materiel conserve 
et déceler tout changement qui pourrait se produire dans la teneur en humidité ou dans la 
capacité de germination. 

Pour l'entreposage a long terme, on a intért a établir un seuil de germination acceptable 
auquel doit satisfaire le materiel au moment du stockage; les reserves de semences et de 
pollen seront réapprovisionnées ou rajeunies lorsque le pouvoir germinatif du materiel 
stocké tombera au-dessous du seuil établi (Wang 1971). 

LIMITATIONS DANS LA CONSERVATION DE MATERIEL GENET 

Le vielilissement des semences et du pollen est un processus naturel. Selon Heliner et al 
(1962), les semences et le pollen atteignent le summum de la qualité a leur maturité physio 
logique, a partir de laquelle la qualité commence a baisser. Le taux de dégénérescence 
depend du degré de deviation des conditions génétiques et de celles du milieu par rapport 
aux conditions optimales. 
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En raison du processus de vieillissement inevitable, ii y a toujours a craindre qu'il se 
produise, avec le temps, des alterations de nature génétique, physiologique ou biochimique 
dans les semences ou le pollen conserves; cela pourrait arriver mme dans des conditions 
de conservation optimales, surtout dans le cas d'entreposage prolongé. Ces modifications 
se traduisent ordinairement par des pertes de vigueur et de pouvoir germinatif, bien que 
Abdul-Bakiet Anderson (1972) aient observe que le premier abaissement décelable du pouvoir 
germinatif ne coThcide pas avec le déclenchement de la détérioration (pour ce qui est de la 
synthèse glucidique et protéique). 

Modifications génétiques dues au stockage 

L'un des arguments les plus forts contre le stockage a long terme comme moyen de conservation 
des ressources génétiques est la crainte que partagent les généticiens et les sélectionneurs 
de voir se produire, mme dans des conditions de stockage idéales, des changements génétiques 
dans les semences ou le pollen conserves, de sorte qu'aprs de nombreuses années les popu-
lations seraient g€nétiquement différentes des populations originales (Frankel 1970, 
Harrington 1970, 1972). De tels changements génétiques peuvent avoir pour cause 1) des 
differences de survie entre les divers genotypes dans un lot de semences entreposées, du 
fait d'une perte considerable du pouvoir germinatif initial, ou 2) des mutations en plus 
grande proportion (Allard 1970, Bouvarel 1970, Harrington 1972). On peut cependant éviter 
les deux formes de modifications génétiques, ou tout au moms les minimiser en satisfaisant 
a toutes les conditions requises aux diverses étapes gui suivent la récolte: manutention, 
extraction et nettoyage, jusqu'à l'entreposage (Barrington 1972). Bien que l'on possède 
d'abondantes preuves d'aberrations chromosomiques chez les semences agricoles agges, les 
résultats obtenus a la suite d'études sur le stockage a long terme, effectuées a la station 
forestire expérimentale de Petawawa et ailleurs, indiquent gue des modifications génétiques 
de ce genre ne sont pas chose fréquente chez les semences d'arbres (Barnett 1972, Heit 1967a, 
Eliason et Heit 1973, Wang 1974). Une illustration du pouvoir germinatif et de la vigueur 
de semences âgées entreposées en comparaison avec des semences fraiches de plusieurs pins 
épiceas est donnée a la figure 1. 
On ne doit pas oublier, d'autre part, que certaines semences sont sensibles a l'entreposage 
(par exetnple Pinus lambertiana Dougl.).Stone (1957) a signalé, par exemple, que l'effet 
retardateur exercé sur la germination et sur la vigueur de l'allongement de l'embryon, cause 
par un entreposage de 30 mois (a 20C) chez des semences de P. lambertiana n'a pas pu tre 
compltement compensé par le traitement par refroidissement, bien qu'on ait réussi, par un 
traitement similaire, a amortir l'effet provoqué par un entreposage de 6 mois. 
La baisse du taux de germination et de la vigueur des semis gui en résulte, remarquée chez 
des chtaignes A la suite d'un entreposage pendant 2- a 3- ans a une temperature de 
10 a 20C, est un autre exemple du mme genre (Jaynes 1969). 

Semences de courte durée de vie 

Les semences de courte durée de vie (par exemple, QLcus, Salix spp.) sont difficiles a 
conserver pendant de longues périodes, mme dans des conditions d'entreposage idéales. 
L'expérience a montré qu'en raison de leurs besoins spéciaux en humidité et en échange 
gazeux et de leur intolerance aux temperatures de sous-congélation, les semences de ce 
groupe se détériorent immanquablement lorsque la durée de l'entreposage se prolonge 
(Suszka 1974 et communication personnelle). 
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FIGURE 1. Bien que les pourcentages de germination totale accusent des diffrences, on 
n'observe que peu ou pas de diff&ence dans la vigueur germinative entre les semences agges 
entreposées (teneur en huinidité de 7,2 a 8,9 pour cent du poids frais) et les semences 
fratches ou relativement fratches (teneur en humidité de 4,5 a 7,7 pour cent) des espèces 
suivantes: Picea glauca (wS), P. rubens (rS), Pinus banksiana (jP) et P. contorta Dougi. 
(1P). Les chiffres indiquent 1Tanne  de la collecte des semences, d'une part, et le pour -
centage de la germination totale au bout de deux semaines. Toutes les semences étaient 
conservées dans des recipients étanches a une temperature de 10 a 20C. 
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Ii ressort des renseignements dorzt on dispose actuellement que la dure de conservation 
maximale des semences de courte dure de vie est inférieure a trois ans (Bonner 1971, 
Harrington 1970, Suszka 1974 et communication personnelle, Wang 1974). On peut en dduire 
que la conservation des ressources gnétiques des espces appartenant a ce groupe, par le 
stockage des semences, est limite. 

Rajeunissement des stocks 

A la difference des semences agricoles, ii est beaucoup plus difficile de reapprovisionner 
les stocks de semences d'arbres avec des semences plus jeunes, étant donne que la plupart 
des arbres ont besoin d'une dizaine d'années pour atteindre la maturite sexuelle, et 20 ans 
au moms pour produire des semences très fertiles. C'est pour cette raison, en effet, que 
l'on ne doit récolter les semences ou le pollen que dans les années de floraison abondante, 
lorsque les gnes de la population choisie sont fortement représentés. 

Manque_de fiabilité des tests et germination erratique du pollen aprs conservation 

Ii est de toute premiere importance que le pollen soit 1) viable et apte a féconder, et 
2) capable d'accomplir les processus physiologiques et chimiques jusqu'au développement de 
la graine (Ching 1969). On ne peut toutefois pas compter sur des tests de viabilité in vitro 
pour l'évaluation de la qualité du pollen in vivo, le pollen viable n'étant pas nécessaire-
ment fertile (Callaham et Steinhoff 1966, Cuinming et Righter 1948, King 1965, C.W. Yeatman 
communication personnelle). En raison de ces phenomenes contradictoires, le stockage du 
pollen serait une pratique utile de conservation a court terme pour la recherche en matière 
de génétique et d'amélioration, mais beaucoup moms sare pour la conservation des ressources 
génétiques. 
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INTRODUCTION 

La conservation des ressources gntiques forestires s'entend avant tout comme ''une utili 
sation avise des ressources pour le bien du plus grand nombre et le plus longteinps possible 
(G. Pinchot, citg dans le New Zealand Journal of Forestry 1973). La conservation, prise 
dans ce sens, a une longue et remarquable histoire dans un grand nombre de pays oti la 
foresterie tient une place importante et continue d'etre a la base de programmes de régn& 
ration tant naturelle qu'artificielle. 

L'introduction de coupes d'abri sur de grandes surfaces pour favoriser la rgenration natu-
relle dans les forts tropicales n'est cependant pas un systeme efficace en matière de con-
servation tant pour des raisons pratiques que biologiques de sorte qu'il faut une inthodo-
logie de la conservation rpondant a la demande croissante de produits ligneux tropicaux 
sur le marché. Toutefois, les méthodes modernes d'amnagement des ressources naturelles 
renouvelables, qui donnent la preudare place a la conservation comme 916ment dynamique dans 
les plans d'amnagement, xnritent d'etre appliquées dans de nombreux écosystèmes forestiers 
tropicaux et subtropicaux dans le nionde. 

Une mthode unique de conservation des ressources géntiques forestiares ne peut avoir une 
application universelle. Les systèrnes 9cologiques forestiers qu'on rencontre dans le monde 
sont trop diffrents, et les limitations pratiques changent tellement d'un pays a l'autre 
que les solutions locales aux problémes beaux prennent souvent le pas sur les principes 
théoriques. Un autre facteur d'importance en la matiêre est que les renseignements d'ordre 
biologique et autres, qui peuvent avoir une porte directe sur la mthodobogie et l'ordre 
des priorits en matière de conservation sur le plan local - par exemple, les donnges d'in-
ventaire et les renseignements sur les exigences de la conservation - font souvent dfaut ou 
ne sont pas faciletnent accessibles aux responsables de l'amdnagenient forestier. 

Ii est cependant souhaitable que des lignes directrices gdnérales soient formuldes pour fad-
liter l'élaboration de programmes beaux. Les sept monographies qui constituent la seconde 
partie de cette etude illustrent avec plus ou moms de dtail, pour des espèces et des systèmes 
cobogiques donns, les différentes solutions possibles; la possibilit d'application a 

d'autres espèces des mthodes qui sont présentes devra Fitre dfinie avant la planification 
des programmes bocaux. 

La recapitulation des directives generales contenues dans ce chapitre est un essal de syn-
these des enseignements tires de ces monographies et d'autres sources, a l'intention de ceux 
qui s'occupent de planification en tnatière de conservation, mais ces informations doivent 
tre interprétées avec souplesse, compte tenu des conditions locales. 
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ETUDEDELA SITUATION ET EVALUATION 

La premiere étape dans tout programme de conservation des ressources génétiques forestieres 
consiste a determiner la inesure dans laquelle les échantillons représentatifs des ecosystemes 
forestiers et les espèces qui les constituent sont déjà conserves dans des parcs nationaux 
existants ou des reserves naturelles intégrales (RNI); on se proposera ensuite de reconnaltre 
ceux qui, bien que menaces actuellement, ne sont pas suffisainment protégés. Les données 
que fournissent les inventaires forestiers, la cartographie de la végétation, les cartes de 
la repartition d'especes etd'ecosystemesparticuliers, les archives des herbiers et les 
cartes donnant le trace des reserves forestières et des parcs nationaux représentent les 
principales sources d'information sur lesquelles on peut se baser pour decider des moyens 
de conservation a appliquer a toute espèce et tout écosystènie particulier. Une grande partie 
de ces travaux préliminaires peut 9tre exécutée par l'interinédiaire des comités nationaux 
du programme sur l'homme et la biosphere (PHB) là oil ces comités existent. 

L'évaluation de la situation actuelle en matiere de conservation d'une espèce fera souvent le 
point non seuletnent sur le besoin de conservation, mais aussi sur les mesures les plus 
appropriées a la conservation de cette espece. Dans le cas oil une espèce en peril représente 
une importante continunauté dans un ecosysteme forestier climacique, ne se régénère pas suffi-
saniment après les coupes et n'est pas cultivée, ou ne peut pas tre facilement cultivée vu 
l'état actuel des connaissances en ce qui la concerne, ii est probable que la conservation 
in situ s'avérera le moyen le plus approprid dans l'immédiat. Dans ce contexte, la conser- 

tion in situ exciut l'exploitation coinmerciale et la conservation de l'ecosystetne clinia-
cique dont l'espece est une composante. 

Quant aux espèces qui se régénèrent naturellement apres les coupes ou qui peuvent être fad-
lement cultivée, 11 convient beaucoup mieux de les conserver in situ. Dans ce cas, rien ne 
s'oppose a leur exploitation, et la conservation peut 9tre assurée par l'application de pra-
tiques sylvicoles normales, que ce soit par régénération naturelle on artificielle. Là oti 
la régénération artificielle est pratiquée, les plantes doivent 9tre issues de semences pro-
venant de la population locale. 

Par contre, pour une espece qui peut 9tre cultivée, mais qui ne peut se régénérer facilement 
dans son aire naturelle, c'est la conservation ex situ qui convient le inleux. La conserva-
tion ex situ est le seul moyen de conservation possible lorsque les populations naturelles 
sont exposées a la destruction du fait de pressions sociales ou économiques irrésistibles 
tendant a la muse en valeur des terres a des fins étrangères a la foresterie. Les ressources 
dont on dispose pour la conservation ex situ étant limitées, on accordera la priorité aux 
espèces dont l'importance économique iETjrouvée. La conservation sous forme de semences 
peut s'avérer efficace pour un grand noinbre d'espèces importantes et pour plusleurs dizaines 
d'années, et elle représente une méthode de conservation provisoire tres précieuse, gui per-
met de gagner du teinps en attendant la réalisation de recherches sur les méthodes de culture 
d'especes délicates et la formation d'un personnel capable d'aménager les peuplements conser-
vatoires ex situ. Pour d'autres espèces, la viabilité des semences étant de courte durée, 
l'importance de la conservation sous forme de banques de semences se trouve considérablement 
limitée. 

CONSERVATION IN SITU DANS LES RESERVES NATURELLES INTEGRALES 

L'exclusion de l'abattage et la conservation in situ d'un échantillonnage représentatif 
d'un écosystètne dans son état naturel peuventtmieux assurées par l'instauration d'une 
reserve naturelle intégrale (RNI) a l'intérieur de grandes unites de reserves forestières 
ou de parcs nationaux. 

Légis lat ion 

A défaut de voles légales adéquates pour l'instauration et la protection de RNI, les services 
de la foresterie devraient solliciter des services gouvernementaux qualifies la promulgation 
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de telles lois. A cet 6gard, les comitds nationaux du programme ''l'homme et la biosphre'' 
de l'Unesco peuvent jouer tin rôle important. Dans certains cas les RNI ont qualité pour 
faire partie du rdseau international des reserves de la biosphre en vertu du programme 
"Phomme et la biosphre'' (Unesco 1974). 

Dimensions des RNI 

On a vu au chapitre 1 des estimations ''de pure conjecture" de la superficie minimale qui 
serait probablenEnt nécessaire pour la conservation A long terme d'un échantillonnage d'un 
dcosystme forestier. Ces estimations variaient de 100 et 1 000 hectares. Ii importe main 
tenant de savoir jusqu'à quel point des superficies de cet ordre,protdgées sous forme de 
RNI, conviendraient a la conservation d'un patrimoine háréditaire local viable des espèces 
qui le constituent. 

Lorsqu'on dispose de donndes d'inventaire forestier, ii est possible de determiner la répar-
tition generale d'une espèce, aussi bien que sa fréquence (voir chapitre 6, tableau 2). 
Ainsi, pour une region et un écosystème donnés, le nombre de tiges sur une superficie donnée 
peut 9tre évalué et compare avec le chiffre théorique considéré conime convenable. 

Le nombre minimal de tiges d'une population en peril, nécessaire pour constituer tin patri-
moine génétique viable, vane selon les espaces. Ii est probable, par exeinple, qu'il soit 
relativement important lorsqu'il s'agit des résineux de la zone tempérée septentrionale, 
qul sont pollinisés par le vent et chez qui les croisements éloignés sont excessivement 
frequents. Toda (1965) propose pour ces espèces un chiffre de 10 000 individus. Ii va de 
soi que pour d'autres espèces un effectif de reproducteurs de bien moindre importance pour-
rait étre suffisant. Dyson (1974) propose un effectif de 200 individus, estimation basée 
sur des experiences avec des espàces animales. Toutefois, en l'absence de données expéri-
mentales sur des essences forestières, 11 serait prudent, dans la pratique, de doubler le 
chiffre indiqué par Dyson. En tout cas, lorsqu'il s'agit de feuillus tropicaux qui sont 
surtout fécondés par l'intermádiaire des insectes, des oiseaux ou des chauves-souris, et 
dont la plupart sont aptes a l'autofécondation, ii est probable que l'effectif nécessaire 
sera considérablement inférieur a celui que requièrent les résineux anémophiles du Nord. 
Néanmoins, en raison des differences considdrables entre les degrés de densité des peuple-
ments, la superficie requise pour contenir une population effective minimale de reproduc-
teurs peut etre grande pour tine essence feuillue tropicale et relativement petite pour tin 
résineux de la zone tempérde septentrionale. Dans I.e dernier cas, la fort ne comprend 
qu'un petit nombre d'espàces arbordes, par exemple les associations de Piceaengelmannii 
et de Abieslasiocarpa des regions forestières subalpines du Canada, ou les associations de 
Pinus sylvestris et de Picea excelsa de la Scandinavie, et la superficie niinitnale ndcessaire 
pour 	 rer la pérennité d'un 	n:moine génétique viable dans le système écologique sera 
donc vraisemblabletnent infdrieure a 100 ha. Mais, dans le cas oil les écosystèmes comprennent 
de grands nombres d'espèces,par exeniple les écosystèmes d'essences feuillues tropicales, la 
superficie niiniinale nécessaire pour assurer la continuité de toute une diversité d'espèces 
de l'écosystème devra alors etre considérablement plus grande. On trouve, en utilisant le 
tableau 2, chapitre 6, qu'une superficie de 60 ha suffirait pour contenlr 400 tiges de 
Strombosia pustulata, tandis qu'il faudrait 160 ha pour le même nombre de tiges de 
Triplochitonscleroxylon, et 440 ha pour Berlinia spp. 

Ainsi, l'éventail des superficies estines nécessaires pour la conservation d'une popula-
tion effective mininiale de reproducteurs d'une espèce particulière dont on connat la fré-
quence de repartition correspond raisonnablement a l'éventail indiqué cI-dessus (100 a 
1 000 ha) pour la conservation des écosystèmes. Ce sont là des estimations approximatives 
et on a presume qu'il n'y avait pas d'agglomérations marquantes d'arbres en bouquets. 

Ii est toutefois certain qu'il n'est pas possible de généraliser en ce qui concerne ces esti-
mations, que ce soit celle du nombre de tiges qui constitue la population effective minimale 
de reproducteurs ou celle de la superficie minimale nécessaire pour conserver un écosystème 
particulier. Dans chaque cas envisage - espèce unique ou écosystème comprenant un certain 
nombre d'espèces - la decision ne peut 9tre prise qu'en tenant compte de l'inventalre total 
et des données biologiques disponibles, aussi bien que des limitations d'ordre pratique. 
Nous n'avons donné les chiffres mentionnés ci-dessus qu'à titre indicatif. 
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Repartition des Bill 

Lorsqu'une espèce est largement répartie dans toute une ganmie de milieux, ii est possible d'y 
trouver des variatinns intraspdcifiques, et ii y aurait lieu, par consequent, d'instaurer 
un certain nombre de RNI englobant les extrémitds et le centre de son aire de repartition. 
En l'absence de données genecologiques, on se basera sur les inventaires et les cartes de 
repartition de l'espèce pour decider du nombre de RNI qu'il faudra pour assurer la conser-
vation des ressources genetiques d'une espèce donnée. Dans le cas oil l'espèce ne comporte- 
rait qu'un seul type végétatlf et serait litnitde a un milieu relativetnent homogne, une seule 
RNI suffirait. D'autre part, si l'espèce est rdpartie dans des milleux couvrant une vaste 
gamme de latitudes (par exemple Pinus contorta) ii faudra probablement au moms trois RNI 
pour garantir un bon échantillonigedè se'Tssources géndtiques. Ces reserves devront 
atre rdparties de tnanière a en avoir une au. centre dcologique de l'aire de repartition de 
l'espèce et les deux autres a ses deux extrémitds. 
Si le milieu vane rapidement sur une distance relativement courte, par exemple du fond 
d'une vallée jusqu'à la crate de la chatne, ii peut atre possible d'assurer la conservation 
d'une gamine de variations dcologiques et gdnétiques au moyen d'une seule grande RNI englobant 
le bassin entier. L'instauration d'une vaste RNI permettrait, en outre, de conserver la 
série des stades successifs de l'espèce, ainsi que la vdgdtation climacique. Les BNI ne 
doivent pas atre limitées aux forats vierges; il est aussi important d'en instaurer dane des 
forats secondaires exploitdes lorsqu'elles contiennent des ressources génétiques utiles, ce 
qui est le cas de la majeure partie des domaines forestiers dans un grand nombre de pays. 

Zones -tamp on 

En Afrique, lee RNI sont normalement établies dans les reserves forestières, bien qu'on en 
installe aussi dans les parcs nationaux. Quel que soit l'endroit oil Se trouve la RNI, elle 
doit atre entourde d'une zone-tampon de foret indigène aménagde en exploitation continue, 
mais non assujettie a des coupes a blanc et au remplacement par des plantations. Au Nigeria, 
au Kenya et en Ouganda, les RNI sont instaildes bien a l'intérieur des reserves forestières 
et souvent dans des zones reculdes, loin des routes. De la sorte, elles sont entourdes de 
tous ctds par de vastes dtendues de forat rdservde, ce qui est une situation idéale. Si, 
par contre, les ressources gdnétiques forestières destindes a la conservation se trouvent 
a proximitd de la bordure de la reserve forestiare, on ne dolt nnager aucun effort pour que 
la RNI soit entourée d'une zone-tampon d'au moms 300 m de largeur. 

Ii se peut qu'on alt besoin de plus d'une zone-tampon, comme cela a dté-proposé dans le PHB 
pour lee reserves de la biosphere (Unesco 1974). Le patrimoine hdrdditaire doit atre aménagé 
et utilisd, autant que conserve, ce qul implique des collectes pdriodiques de semences. Une 
zone cons-tituant un noyau central demeurd Intact, dans laquelle toute intervention de l'homme 
est exclue, I l'exceptlon des observations scientifiques, pourrait atre utllisée I cet effet; 
elle serait entourée d'une zone-tampon intérieure de reserve du patrimoine héréditaire et 
d'autres zones-tampon extérieures destinées au tourisrne et A l'exploitation forestilre com-
merciale. 

Objectife combines 

L'instauration d'une RNI limitée a des objectifs spécifiques de conservation des ressources 
génétlques forestières peut atre irréalisable. 	Pour cette raison, 11 est.toujours souhal- 
table de combiner ces objectifs avec d'autres quf intressent les spécialistes de l'aména-
gement de la faune et de la flore sauvages et ceux de la conservation des ressources en sole 
et en eaux. On pourralt determiner ces autres objectifs et les combiner avec les premiers 
dans une planification commune de l'aménagement, ce qul justifierait davantage le besoin de 
la conservation in situ de toutes lee ressources que possède la region. Dane ces eas-il, 
la dimension et la forme d'une reserve unique de grande superficie seraient conditionnées 
par la conformation du terrain, la presence de surfaces de captation des eaux, etc., ainsi 
que par lee exigences de la conservation des ressources génétiques. 
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Une zone réservée de grande dimension et destinde a servir des objectifs multiples, coimne 
indiqu ci-dessus, serait digne d'etre utilise comme reserve de la biosphare en vertu du 
PHB (Unesco 1974). Une zone de ce genre, situde, par exemple, sur un sommet de montagne 
dans les tropiques aurait, en aval, en ordre decroissant d'altitude, des forts d'essences 
nivéales, alpines, ericacees, des forts de montagne et des ceintures de savanes; elle se 
trouverait a la fois dans on noyau demeure intact et dans des zones-tampon de reserves fores-
tiares. On pourralt dgalement réserver une zone pour l'education et le tourisme. 

Aménagementdes_RNI 

On ne saurait trop souligner que si les RNI doivent jouer un role important dans la conser-
vation des ressources géndtiques forestières, on doit s'dvertuer a satisfaire a des critares 
rigoureux tant pour l'instauration de ces reserves que pour leur amenagement ulterieur. Des 
zones de terres forestières prévues uniquement pour conserver les ressources genetiques, sans 
qu'il soit clairement spdcifié qu'elles seront incorporées dans des plans d'aménagement, 
ne pourraient vraisemblablement pas demeurer intactes. En outre, ces fortnes statiques de 
conservation des ressources génétiques forestiàres ne pourraient pas fournir, sur ces res 
sources, une somme de renseignements telle qu'on en obtiendrait par les moyens dynamiques de 
conservation faisant partie d'un plan global d'amdnagement forestier. A longue échéance, 
et si elles sont étudiées et annagées convenablement, les RNI n'assureraient pas seulement 
la conservation des ressources gdnétiques forestières, mais elles constitueraient également 
une source continue d'informations concernant ces ressources, informations qul pourraient 
servir a leur dventuelle domestication et, dans le cas des feuillus tropicaux, a l'dlabora-
tion de plans d'aindnagement d'écosystèmes naturels des espèces en question. 

Le inaintien de ressources génétiques particulières dans une RNI nécessite une certaine inter-
vention dans l'écosystème lorsque les espàces en cause sont des formes sériales qui ont 
tendance a diininuer ou a disparattre au fur et I mesure que l'dcosystame tend vers one situa-
tion de climax. Il y a lieu, dans de tels cas, de preparer des plans d'aménagement si l'on 
veut s'assurer que les objectifs de la conservation a l'intdrieur d'une RNI sont atteints, 
et le mieux serait d'incorporer ces plans dans le plan global d'amdnagement de la reserve 
forestiare dans laquelle se trouve la reserve naturelle intégrale. 

Dans bien des cas, 11 faut tenir compte, lors de l'élaboration de plans d'aménagement,Ldd 
l'dventualité de visites organisées d'dcoliers ou d'autres personnes dans les RNI. 

.L'impact humain sur les zones mises en reserve, sauf s'il est intense et géndralisé, ne 
devrait pas gner la structure de la population de la grande inajorité des espIces, au point 
d'entrainer des consequences d'ordre genetique. Ii est essentiel de inaintenir cet impact 
dans des limites raisonnables. Toute infraction I l'intégrité écologique et génétique doit 
étre compensde par one securite a long terme de l'usufruit: la conservation est, et elle 
restera probablement, en dquilibre incertain au gre des générations, des communautés et des 
gouvernements. Une mise en exploitation raisonnée par notre espêce humaine dominante peut 
avoir pour effet d'échanger une perte prévisible d'intégrité biologique contre un gain de 
dimension, de diversité et de sdcurité pour les zones mises en reserve (Unesco 1972b). 

CONSERVATION EX SITU 

La conservation in situ n'est pas toujours possible, ni m&ne souhaitable. Là oil il n'existe 
aucun système de es forestiIres et oii s'exerce une forte pression pour un déboisement 
tnassif des forets naturelles en faveur de l'agriculture, les ressources génétiques de 
certaines populations se trouvent en danger de disparition complete. En d'autres endroits, 
l'intégrité génétique pourrait Otre menacée par l'invasion de pollen provenant de vastes plan-
tations avoisinantes de provenance exotique. Ii arrive fréquemment que les populations 
d'essences forestières mises en peril par ces influences destructrices ne puissent Otre pré-
servées que par des mesures de conservation ex situ, c'est-I-dire (1) par l'établissement 
de peuplements artificiels, transférés de leur aire d'origine naturelle, dans de nouvelles 
stations Oil leur protection peut &tre assurée au moyen d'un aménagement intensif, ou (2) par 
le stockage de semences dans des banques de semences dans des conditions de temperature, 
d'huinidité, etc., soigneusement contrOlées. 
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La plantation et l'entretien de peuplements pour la conservation ex situ sont des operations 
coteuses. Aussi, n'y a-t-on recours que lorsqu'il s'agit d'espàces d'une valeur économique 
certaine ou potentielle. Et en ce qui concerne ces espces, on doit conserver du materiel 
génétique de toutes les populations menacées comme source éventuelle de gnes intéressants, 
coimne par exemple ceux qui commandent la résistance a la sécheresse ou au froid et qui pour-
raient se trouver dans des populations isolées ou périphériques. Les peuplements destinés 
a la conservation ex situ doivent tre établis aussi bien dans le pays d'introduction que 
dans celui d'origine. Ii faut faire en sorte que le nouveau milieu soit, dans la mesure du 
possible, similaire au milieu dans lequel se trouvaient les plantations dans le pays d'ori-
gine, et ne pas grouper des semences de provenances différentes obtenues de milieux dif-
férents. 

L'affectation de 10 a 30 hectares par provenance ou par population dans chaque station semble 
adequate. Pour se prémunir contre d'éventuelles déconvenues, ii faudrait planter chaque 
population dans deux stations au moms. Ii est indispensable que la plantation, l'entretien 
et la protection soient effectués suivant des normes très strictes. Dans la mesure du possible, 
les plantations devront tre isolées des autres provenances susceptibles de se croiser avec 
les essences qu'elles contiennent, uiais cela pourrait 6tre difficile •dans la pratique. Dans 
de tels cas, la multiplication végétative ou la pollinisation contr6l6e permettrait de con 
server un haut niveau d'intégrité génétique dans la génération suivante. 

De nombreux pays en développement sont très intéressés par l'essai d'espèces exotiques 
- les pins tropicaux par exemple - et la conservation de leur variation génétique, mais ne 
sont pas a mme de financer ces operations. Ii y a là une occasion merveilleuse de coopéra-
tion internatlonale. Les organisations internationales devraient financer l'établissement de 
peuplements destinés a la conservation d'un patrimoine héréditaire pendant une période de 
cinq ans, moyennant quoi les pays ''h6tes" s'engageraient a mettre a la disposition d'autres 
pays la inoitié de la récolte des semences produites. 

CONSERVATION SOUS FORNE DE SENENCES 

Lorsqu'on dispose d'installations pour l'entreposage de semences et lorsque les conditions 
de stockage qu'exigent les semences des espèces ou des populations en peril sont connues, 
ii y a lieu de récolter aussi fréquemment que possible des semences de ces peuplements et 
de les enimagasiner jusqu'au moment oi on pourra les utiliser pour établir des peuplements 
conservatoires ex situ. Les aspects techniques du problème du stockage des semences ont 
été traités a fond au chapitre 9. Les avantages que présente le stockage des semences en 
matière d'économie d'espace sont évidents. Le stockage joue déjà un r6le important dans la 
conservation des ressources génétiques dans certains pays et ce rôle s'accroftra considéra 
blement lorsqu'on connaTtra mieux les conditions qu'exige le stockage des différentes espèces 
dans les pays tropicaux, domaine très peu explore jusqu'ici. 

CONSERVATION DE L'INFORMATION 

Les mesures de conservation des ressources génétiques forestières doivent, dans tous les cas, 
aller de pair avec des mesures visant a conserver les informations qui s'y rapportent; ii 
est donc indispensable que chaque organisme élabore un système de collecte, de saisie et 
de récupération de l'information sur les ressources génétiques. En mme temps, il faudrait 
instaurer des procédés normalisés en matière de nomenclature et d'enregistrement des res-
sources génétiques et, a plus longue échéance, d'homologation des semences. 
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PRIORITES EN NATIERE DE BECHERCHE ET D'ACTION 

par 

L.R. ROCHE 

Department of Forest Resources Management, University of Ibadan 

ZONES 

L'actuel programme mondial de recherches sur la gntique et l'cologie des essences fores-
tires dans les regions temperees est arrivd a un stade suffisatnment avancé pour permettre 
la inise en oeuvre d'une méthodologie de la conservation des ressources génétiques de beau 
coup de ces espces. De plus, les institutions ndcessaires a l'élaboration et a l'applica-
tion d'une telle méthodologie sont en place. Le programme finlandais concernant les rési-
neux et les feuillus, de mme que ceux ddcrits aux chapitres 3 et 4 concernant les coni-
fères de l'Amdrique du Nord,attestent les progrs rdalisés jusqu'à ce jour dans ce dotnaine 
et on peut certainement espérer un avancement rapide. 

Naturellement, il ne faudrait pas en conclure que la conservation dans les regions tempérées 
ne se heurte a aucun problème d'importance. Au contraire, les chercheurs de nombreuses par-
ties du monde en dehors des tropiques luttent continuellement contre les dangers qui menacent 
des populations uniques de beaucoup d'essences forestlères. Toutefois, dans la plupart 
des cas, des inesures sont prises, coimne par exemple pour les populations uniques de Picea 
glauca dans la vallée de l'Ottawa, décrites au chapitre 3, et les résineux californiens 
décrits au chapitre 4. Les priorités en matière de recherche et d'action internationale 
portent donc essentiellement, bien que non exciusivement, sur les ressources génétiques des 
essences de valeur dans les zones tropicales, subtropicales, méditerranéennes et andes. 

ESPECES 

A l'heure actuelle, la recherche sur la génétique et l'dcologie des essences tropicales 
et subtropicales se limite a un très petit nombre d'espaces qui présentent en ce moment 
un grand intért commercial connie arbres de plantation, par exemple Tectona grandis, cer-
tames espèces d'Eucalyptus et de Pinus, Cedrela odorata et Gmelina arborea. On devrait 
ddvelopper davantage les importantes etudes actuellement en cours sur les espëces qu'on 
destine a la plantation, et les dtendre a d'autres espèces. 
On a deja soulignd,au chapitre 5, l'importance et la vulndrabilité des ressources gdnétiques 
des pins de l'Amdrique centrale. Une description de la mdthodologie de la conservation 
in situ de ces ressources génétiques figure au mime chapitre et celle de leur conservation 
ex situ au chapitre 8. Ces espaces mdritent une haute prioritd en matire de recherche et 
d'intervention internationale, de maine que les pins tropicaux et subtropicaux de l'Asie 
nidridionale et du Sud-Est. 

En ce qui concerne le chapitre 7, sur Eucalyptus spp. ii faut faire observer que les res-
sources gdnétiques d'un grand nombre de ces espaces intéressent au plus haut point toutes 
les regions tropicales, subtropfcales et les savanes du monde entier, bien que le centre 
de la diversitd du genre Eucalyptus soft liinité a l'Australie. On rencontre cependant en 
dehors de l'Australie, deux espces d'importance majeure en foresterie tropicale dont les 
ressources géndtiques sont en peril. On peut conclure que les ressources génétiques des 
espèces d'Eucalyptus doivent continuer a bénéficier d'un ordre de priorité élevé. 
Par ailleurs, la restauration des terres déboisées dans les zones andes et autour du bas-
sin Mdditerranéen mérite aussi une priorité de haut rang. Au fur et a mesure qu'augtnentera 
la pression sur la terre dans les regions tropicales et subtropicales, on exigera une 
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productivitg de plus en plus 9lev9e des terres marginales des zones andes et subarides. 
L'gtude de la variabilitg gntlque et de sa conservation dans les regions sèches a ete en 
general negligee, et 11 y a lieu de renforcer les travaux sur les genres suivants, tant 
autochtones qu'exotlques: Acacia, Tamarix, Zizyphus, Conocarpus, Prosopis, Callistris, 
Casuarina, Eucalyptus et Pinus. 

On trouvera une liste plus detaillee des espèces, dlsposees d'après la classe de priorité 
qui leur est attrlbuée, dans les rapports du Groupe FAO d'experts des ressources gdnétiques 
forestlres (FAO 1969, 1972 et 1974b). 

ACTIVITES 

La conservation in situ des écosystèmes naturels dans les reserves naturelles intdgrales 
et la conservation ex situ de populations individuelles d'espèces ayant une importance écono-
mique dans des peuplements conservatoires plantds ont un rôle important dans la conservation 
des ressources génétiques forestières au niveau mondial. L'une et l'autre méritent un 
financeinent substantiel de la part des organisations internationales. Cette observation 
s'applique également a l'entreposage dans les banques de semences qui, pour certaines 
espàces, représente un moyen de conservation des ressources génétiques fiable et permettant 
tine économie d'espace. Ii va de soi que l'importance de ces méthodes vane d'un pays a 
l'autre. Ces trois tnéthodes de conservation sont incluses aux fins de financement dans le 
prograimne inondial propose par la FAO concernant les ressources génétiques forestières 
(FAO 1974a). 

Les obstacles pratiques a la conservation des ressources génétiques forestières sont fréquetn-
ment plus importants que ceux d'ordre biologique. Ils sont dus au manque de personnel 
qualifié et de moyens financiers, et souvent aussi au fait qu'on est mal informé sun la 
inéthodologie de la conservation et insuffisamment conscient de la nécessité de cette der-
nière. Il y a d'autres limitations dans le domaine pratique égaletnent qui tiennent au 
peu d'intérét que représente la conservation pour le public, d'oii un soutien politique 
négligeable et,partant, l'absence de toute ligne d'orientation officielle et d'une légis-
lat.ion en matiàre de conservation des ressources génétiques forestires dans certains pays. 
Cela résulte souvent d'une mauvaise information du public qui peut elleinéme 9tre attnibuée 
a l'insuffisance de personnel possédant une experience professionnelle dans ce domaine, au 
sein des organismes gouvernementaux responsables de l'aménagement des ressources forestières. 
Il faut donc donner la prionité a la formation et au financement d'un personnel spécialisé 
dans les pays en développement oil on pourralt alors faire prendre mleux conscience aux 
autorités et au grand public de l'importance de la conservation génétique. On dolt en méine 
temps attirer davantage l'attentlon sur la diffusion, en plusieurs langues, de l'lnformation 
sur les méthodes disponibles. 

Plusieurs publications attirent l'attention sur le besoin de mesures urgentes pour la con-
servation des ressources génétiques forestiàres des espèces et des écosystàmes tropicaux. 
Il est cependant exceptionnel de trouver une publication qui fournisse des renseignements 
quantitatifs sur une méthodologie de la conservation. Des questions sur la nianière de con- 
server les ressources génétiques d'une espèce donnée ou d'un écosystème particulier demeurent 
encore sans réponse. La raison principale de cette lacune est qu'on ne dispose pas d'lnfor-
mation fondamentale en la matière ou, lorsqu'on en possàde, qu'elle ne fait pas état des 
mesures a prendre pour réaliser la conservation. La synthèse et la codification des données 
locales existantes en ce qui concerne la conservation des ressources génétiques mérite un 
ordre de pniorité élevé. 

La documentation ayant un rapport avec les methodologies de la conservation des ressources 
génétiques forestières est souvent inaccessible aux responsables de l'aménagement forestier 
dans les pays tropicaux, justenient là oil elle serait le plus nécessaire. On a besoin d'un 
manual qui traiterait cette matière du point de vue pratique, serait d'une lecture facile 
et contiendrait des exemples particulirement applicables aux tropiques. Le rapport pre-
senté ici pourrait constituer la base d'un tel manuel qu'on inodifierait et perfectionnerait 
au fur et a mesure que les données sun ce sujet s'accumuleraient. 
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Af in de dterminer la mthode la mieux approprie pour la conservation des ressources gn-
tiques dans les conditions locales, il faut intensifier considrablement la recherche et 
obtenir des donnes expérimentales sur le terrain, en particulier dans les pays tropicaux 
et subtropicaux. On donnera, a cet effet, la priorité A l'établissetnent d'inventaires précis 
et A jour a utiliser coame base pour determiner l'état de conservation des écosystèmes 
et le degré d'appauvrissement génétique des espèces soumises a une exploitation ou a une 
conversion intensives, de mme qu'à la recherche a long terme en matiare d'écologie, de géné-
tique et de physiologie sur les espèces importantes, recherche qui portera également sur la 
physiologie et l'emmagasinage des seinences et l'élaboration de normes pour l'homologation des 
semences au niveau international. 

On devrait mettre davantage l'accent sur la méthodologie de la conservation dans les pro-
grammes d'études tant au niveau universitaire qu'au niveau technique. Il faut aussi un 
appui et w encouragement sur le plan international en vue d'organiser des reunions et 
des colloques sur la conservation des ressources génétiques forestières dans les pays tro-
picaux qui ont, dans ce domaine,des probThmes manifestes, sans y trouver de solutions. 
Jusqu'à present, ces reunions et colloques se sont tenus en dehors des pays tropicaux, fré-
quemment avec une aide financière internationale. 

Les services gouvernementaux et autres institutions des pays tropicaux responsables de l'amé-
nagement du domaine forestier ont besoin d'une aide financiare, d'une assistance technique et 
de données appropriées pour incorporer dans leurs plans d'aménagement forestier une méthodo-
logie de la conservation des ressources génétiques forestières et former des experts mdi- 
ganes dans ce domaine. Les institutions qui s'occupent de recherche sur l'aménagement forestier 
sous les tropiques devraient 6tre encouragées, par une aide financière, a s'intéresser d'une 
manière plus particulière aux problèmes concernant la conservation des ressources génétiques 
forestires. Quant awc institutions situées en dehors des tropiques et que ces problames 
intéressent tant du point de vue théorique que du point de vue pratique, elles devraient 
etre encouragées, moyennant un soutien financier, a étendre leur sphere d'activité aux éco-
systemes des forts tropicales. 

ASPECTS INTERNATIONAUX 

L'ordre de priorité, que ce soit entre les diverses espèces ou entre les différentes nthodes 
de conservation, vane d'un pays a l'autre. En inme temps, le fait qu'un grand nombre 
d'espèces soient autochtones dans certains pays, alors qu'elles ont été introduites dans 
d'autres, rend nécessaire la coordination internationale. Le meilleur meyen d'assurer cette 
coordination serait d'adopter un programme mondial pour les ressources génétiques forestières 
tel que celui propose par le Groupe FAO d'experts des ressources genetiques forestieres 
(FAO 1974a). Un tel programme devrait assurer l'intégration de inesures de conservation avec 
les activités tout aussi importantes d'exploration, de collecte et d'utilisation. De plus, 
l'efficacité de toutes ces activités se trouvera améliorée grace a la coordination des ef-
forts consentis, non seulement par les nombreux pays intéressés, mais aussi par les diverses 
organisations internationales concernées. Un autre besoin se fait sentir: celui d'une étroite 
coordination entre tout programme sur les ressources génétiques forestires et des programmes 
similaires relatifs aux diverses cultures. Le moyen d'y parvenir serait de confier la direc-
tion de tous les programmes au Conseil international des ressources génétiques végétales 
récemment institué et qui est finance par le Groupe consultatif de la recherche agricole inter-
nationale (GCRAI) dont il relève. 

On verra au chapitre 12 une étude des propositions visant l'établissement d'un programme 
mondial. 
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RECOMMANDATIONS 

par 

L.R. ROCHE 

Department of Forest Resources Management, University of Ibadan 

RECOMMANDATIONS GENERALES 

La conservation des ressources gnetiques forestières doit tre considrge coimne partie 
intgrante de l'amnagement forestier et,à ce titre, prvue dans les plans d'amdnagement 
fores tier. 

La conservation in situ est la forme idale de conservation d'écosystèmes dans leur 
totalitd et devra €tre appliquée partout oi cela est possible. Cela n'est pas toujours 
realisable du point de vue pratique et, en pareil. cas, on devra élaborer des mesures de 
conservation ex situ pour les espces prdsentant une importance écononiique potentielle. 

Une méthodologie de la conservation in situ des ressources génétiques forestlères dans 
les reserves naturelles intégrales a dté élabore par les services forestiers gouvernementaux 
de certains pays et fait partie intégrante de leurs plans d'aménagenient forestiers. Elle 
devrait 8tre étendue a beaucoup d'écosystèmes actuellement en peril et en particulier aux 
écosystèmes de feuillus tropicaux. 

Dans certains pays, les reserves naturelles intégrales ont tin statut juridique qui 
garantit leur inviolabilité; cela n'est pas le cas dans d'autres pays, et les zones mises 
en r6serve sont donc exposées a des perturbations plus ou moms importantes et assez souvent 
a la destruction totale. En consequence, les pays qui n'ont pas de legislation garantissant 
l'inviolabilité des écosystmes forestiers menaces devraient prendre les mesures ndcessaires 
pour promulguer les lois approprides. Les organisations internationales devraient encourager 
par tous les moyens toute action a cet effet. 

La conservation des ressources gdnétiques forestiares devrait tre combinée, chaque fois 
que possible, avec d'autres objectifs conservatoires, comme la conservation de la faune et de 
la f lore sauvages, des bassins versants et des parcs nationaux. 

La conservation des ressources génétiques forestires ne depend pas uniquement de la 
protection, a l'int&rieur des reserves naturelles intégrales, des populations menacées d'extinc-
tion mais aussi de leur plantation et de leur culture. A l'heure actuelle, les programmes de 
recherche en vue d'obtenir des données qul permettent la plantation et la culture des 
espaces tropicales et subtropicales importantes ne sont pas du tout suffisants et us devralent 
8tre élargis. 

Dans les pays en développement, l'introduction d'un sylviculture privde, fondée sur 
la plantation d'espces exotiques a croissance rapide pour remplacer la jachre de brousse 
a l'extérieur des reserves forestières, pourrait alléger la pression exercée en faveur de 
la conversion des reserves de futales en plantations. TJne politique de ce genre pourrait, a 
longue échéance, se révéler très profitable 1 la conservation des ressources génétiques 
forestiares et devrait donc 8tre encouragée. 

Des programmes de recherche concernant l'essai et l'emmagasinage des semences d'essences 
tropicales doivent 9tre diaborés. Ii faudrait,en mime temps, établir des normes pour l'essai 
et la certification des semnences et en dresser la nomenclature de manière a garantir que le 
materiel géndtique se répète de génération en géndration. 
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Dans certains pays, les travaux requis, d'une part, pour entretenir les rserves natu-
relies intdgrales existantes et en 6tablir de nouvelles, et, d'autre part, planter et entre-
tenir des peuplements conservatoires ex situ justifieraient l'engagement d'un agent forestier 
a temps complet qui assurerait la responsabilitg de toutes les activitds en matihre de conser-
vation des ressources g&itiques forestières. Dans les pays en développement, les activitds 
de cet agent devraient étre, en certalnes circonstances, financées par des fonds internatio-
naux. 

Les données provenant de toutes sources telles que littérature spcialisée, inventaires 
forestiers et registres d'herbiers, stir les espces menacées devraient étre synthdtisées 
selon un modèie semblable a ceiui des fiches de description ''Data Book" de l'UICN sur les 
angiospermes et ceiui utilisé par is Croupe de travail de l'IUFRO cur in conservation des 
ressources génétiques. Ii importe tout autant que ces renseignements soient signalés I 
i'attention du personnel des services forestiers gouvernetnentaux responsables des mesures de 
conservation. Ii faudrait donc qu'un soutien financier soit apportd pour la publication et 
la diffusion de l'informatlon. 

Les principes de la conservation des ressources gdnétiques forestières devraient faire 
partie intégrante des cours donnés dans les universités et dans les écoies de foresterie 
sur l'amdnagetnent forestier. L'organisation de conferences et de colloques sur ce sujet 
doit étre encouragée et faire i'objet d'un soutien financier. 

Les mesures en vue de la conservation des ressources génétiques forestires doivent 
tre accompagndes par la conservation des informations sur lesdites ressources. Ii est donc 

indispensable que chaque institution intdressée élabore tin systeme permettant de rassembler, 
saisir et récupérer l'information. On a déjà élabord des systmes de ce genre, qu'on peut 
imiter en y apportant des modifications répondant bien aux besoins locaux. Au debut, ii 
faudrait toutefois établir un projet pilote dans une institution qui s'occupe déjà de ces 
questions et qui dispose d'ordinateurs. 

PROPOSITIONS EN VUE D'UNE ACTION A L'ECHELON INTERNATIONAL 

Le programme mondial pour les ressources génétiques forestires, propose par le Groupe FAO 
d'experts I trolsième session (FAO 1974a) est un projet quinquennal vaste et équulibré dont 
la conservation forme partle intégrante, ainsi que d'autres operations essentielles comme la 
prospection, la collecte, l'utiiisation et la documentation. Ii est recommandé de l'adopter 
comme base de l'action internationale I entreprendre dans les cinq années I venir et d'en 
prévoir le financeinent dans la mesure du possible. 

Ii importe au plus haut point que les progrates d'action en faveur des ressources  gene- 
tiques forestiIres soient dtroitement coordonnés avec des plans complémentaires concernant 
les plantes cultivées. Le Conseil international des ressources gdndtiques végdtales, récem-
ment institué et qul est finance par le Groupe consultatif de la recherche agricole interna-
tionale (GCRAI) dont ii relIve, fournit les moyens d'une coordination et d'une direction 
générale de ces plans. 

Pour nombre d'espIces forestiIres, l'élaboration d'une méthodologie fiable concernant la 
conservation des ressources génétiques attend encore que solent disponibles les résultats 
de la recherche. L'urgence du probilme appelle cependant une action immediate. Le pro- 
granune mondial qui dolt étre mis en oeuvre durant la période 1975-79 pourralt donc 9tre con-
sidéré comme tine phase pilote qui déboucherait stir un programme considdrablement dtendu et I 
longue dchéance. Les progrIs réalisés devront étre dvalués vers la fin de la pdriode quin-
quennale et les résuitats obtenus serviront de base pour des plans ultérieurs. 

Les propositions d'action visant I la conservation,contenues dans le programme mondial, sont 
récapitulées ci-dessous en deux groupes: 
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Nesures a financer directenient par le PNUE 
Nesures susceptibles d'etre financges par le PNUE, par d'autres organismes internationaux 
ou bilatéraux. 

A. Mesures a financer directement par 1ePNUE 
Coflt total (mulliers de $) 

pour une priode de cinq ans 

Collecte de semences pour la conservation exsitu 	125 

Cost d'établissement de peuplements conservatoires 
ex situ de deux espèces de Pinus et de deux espèces 
d'Eucalyptus; dix provenances dans onze pays en déve- 
loppement 	 356 

Elaboration de projets pilotes pour la conservation 
in situ en Amérique centrale, au Brésil, en Inde et en 
Afrique occidentale et orientale 	 310 

Diffusion de l'information sur la conservation des 
ressources géntiques forestires 	 60 

Total 	851 

B. Nesures a financer par le PNUE ou d'autres organismes 
Recherches sur l'emmagasinage et la manutention des 
semences 	 250 

Recherches sur l'emmagasinage et la rcupération des dorinées 	250 

Etablissement de prototypes de peuplements pour la selection/ 
conservation ex situ 	 63 

Etudes concernant la necessite de créer des centres interna-
tionaux de genes d'essences forestières 	 50 

Total 	613 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

FAO, 1974a. Proposals for a global programme for improved use of forest genetic 
resources. FO: NISC/74/15, FAO, Rome. 
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CLOS S Al RE 

Compos, avec quelques modifications, principalenient d'aprs les publications suivantes: 

Allards, R.W. 1960. Principles of Plant Breeding. John Wiley and Sons, Inc. 485 p. 

Knight, R.L. 1948. 	Dictionary of Genetics. Chronica Bolenica Co. Waltham, Mass. 

Snyder, E.B. 1959. 	Glossary for tree improvement workers. Southern For. Exp. Sta., USDA. 

ADAPTATION 	: Le processus d'ajustements évolutifs (gnétiques), perniettant h 
des groupes biologiques de s'adapter a leur environnement. 
Souvent la structure ou la fonction modifie est elle-nime 
qualifée d 'adaptation. 

AGRI—SYLVICTJLTURE 	: Voir Taungya 

ALLELE 	: Un des gnes d'une srie pouvant tre situé a une certaine posi- 
tion (locus) dans un chromosome donn. Les effets alternatifs 
(phénomène Mendélien) sur le mme caractère sont produits par 
des alleles différents, cote par exemple chez les semis verts 
ou albinos. Si la sérle contient plus d'une paire d'alleles, 
les genes sont désigns conme ''alleles multiples" qui résultent 
de mutations répétes d'un gene, chacune produisant des effets 
différents. Deux alleles seulement peuvent 9tre presents en 
maine temps chez un individu diploide. 

ANEMOPHILE 	: Plante pollinisée par le vent. 

REPRODUCTION ASEXUEE 	: Reproduction sans fécondtion, a partir d'organes vegetatifs 
conmie les tubercules, lea bulbes, lea tiges enracinées, ou 
partir de parties sexuelles cotmne les oeufs non fécondés ou 
d'autres cellules de l'ovule. 

AUTOGA}IE 	: Plantes qui sont autofCcondée. 

AUTOGANIE 	: Autofécondation. 

ARBORETUM DE MULTIPLICATION, 
DE REPRODUCTION ET D'ANELIO- 
RATION GENETIQUE 	: Zone dans laquelle des espèces ou des arbres sélectionnés sOnt 

plantés aux fins de multiplication, de reproduction et,d'amélio 
ration genetique. Lorsque la collection est Conservée vegeta-
tivement, on l'appelle parfois banque de clones. L'espacement, 
lea pratiques culturales et les moyens de protection sont étu-
dies de manière a stimuler la précocité de la floraison at son 
abondance en vue d'une pollinisation contr6lée et d'une bonne 
récolte de semences. 

SYSTEME DE REPRODUCTION 
ET D'ANELIORATION CENETIQUE : Tine des combinaisous par lesquelles des individus sont assortis 

par paires en vue d'une reproduction sexuée. 1) Croisement 
fortuit: l'appariement des individus est le fait du hasard. 
2) Croisement entre Individus génétiquement analogues: 
croisement entre individus plus proches l'un de l'autre que 
dans le cas du crojsement fortuit. 3) Croisement entre 
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SYSTEME DE REPRODUCTION 
ET D'AMELIORATION GENETIQtJE 
(suite) 	: individus gnetiquement dissemblables: croisement entre 

individus moms proches l'un de l'autre que dans le cas du 
croisement fortuit. 4) Crolsement entre phnotypes identiques: 
croisement entre individus plus ressemblants en apparence que 
la Tnoyenne. 5) Croisement entre pMnotypes dissemblables: 
croisement entre individus mains ressemblants en apparence 
que dans le cas du croisement fortuit. 

HOMOLOGUE 	: Se dit de graines commerciales et de propagules produites dans 
des conditions rdpondant aux normes spécifides et garanties 
par un certificat ddlivré par un organisnie officiel. 

CARACTERE 	: Particularitd ou trait distinctif, mais pas nécessaire inva- 
riable, de tous les individus d'un groupe, susceptible d'etre 
décrit ou mesur, comme par exemple la couleur, la taille, la 
performance. Tel ou tel caractre d'un individu donné aura un 
certain phenotype (dtat) déterminé par le genotype de l'indi-
vidu et le milieu. 

CLIMAX 	: Stade final, tres stable, de la succession évolutive d'une 
plante dans un milieu donné. 

CLINE : Gradient géographique d'un caractère phénotypique ou d'un 
genotype a l'intérieur de la gamme de l'espèce. 	La detection 
d'un dine génétique nécessite un test dans un seul et manE 
milieu. 	La variation clinale rdsulte ordinairement d'un 
gradient du milieu. 	Des portions d'une population manifestant 
des modifications clinales (continues) de ce genre, d'une 
region a une autre, ne doivent pas être qualifiées d'écotypes, 
races, géographique ou taxa. 

CHROMOSONE : Corpuscule microscopique,ordinairement en forme de bâtonnet, 
qui porte les genes. 	Le nombre, la dimension et la forme des 
chromosomes sont généraletnent invariables pour chaque espèce. 

POLLINISATION CROISEE : Fécondation d'une plante avec du pollen provenant d'une plante 
gdnétiquement diffdrente. 

DEGRE/JOURS : Nombre de degrés au-dessus d'un seuil, par exemple 10 0C par 
jour, multiplié par le nombre de jours nécessaires pour produire 
us effet biologique déterminé. 

DIOTQIJE : Plante chez laquelle les fleurs males et les fleurs femelles 
sont portdes sdpardtnent par des individus unisexuds distincts. 

DYSGENIQUE : Qui tend a diminuer la qualité génétique chez les générations 
futures. 	Le terme s'applique particulièrement a la détériora- 
tion provoquée par une intervention de l'homnE, comae les 
pertes dues a la surexploitation d'un peuplement. 

ECOSYSTENE : Système autorégulateur de populations de plarites, d'animaux et 
de leurs environnements réagissant les uns sur les autres. 
Utilisé de plus en plus a la place de biocénose. 

ECOTYPE : Race adaptée a l'action selective d'un milieu particulier. 	La 
plupart des differences entre écotypes ne se manifestent que 
lorsque les différents dcotypes sont essayds dans un milieu 
uniforme. 	Les écotypes peuvent atre climatiques, édaphiques, 
etc. 
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ENDOGENE 	: Prenant naissance a l'intérieur de l'organe qui l'engendre. 
ENTOMOPHILE 	Plante pollinisée par les insectes. 

ENVIR!NEMENT (milieu) 	: Ensemble des conditions externes qui influent sur la croissance 
et sur le développement d'un organisme. 

EPIPHYTE 	Plante qui germe sur d'autres plantes, sans 6tre parasite. 

FECONDATION 	: Union du noyau et d'autres constituants cellulaires d'un gamate 
nile (sperme) avec ceux d'un gamete femelle (oeuf) pour 
former un zygote. Chez certaines espèces, la fécondation peut 
se produire plusieurs mois apres la pollinisation. 

AMELIORATION GENETIQUE 
DES ARBRES FORESTIERS 	: Application des principes de la gntique a la production d'arbres 

dots de caracteres spcifiques. Dams le sens le plus strict, 
elle s'applique a la multiplication par pollinisation artifielle, 
Dans le seas le plus large, elle se rapporte a des systèmes 
d'amélioration très varies: depuis la recolte de semences pro-
venant uniquement des meilleurs arbres ou des meilleures 
sources de semences (selection massale) jusqu'aux programmes 
très pousses de pollinisation contr6l6e a phases multiples et 
chez des generations multiples. 

GAMETE 	: Cellule sexuelle mere, soit le sperme, soit l'oeuf. 

GENE 	 : La plus petite unite de materiel genetique transmissible et uni- 
formement associee a un seul effet genetique specifique. Les 
genes sont ultra-microscopiques et agissent comme s'ils etalent 
disposes en ligne I des emplacements fixes (loci) sur le chromo-
some. Par interaction avec d'autres genes eec le milieu, 
chaque gene commande un effet physiologique dans la cellule et 
se manifeste sous forme d'un ou de plusieurs caractIres chez 
l'individu. 

GENECOLOGIE 	: Etude de la variation a l'intdrieur d'une espIce, fondée sur la 
genetique et en correlation avec l'habitat. 

FREQUENCE DES GENES 	: Proportion dans laquelle se trouvent les alleles alternatifs 
d'un gene dans un population. 

PATRIMOINE GENETIQUE 	: La totalite de l'information gnetique que possldent les mem- 
bres reproducteurs d'une population d'un organisme qui se repro-
duit sexuellement. 

GENOTYPE 	: La constitution genetique entilre d'un individu. 

INTERACTION GENOTYPE/MILIEU : L'incapacite des populations diffdrentes d'une espèce de se 
maintenir aux mimes rangs et aux m€mes niveaux relatifs de 
difference des uns par rapport aux autres, lorsqu'elles sont 
mises a l'essai dans des milieux dissemblables. Cette inter-
action est testée par plantation dans plusieurs emplacements 
et plusieurs conditions culturales différentes. 

VARIATION GEOGRAPHIQUE 	: Se dit des differences phénotypiques entre arbres autochtones 
d'une espèce qui croissent dans des parties différentes de son 
habitat. Lorsque les differences relèvent surtout de la consti-
tution génétique plut6t que du milieu, la variation est ordi-
nairement qualif lee de raciale, écotypique, clinale, etc. 
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HETEROGENEITE Dissimilarité entre tnembres d'un groupe (population). 

HETEROSIS : Vigueur hybride jnanifestée lorsque la moyenne des phenotypes 
des hybrides Fl dépasse la gaimne de vigueur des parents. 
Statistiquement: augmentation par rapport h la tnoyenne qu'accu- 
sent les parents. 	S'applique generalement a des caractres 
tels que la taille ou la bonne venue des arbres. 

HETEROZYCOTE : Qui possède une ou plusieurs series d'allles dissemblables, 
par exeniple, le gene dominant avec le gene récessif. 	Ainsi, 
une cellule ou une plante Aa est hétérozygote tandis que les 
cellules ou les plantes AA' et aa' sont homozygotes. S'applique 
égaleinent aux differences dans la disposition des genes sur le 
chromosome. 	La reproduction d'un organisme hétérozygote n'est 
gdnéralement pas fidele aux genes par rapport auxquels il est 
qualifié d 'hybride. 

HOMOZYGOTE : Qui possede des alleles semblables a des loci correspondants sur 
des chromosomes homologues. 	Un organisme peut 	tre homozygote 
a un, plusieurs ou tous les loci. 

HYBRIDE : Produit d'un croisement entre parents de constitution genetique 
differente. 

ISOENZYME 	: Se dit des forines multiples d'une seule enzyme. La presence 
ou l'absence d'isoenzymes peut atre l'indice d'une variabilité 
génétique. Méthode utilisée de plus en plus pour évaluer la 
variation intraspécifique chez les especes forestieres. 

FORNE DE VIE 	: La forine de végdtation caractéristique d'une plante: arbre, 
arbrisseau, herbe, plante grimpante, etc. 

MONOIQUE 	: Caractère d'une plante dont les fleurs staminées et pistillées 
(miles et femelles) sont séparées mais portées par la maine 
plante. 

MUTATION 	: Changement brusque et hereditaire de la constitution genetique 
ou de la structure du chromosome. 

NICHE 	 Milieu localisé oi les facteurs écologiques se combinent pour 
favoriser la survie perinanente d'une population particuliere. 
Un tel habitat peut atre discontinu ou faire partie d'un gra-
dient. Certaines niches ont pour caractéristique de favoriser 
l'apparition d'hybrides, de mutants, etc. qui ne trouveraient 
pas de conditions favorables dans d'autres milieux. 

PHENOLOGIE 	: Etude des rapports entre les stades de développement d'une 
plante et les changetnents saisonniers du climat, par exemple, 
la temperature ou la durée quotidlenne d'éclairement; princi-
palement dans la mesure on ces changements influencent 
des phénomènes périodiques comme le débourrage, la floraison 
et l'entrée en dorrnance. 

PHENOTYPE 	: La plante ou le caractère d'une plante, tels que nous les 
voyons; l'dtat, la description ou le degré d'expression d'un 
caractere; le produit de l'interaction des genes d'un organisme 
(genotype) avec le milieu. 
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POPULATION 	: Sur le plan gntique, groupe d'individus siinilaires qui ont 
une origine commune et dont la gainme est limite par des fac-
teurs endognes ou 6cologiques de sorte qu'ils peuvent 9tre 
considrs coinme une unit. Chez les organisnies obtenus par 
hybridation, la population est souvent dfinie coimne groupe 
d 'intercroisement. 

PROPAGULE 	: Partie de plante, telle qu'un bourgeon, un tubercule, une 
racine, une pousse ou un rejet, utilise pour la reproduction 
végtative d'un individu. 

PROVENANCE 	: Origine gdographique d'une source de graines, de pollen ou de 
propagules. 

RACE 	 : Population qui, au sein d'une esphce, présente des caractdris- 
tiques gnétiques gnrales discontinues et distinctes d'autres 
populations. C'est ordinairement une unite d'intercroisements. 
Une race est appelee ''ecotype" si ses caractères distinctifs 
sont adaptatifs, et la race sera definie, en fonction de cela, 
connie climatique, edaphique, etc. 

FORET SECONDAIRE 	: Fort rdsultant d'une fort primaire modifiee par l'interven- 
tion humaine. 

ZONE DE COLLECTE DE 
GRAINES : Zone destinee a la collecte de graines et occupée par des 

arbres de composition genetique (raciale) relativement uniforme 
et etablie d'après des essais de descendance sur des semences 
de diverses sources. 	La zone ainsi definie a ordinairennt 
des limites gdographiques,des conditions climatiques et de 
croissance bien determinees, par exemple une certaine gamme 
d'altitudes. 	Une race geographique unique peut atre partagée 
entre plusieurs zones. 	- 

SELECTION : Terme souvent synonyme de sdlection artificielle qui est le 
choix, fait par le selectionneur, d'individus parmi une grande 
population en viie de les multiplier, 	La selection artificielle 
peut avoir coimne objet un -ou plusieurs caractères souhaitables 
et se faire a partir de l'arbre 1ui-mme (phenotypique) ou 
bien de Is descendance ou d'autres individus apparentes 
l'arbre (gdnotypique). 

AUTOFERTILITE : Aptitude I la production de graines par autofecondation. 

AIJTOFECONDATION Fusion des gametes mile et femelle provenant des mmes individus. 

AUTO—INCO1PATIBILITE : Entrave physiologique I l'autofécondation, contrôlee sur le 
plan genetique. 

FRERES (Siblings, Sibs) : Individus issus des mimes parents, provenant de gamItes dif- 
ferents. 	Les demi-frères ont seulement un parent commun. 

ESPECE : Unite de classification taxonomique, elle-inême une subdivision 
du genre. 	C'est un groupe d'individus similaires qu'un carac- 
tIre commun distingue d'autres ensembles d'individus similaires. 
Chez les organismes qui se reproduisent sexuellement, c'est le 
groupe d'intercroisement maximum, isole des autres espIces par 
des barriIres de sterilite ou d'aptitude I la reproduction. 

SUCCESSION 	: Supplantation graduelle d'une communaute de plantes par une 
autre. 
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SYNGM4IE 	 : Union des noyaux de deux gametes a la suite de la f&ondation, 
produisant un noyau de zygote. 

SYNUSITJN 	 : Communauté naturelle d'espèces appartenant a des groupes de 
mme forme de vie et ayant des besoins 6cologiques uniformes. 

TAUNGYA 	 : Système d'agriculture associant la sylviculture et les cultures 
vivrières. Loreque le couvert forestier est fermé, les 
activités agricoles sont suspendues dens la zone jusqu'à 
l'exploitation des arbres, après laquelle le cycle cultural 
est rtabli. 

ZYGOTE 	 : Se dit de l'oeuf fertilis; parfois, 6galement, de l'individu 
qui en est issu. Le nombre de chromosomes dans le zygote est 
normalement dip lode (2n). 
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