N

N

Optimisation de I’élevage des pieds-meéeres de Douglas
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.)Franco) pour la
multiplication végétative en vrac
Michel Verger, Céline Le Pichon, Michel Cazet

» To cite this version:

Michel Verger, Céline Le Pichon, Michel Cazet. Optimisation de I’élevage des pieds-meéres de Douglas
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.)Franco) pour la multiplication végétative en vrac. Annales des sciences
forestieres, 1998, 55 (7), pp.785-799. hal-00883235

HAL Id: hal-00883235
https://hal.science/hal-00883235

Submitted on 11 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-00883235
https://hal.archives-ouvertes.fr

Ann, Sci. For. 55 (1998) 785-799 785
© Inra/Elsevier, Paris

Article original
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(Pseudotsuga menziesii (Mirb.)Franco)
pour la multiplication végétative en vrac
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1nra, station d’amélioration des arbres forestiers, 45160 Ardon, France;
b Cemagref, division ressources génétiques et plants forestiers, domaine des Barres,
45290 Nogent/Vernisson, France

(Regule 12 mai 1997 ; accepté le 1¢ avril 1998)

Abstract — Study of the optimal stock-plant management of Douglas-fir (Pseudotsuga men-
ziesii (Mirb.) Franco) for bulk vegetative propagation. The French breeding program of Dou-
glas-fir produces seeds of very high genetic value (half or full-sib families) but in insufficient quan-
tity to provide an important source of reforestation planting stock. Bulk vegetative propagation offers
the possibility to amplify the reforestation potential of these seed lots. Two strategies are currently being
explored: a) selection of families for their ability for bulk vegetative propagation [31]; and b) improve-
ment of the production system to enable a cheap stock-plant management. Three experiments were
conducted between 1992 and 1997 at Orleans (Inra) and Nogent/Vernisson (Cemagref) to investigate
different methods of managing stock-plants: the effects of different growing environments, of arti-
ficial and natural lighting and of pruning and the behaviour of top and intermediate-cuttings were com-
pared. The best management consists in a first crop of cuttings on 2-year-old stock-plants grown on
nursery soil with a plastic mulch and under a 50 % white shaded tunnel. In this case, the multiplica-
tion rate (number of rooted cuttings per stock-plant) reaches 160 within 4 years of propagation,
without any decrease in vegetative propagation ability. A pilot production will now be carried out.
(© Inra/Elsevier, Paris.)

bulk vegetative propagation / cutting / stock-plant / Douglas-fir / Pseudostuga menziesii

Résumé — Le programme francais d’amélioration génétique du Douglas génere des sources de
graines tres performantes (familles de demi ou de plein-fréres) mais en quantité insuffisante pour &tre
une source importante de matéricl forestier de reboisement. La multiplication végétative en vrac
(MVYV) permet de prendre le relais en amplifiant ces lots de graines. Deux démarches complémen-
taires sont actuellement évaluées : sélection de familles pour leur aptitude a la MVV [31] et défini-
tion d’un parcours technique performant et économique pour I’élevage des pieds-meres de Douglas.
A cette derniere fin, trois essais ont été menés entre 1992 et 1997 & I’Inra d’Orléans ct au Cemagref
de Nogent/Vernisson comparant différentes ambiances d’élevage des pieds-méres, I’intérét d’un
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complément d’éclairage artificiel, I'effet de la taille et le comportement des boutures terminales ct inter-
médiaires. Le meilleur itinéraire consiste en une premiére récolte de boutures sur des pieds-meres agés
de 2 ans, élevés sur paillage plastique en sol de pépini¢re avec un ombrage blanc a 50 %. Dans ce cas,
on a pu obtenir un coefficient de multiplication de 160 sur 4 années de récolte. Suite 4 ces essais, une
production pilote de boutures de Douglas va étre expérimentée a la pépiniére administrative de Pey-
rat le Chateau afin de déterminer la faisabilité de la technique et de constituer un réseau de démons-

tration en forét. (© Inra/Elsevier, Paris.)

multiplication végétative en vrac / bouture / pied-mere / sapin de Douglas / Pseudostuga men-

ziesii

1. INTRODUCTION

Le but d’un programme d’amélioration
génétique est de sélectionner des génotypes
apportant un gain sur des caracteres d’inté-
rét sylvicole et de les diffuser a grande
échelle sous forme de sorties variétales géné-
ratives (plants issus de graines) ou clonales
(plants issus de boutures). Les avantages de
ces dernieres sont multiples : capture de la
composante non additive de la variance
génétique et donc gain génétique maximum,
homogénéité de la production et raccour-
cissement des rotations, affranchissement
des contraintes liées a la reproduction sexuée
[20]. On considere deux types de sorties
variétales clonales [33] :

— clonales au sens strict, dont le principe
est de diffuser un ou quelques clones en
mélange ;

— bulk qui correspondent a I’amplification
par multiplication végétative en vrac
(MVYV) de matériel jeune (de quelques
mois jusqu’a 4 ans selon les especes),
issu de lots de graines performants mais
disponibles en faible quantité [34].

Le programme frangais d’amélioration
du Douglas génere, sous la forme de familles
de plein-fréres, ce dernier type de matériel
que seule la MVV pourrait actuellement
valoriser [1]. Cependant les techniques de
MVYV actuellement mises en ceuvre font que
le prix des plants issus de boutures est supé-
rieur a celui des plants issus de semis dans
un rapport de 1 a (1,5-3,5) [14, 23, 24] en
fonction des especes et des techniques. 11

est donc important de définir un itinéraire
de production, du pied-mere au plant en
forét, performant et économique. Le propos
des essais décrits dans cet article est de défi-
nir un parcours optimal pour la premigre
étape du processus, I’élevage des pieds-
meres, qui consiste a produire un nombre
maximum de boutures aptes physiologi-
quement a s’enraciner et donnant des plants
conformes aux normes de reboisement.

En fonction du degré de contrdle des
parametres environnementaux, on distingue
différents modes de conduite des pieds-
meres, allant d’un élevage intensif a un éle-
vage rustique.

L’ élevage intensif des pieds-meres est
réalisé sous serre et la plupart des parametres
environnementaux et agronomiques sont
contr6lés. Les pieds-meres sont générale-
ment renouvelés tous les ans (exemple : le
Douglas aux Etats-Unis 4 la Weyerhauser
Company [29]). L’élevage semi-intensif des
pieds-meres se fait en serre non chauffée
et/ou non éclairée. Les boutures sont le plus
souvent récoltés sur des pieds-meres de deux
ans. Afin d’augmenter le coefficient de mul-
tiplication (nombre de boutures enracinées
par pied-mere), un bouturage en cascade
(boutures récoltées sur des boutures en éle-
vage) ou un bouturage réitéré (récolte de
boutures répétée plusieurs années sur les
mémes pieds-meres) sont parfois réalisés
(exemple : I'épicéa de Sitka en Grande-Bre-
tagne [23, 25]). Dans un élevage rustique, les
pieds-meres sont élevés en bache remplie
de substrat ou directement en pleine terre.
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Pratiquement aucun parametre climatique
n’est contrdlé (exemple : le pin radiata en
Nouvelle-Zélande [11, 26]).

En France, dans le cadre du Groupement
d’Intérét Scientifique « variétés forestieres
améliorées », I’élevage intensif des pieds-
meres de Douglas a été étudié conjointe-
ment par I’ Afocel, le Cemagref et I'Inra.
Les résultats obtenus sont similaires a ceux
de la Weyerhauser Company [3, 13].
Cependant, une premiere approche écono-
mique a montré que le coit de ce type d’éle-
vage n’était pas compatible avec les modes
de production de matériel forestier de reboi-
sement en France : colit de la main-d’ceuvre
et du fonctionnement pour I'élevage d’un
pied-mere de 40 francs pour 50 boutures
prélevables (Généré, communication per-
sonnelle). Seul un élevage semi-intensif ou
rustique pourrait donc étre transférable chez
les pépiniéristes forestiers. C’est 1a ’objet de
notre étude.

2. MATERIEL ET METHODES

Les principales caractéristiques des essais
menés a I'lnra d’Orléans (essais 1 et 2) et au
Cemagref de Nogent/Vernisson (essai 3) sont
résumées dans le tableau I. La figure I indique le
déroulement chronologique de ces différents
essais.

2.1. Origine génétique
et élevage des pieds-méres

Les graines utilisées proviennent d’un lot
moyen du verger a graines de Bout (Allier)
constitué d’arbres « plus », sélectionnés sur la
vigueur et la forme dans des peuplements du
Beaujolais. Elles ont été stratifiées pendant 4 a 5
semaines dans de la tourbe humide & 2 °C. Le
semis a été réalisé en mars 1992 (essai 1), mars
1993 (essai 2) et février 1993 (essai 3) en palet de
tourbe Jiffy-7®, sous serre en verre chautfée
(température minimum : 10 °C, température
maximum : 25 °C) et sous lumigre naturelle.

2.1.1. Essais 1 et 2

Les semis ont été repiqués en pépiniere (sol de
type sableux : > 70 % de sable) en avril 1992
(essai 1) et avril 1993 (essai 2) sur un paillage
de plastique noir (2 rangées par paillage) de
80 um d’épaisseur et de 1,25 m de large (dis-
tance entre pieds-meres : 0,35 m entre ligne et
0,25 m sur la ligne). Les pieds-méres de Iessai 1
ont été €levés sous un tunnel de 13 m de long,
4,5 mde large et 2 m de haut au centre, recouvert
d’une toile climatique blanche assurant 50 %
d’ombrage. Elle a été retirée durant I’hiver
1994-95. Les pieds-meres de cet essai ont été
récoltés en 1994, 1995, 1996 et 1997. Les picds-
meres de ’essai 2 ont été élevés dans différentes
ambiances décrites au paragraphe modalités expé-
rimentales. Ils ont é1é récoltés en 1995, 1996 et
1997. Pour les pieds-meres des deux essais, une
irrigation fertilisante (équilibre 15.11.15) a été
apportée quotidiennement par un systéme de
goutte a goutte d’avril & mi-septembre. Apres la
premiére récolte de boutures puis tous les ans,
les pieds-meres ont tous subi une taille uniforme
consistant a ététer ’axe principal & 45 cm de haut
ct a ramener les latéraux a 1,5 cm du tronc.

2.1.2. Essai 3

A partir d’avril 1993, les pieds-méres ont été
élevés en conteneur de 3 L dans un mélange
tourbe/sable/écorce (4- 3-3 v/v) comportant une
combinaison d’engrais retard 3—4 mois 18-6~12
(0,5 kg m™?) et 12-14 mois 15-8-11 + 2 MgO
3.5kgm- ). L’essai a été installé 2 la densité de
20 plants m™2 sous tunnel de 18 m de long, 4,5 m
de large et 2 m de haut au centre, recouvert d’une
toile climatique blanche (ombrage a 50 %). L’irri-
gation a été effectuée par un systeme de goutte a
goutte. Chaque année, une fertilisation de fond a
été apportée A raison de 150g m™ d’engrais retard
12/14 mois 15-8-11 + 2 MgO mis en surfacage.
Les pieds-meres ont été récoltés en 1994, 1995 et
1996.

2.2. Bouturage

Ont été considérées comme des boutures pré-
levables toutes les pousses parfaitement droites
de 8 cm de long, de diamétre compris entre 1,5 et
3 mm, avec un bourgeon terminal (boutures ter-
minales) ou sans bourgeon terminal (boutures
intermédiaires). La récolte au sécateur des bou-
tures a été réalisée a la mi-janvier (essai 3) ou a
la mi-février (essais 1 et 2). Elles ont été conser-
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vées systématiquement un mois en chambre
froide entre 0 °C et 2 °C en sacs plastiques her-
métiques et a I’obscurité. Juste avant I’insertion,
la base des boutures, débarrassée des aiguilles
sur 2 cm environ, a été trempée dans une solution
aqueuse a 1 000 ppm d’acide indole butyrique
(AIB) pendant 10 s. Les boutures ont ensuite été
insérées dans des plaques alvéolées en polysty-
réne thermoformé (53 cm x 30 cmet 7,5 cm de
profondeur, 112 alvéoles tronconiques de 48 cm?,
700 boutures m~2) ou dans des caisses plastiques
ajourées (60 x 40 x 13 cm, 250 boutures m—2)
pour le bouturage des essais 1 et 2 en 1996 et
1997. Au cours des différentes campagnes de
bouturage, deux substrats ont €t€ alternativement
utilisés : mélange de tourbe blonde irlandaise et
de perlite (G 40) en proportion 1-1 (v/v) ou sub-
strat commercial Fertil Aquitaine spécial multi-
plication® pour le bouturage des essais 1 et 2
en 1996 et 1997. Les températures de fond et
d’ambiance ont été supérieures respectivement a
18 °C et 10 °C. En début de phase de bouturage,
I’hygrométrie a été maintenue aux environs de
85-90 % grice a I'utilisation de brouillard arti-
ficiel (fog) ou d’un cooling system plus un arro-
sage intermittent (mist) pour les essais 1 et 2 en
1996 et 1997. Elle a ensuite été réduite progres-
sivement des 1’ apparition des premiéres racines.
Des traitements hebdomadaires contre le Botry-
tis ont été réalisés durant toute la phase de bou-
turage en alternant les mati€res actives.

Pour les essais | et 2, seul un échantillon aléa-
toire des boutures récoltées par parcelle unitaire
d’élevage des pieds-meres a été inséré. Pour I’essai
3, I’ensemble des boutures récoltées a été inséré.

2.3. Elevage des boutures
en pépiniere

En octobre 1994, les boutures enracinées de
I’essai 1 ont été repiquées mécaniquement (écar-
tements : 20 cm sur la ligne et 60 cm entre les
lignes) a la pépinicre de I'Inra d’Orléans apres
désinfection du sol au bromure de méthyle. Un
cernage horizontal a été effectué en juillet 1996.
Les boutures ont été arrachées durant I’hiver
1996-97.

En juin 1994, les boutures enracinées de
I’essai 3 ont été repiquées manuellement (écar-
tements : 10 cm sur [a ligne et 25 cm entre les
lignes) a la pépiniere dc Peyrat-le-Chiteau dans
la Haute-Vienne. Un cernage vertical a été réalisé
fin aot 1995 et ’arrachage des plants a été cffec-
tué durant I’hiver 1995-96.

2.4, Modalités expérimentales

Un certain nombre de facteurs, tous connus
pour améliorer la production de boutures et/ou
I’aptitude a I’enracinement de ces boutures, ont
€t€ expérimentés sur les pieds-meres :

— lataille (essais 1, 2 et 3) qui peut arréter ou
retarder les effets du vieillissement [15, 16,
21] voire permettre le rajeunissement des
pieds-meres [6, 12] ;

— I’ambiance d’élevage (essai 2) ;

— D’apport d’éclairage additionnel (essai 3).
D’autres parametres ont été secondairement

testés : effet du type de boutures récoltées et de

I’ambiance de bouturage.

2.4.1. Essai 1

Le but de cet essai est de comparer quatre
modalités de taille des pieds-meres, effectuées
en février 1993 et résultant de la combinaison
d’un ététage (pas d’ét€tage ou ététage a 20 cm
de haut) et d’une taille des rameaux latéraux (pas
de taille ou taille a 1,5 ¢m du tronc).

2.4.2. Essai 2

Dans cct essai, est évalué le comportement
de pieds-meres ¢levés dans cing ambiances dif-
férentes (uniquement trois pour la campagne de
bouturage de 1997) et ayant subi deux types de
taille : ététage a 20 cm de haut réalisé en février
1994 ou aucune taille. Ils ont été élevés :

— sous tunnel (mémes dimensions que pour
I’essai 1), recouvert de toile climatique soit
blanche soit verte assurant 50 % d’ombrage ;

— sous tunncl de type « nantais » (0,5 m de haut
au centre, 1 m de large), recouvert également
de toile climatique soit blanche soit verte assu-
rant 50 % d’ombrage ; pour ce type de tunnel,
la toile climatique a été retirée en début de
seconde année de végétation, les pieds-meres
I’atteignant. ;

— sur paillage plastique sans toile climatique
(= témoin).

En 1997, compte tenu des résultats antérieurs,
les pieds-meres des deux modalités « toile cli-
matique verte » n’ont plus été bouturés,

2.4.3. Essai 3

Le but de cet essai est de comparer, pour des
pieds-meres élevés cn contencur, I'effet de deux
types d’éclairage croisés avec deux types d’été-
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tage : ététage a 50 ou 20 cm de haut réalisé apres
le prélevement des premieres boutures (mai
1994). Ces tailles ont été appliquées de nouveau
en avril 95.

La moitié des pieds-meres a été élevée sous
un éclairage additionnel photopériodique (lampes
Philips SL 18 R 18 W) d’avril a octobre (en 1993
eten 1994), de 5 h a 23 h, lorsque la lumiére natu-
relle descendait en dessous de 10 W m2. L autre
moitié a été ¢élevée sous lumicre naturclle.

2.5. Mesures

Les mesures portent sur le nombre de bou-
tures terminales ct/ou intermédiaires récoltées
par pied-mére (essais 2 et 3) ou par parcelle uni-
taire d’élevage des pieds-meres (essai 1) ct sur le
pourcentage d’enracinement. Une bouture est
considérée comme enracinée si elle présente au
moins une racine de 2 mm de longueur. Les rele-
vés d’enracincment sont effectués au moins
5 mois apres Iinsertion des boutures. Le coef-
ficient de multiplication est calculé, produit du
nombre de boutures récoltées par pied-mere et
du pourcentage d’enracinement. Une saison (essai
3, bouturage 1993) ou deux saisons (essai 1, bou-
turage 1993) aprées repiquage, le pourcentage de
reprise des plants repiqués a é1€ calculé de méme
quc le taux de plants commercialisables selon
les normes de qualité FEN [10].

2.6. Analyses statistiques

Les analyses statistiques sont réalisées avec le
logiciel Statgraphics™. Elles consistent en ana-
lyses de la variance multifacteurs en modcle fixe
avec contrdle de ’hétérogénéité du milieu par
des blocs. Les modties d’analyse de variance
sont donnés dans les tableaux [, 11 et 1V.
Lorsqu'il y a des ditférences significatives entre
modalités et en ’absence d’effet d’interaction
significatif, le test de comparaison de moyennes
de Tukey au seuil d’errcur de 5 % est utilisé.

3. RESULTATS

3.1. Essai 1 (tableau 1)

En moyenne, 192 boutures, terminales
et intermédiaires confondues, ont été récol-

tées par pied-mere sur quatre campagnes.
Les boutures intermédiaires n’ont pu étre
récoltées qu’en 1994, les rameaux latéraux
n’étant pas les années suivantes suffisam-
ment allongés. Il n’apparait d’effet signifi-
catif des modalités de taille que sur le
nombre de boutures intermédiaires récol-
tées par pied-mere en 1994 et sur le nombre
de boutures terminales récoltées par pied-
mere en 1996.

Il n’y a pas d’effet de la taille sur le pour-
centage d’enracinement. Les pourcentages
d’enracinement des boutures terminales et
intermédiaires en 1994 sont tout a fait simi-
laires. Notons que le pourcentage d’enraci-
nement moyen est plus élevé en 1995 et en
1997 qu’en 1994 alors que les pieds-meres
sont plus 4gés. Le pourcentage d’enracine-
ment est tres mauvais en 1996 pour
I’ambiance fog alors qu’il est excellent
(76 %) pour la seule modalité (t€émoin) bou-
turée en ambiance mist.

11 existe un effet significatif de la taille
sur le coefficient de multiplication sauf en
1996.

Tous traitements confondus, le taux de
survie apres deux ans d’élevage en pépi-
niere des plants repiqués en 1994 est de
84 % et le taux de plants conformes aux
normes de reboisement FFN par rapport aux
boutures vivantes est de 72 %.

3.2. Essai2 (tableau 1)

En moyenne, 169 boutures, terminales
et intermédiaires confondues, ont été récol-
tées par pied-mere sur trois campagnes. Les
boutures intermédiaires n’ont pu étre récol-
tées que dans deux ambiances (les grands
tunnels), les rameaux latéraux n’étant pas
suffisamment allongés dans les autres
ambiances. On note un effet hautement
significatif de I’ambiance d’élevage des
pieds-meres sur la production de boutures. II
n’existe d’effet de la taille des pieds-meres
que sur le nombre de boutures intermédiaires
récoltées en 1995 et par contre coup sur la
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somme « terminales plus intermédiaires »
pour cette méme année.

Il n’existe d’effet significatif de
I’ambiance d’élevage des pieds-meres sur
le pourcentage d’enracinement qu’en 1995
et 1997 pour les boutures terminales. I n’y
a pas d’effet de la taille sur I’enracinement
des boutures. Le pourcentage d’enracine-
ment semble moins bon pour les boutures
intermédiaires que pour les boutures termi-
nales. Comme dans I’essai 1, les résultats
sous fog en 1996 sont trés mauvais alors
qu’ils peuvent dépasser 60 % sous mist.

L’ambiance agit significativement sur le
coefficient de multiplication uniquement en
1995. La taille n’agit que sur la composante
bouture intermédiaire du coefficient de mui-
tiplication en 1995.

3.3. Essai 3 (rableau 1V)

En moyenne, on a pu récolter 58 bou-
tures, terminales et intermédiaires confon-
dues, par pied-mere sur trois campagnces soit
51 avec un éclairage naturel et 65 avec le
complément photopériodique. La taille
n’agit pas sur le nombre de boutures préle-
vées. L’éclairage photopériodique améliore
significativement le nombre de boutures ter-
minales récoltées les deux premieres années.
I1 n”augmente le nombre de boutures inter-
médiaires qu’en premiere année. En 1996,
I’éclairage n’agit plus sur le nombre de bou-
tures prélevées.

Le pourcentage d’enracinement n’est pas
influencé par le type d’ététage. En revanche
Iéclairage photopériodique diminue signi-
ticativement le pourcentage d’enracinement
en 1994 et 1995. En 1996 son effet s’annule.

Le coefficient de multiplication n’est pas
influencé par le type d’ététage. Le type
d’éclairage agit significativement sur le coef-
ficient de multiplication uniquement la pre-
miere année de bouturage.

Tous traitements confondus, le taux de
survie apres un an d’élevage en pépinicre
des plants repiqués en 1994 est de 83 % et le

taux de plants conformes aux normes de
reboisement FFN par rapport aux boutures
vivantes est de 68 %.

4. DISCUSSION

4.1. Pourcentage d’enracinement

Les pourcentages d’enracinement obtenus
lors des différentes expérimentations sont
en concordance avec les résultats trouvés
dans la bibliographie sur le bouturage du
Douglas avec des techniques et des pieds-
meres d’ages similaires : entre 68 et 78 %
pour des pieds-meres de 2 4 4 ans | 7], entre
56 et 68 % pour des pieds-meres de 4 ans
[4]. 40 % pour des pieds-meres de 5 ans
[27]. Des pourcentages d’enracinement de
100 % peuvent cependant étre observés avec
des pieds-meres plus 4gés (jusqu’a 9 ans)
mais au niveau individu (clone) et non plus
population [4]. Les résultats obtenus avec
des pieds-méres plus jeunes (1 an) sont éga-
lement meilleurs : jusqu’a 90 % [29].

Le vieillissement des pieds-meres peut
(essai 3) ou non (essais | et 2) s’accompa-
gner d’une diminution de I”aptitude a I’enra-
cinement. 11 a déja été observé sur Douglas
[9] que le vieillissement des pieds-meres
pouvait se traduire par une augmentation de
I"aptitude a I’enracinement, attribuable &
Ieffet bénéfique de la taille des pieds-meres,
a ’amélioration des techniques de boutu-
rage... et du savoir-faire |8].

Les bons résultats obtenus sous mist en
1996 et 1997 (essais | et 2) montrent éga-
lement que le choix de I'ambiance de bou-
turage peut étre crucial pour la réussite du
bouturage du Douglas. On peut penser que
I’ambiance initialement choisie (fog) n’était
pas la meilleure, notamment du fait de la
difficulté & maitriser les exces de tempéra-
ture (des températures proches de 40 °C ont
été enregistrées) ou que les conditions opti-
males d’enracinement changent avec le
vieillissement des pieds-meres. Une inter-
action entre I'ambiance de bouturage et
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I’année climatique, défavorable au boutu-
rage sous fog pourrait également expliquer
ces résultats.

4.2. Effet du type de boutures

Dans les essais décrits, les bouiures inter-
médiaires ont été récoltées systématique-
ment (essai 3) ou dans quelques modalités
(essais 1 et 2) lorsque les latéraux se sont
suffisamment allongés. On voit dans le der-
nier cas qu’elles ne sont présentes que dans
les ambiances sous grand tunnel et unique-
ment I’année apres la réalisation des moda-
lités de taille. Les années suivantes, du fait
de la taille uniforme, elles n’ont pas pu se
développer.

Pour des pieds-meres conduits dans les
mémes conditions, le pourcentage d’enra-
cinement des boutures terminales et inter-
médiaires peut étre similaire (essai 1) ou
tres différent (du simple au double dans
I’essai 2). Des résultats semblables avaient
déja été trouvés avec des pieds-meres de
différentes origines génétiques [3]. De
méme, la bibliographie sur le bouturage des
ligneux est riche en semblables contradic-
tions entre des auteurs qui estiment que 1’on
peut, pour les coniferes comme pour les
feuillus, utiliser indifféremment les deux
types de boutures [32] et ceux qui estiment
que les boutures intermédiaires donnent sys-
tématiquement de mauvais ou de moins bons
résultats ([5] sur Douglas, [22] sur méleze
hybride). On peut donc plutdt parler d’insta-
bilité de la réponse des boutures intermé-
diaires que d’une inaptitude ou d’une mau-
vaise aptitude chronique a I’enracinement.
L’absence du bourgeon terminal dont on
reconnait le réle important dans I’enracine-
ment adventif [19] et particulierement pour
le Douglas [2, 30] explique certainement
cette instabilité.

De fagon pratique et du fait de cette insta-
bilité, il peut étre conseillé de n’enraciner
les boutures intermédiaires que lorsque leur
nombre le justifie et ce afin d’augmenter le
coefficient de multiplication. Dans I’essai

1, les boutures intermédiaires représentent en
moyenne 35 % du coefficient de multipli-
cation 1994 et 20 % dans [’essai 2. On pour-
rait également favoriser sur le pied-mere la
production de boutures terminales grice a
des tailles plus hautes qui permettrait le
démarrage d’un plus grand nombre de rami-
fications.

4.3. Effet de apport de lumieére
sur les pieds-meéres

Les résultats obtenus avec ’apport de
lumiere sur les pieds-méres montrent un
effet positif de I’éclairage photopériodique
sur le nombre de boutures terminales et la
somme « terminales plus intermédiaires »
prélevées. Ce résultat se retrouve chez
d’autres especes comme le méleze hybride
pour lequel la lumiere artificielle stimule la
branchaison et le rendement en boutures
[28]. Cependant cet effet positif ne perdure
pas au-dela de la campagne de bouturage
qui suit ’arrét de I’éclairage. L’éclairage
complémentaire devrait sans doute fonc-
tionner tous les ans afin d’apporter un gain
soutenu de boutures prélevables.

De plus 'enracinement des boutures
récoltées sur des pieds-meres ayant subi un
éclairage naturel est meilleur ou identique a
celui des boutures récoltées sur des pieds-
meres ayant recu un compiément photopé-
riodique. La diminution de I’aptitude a
I’enracinement observée avec I’augmenta-
tion de I'intensité d’éclairage des pieds-
meres ou avec I’allongement de la photo-
période a déja été mentionnée sur le pin
sylvestre |17, 18] et le méleze hybride [23].
1l en ressort que le gain sur le coefficient de
multiplication est tres faible (4,6) et que I’on
peut s’interroger sur I'intérét économique
de cette technique dans le cadre de la MVV
du Douglas.
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4.4. Effet de la taille des pieds-méeres

Dans les essais décrits, on constate que
les tailles expérimentées n’agissent jamais
sur le pourcentage d’enracinement. En
revanche, elles peuvent agir sur le nombre de
boutures prélevables et sur le coefficient de
multiplication (essais 1 et 2), méme plu-
sieurs années aprés une taille sévere, réité-
rée plusieurs années de suite et donc sus-
ceptible de réuniformiser les pieds-meres
(effet significatif de la taille sur le coeffi-
cient de multiplication en 1997 soit 4 ans
apres son application pour I’essai 1).

4.5. Effet de I’ambiance d’élevage
et du support de culture
des pieds-meéres

Différentes ambiances ont été testées,
allant de I’élevage sur paillage plastique en
sol de pépiniere jusqu’a I’élevage en conte-
neur sous ombriére avec apport d’éclairage
photopériodique. Il apparait que le coeffi-
cient de multiplication n’est pas meilleur
avec les ambiances les plus sophistiquées.
C’est la modalité « témoin » de 1’essai 1 qui
a donné le meilleur coefficient de multipli-
cation : 160 (sur 4 années de récolte), en
considérant le résultat sous mist pour le bou-
turage de 1996. L’ambiance « tunnel nantais
blanc » de I’expérimentation 2 (coefficient
de multiplication de 103, en considérant les
résultats sous mist en 1996, sur 3 années de
récolte) offre également un trés bon com-
promis entre rendement en boutures enra-
cinées et coflits d’installation.

L’élevage en conteneur donne des résul-
tats inférieurs. Il permet en revanche une
premiere récolte de boutures apres une seule
année d’élevage. 1l pourrait donc étre réservé
a une amplification rapide de sources de
graines, plus dans le cadre des programmes
d’amélioration génétique que dans celui de
la production de matériel forestier de reboi-
sement.

5. CONCLUSION
ET PERSPECTIVES

Pour le Douglas, la fourniture en masse
de matériel forestier de reboisement géné-
tiguement performant passera soit par des
techniques de vergers a graines gérés inten-
sivement, soit par des techniques de multi-
plication végétative : bouturage horticole
ou embryogenese somatique. Pour étre com-
pétitive par rapport aux vitro-méthodes, sus-
ceptibles d’avoir un pouvoir d’amplifica-
tion plus performant, la multiplication
végétative en vrac doit étre compatible avec
des cotits de production treés faibles et une
technicité réduite. Actuellement, on peut
voir converger deux démarches allant dans
ce sens : la sélection génétique pour I’apti-
tude & la multiplication végétative en vrac de
familles performantes d’un point de vue syl-
vicole [31] et la simplification des méthodes
d’élevage des pieds-meres.

Les essais décrits dans cet article mon-
trent que des techniques d’élevage rustique
peuvent étre des alternatives intéressantes
a I’élevage intensif des pieds-meres. Des
gains importants peuvent étre certainement
encore obtenus, notamment en recherchant
de meilleures ambiances de bouturage. De
méme des techniques de pépiniere plus
appropriées aux plants issus de boutures
(dates de repiquage, densité, fertilisation...)
pourraient certainement encore améliorer
le rendement en plants conformes aux
normes FEN. Certains points restent encore
a expérimenter, le plus important étant le
comportement en pépiniere puis en forét de
plants issus de pieds-meres agés de plus de
2 ans.

Afin d’étudier & un niveau plus opéra-
tionnel une filiere de production de plants de
Douglas issus de multiplication végétative
en vrac, une production pilote regroupant
I’Inra, le Cemagref et la pépiniere adminis-
trative de Peyrat le Chéteau est expérimen-
tée. Le but de cette production est notam-
ment d’associer les deux démarches :
sélection génétique de matériel performant
pour la multiplication végétative en vrac et
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simplification des méthodes d’élevage des
pieds-meres. Par ailleurs le matériel végétal
produit permettra de constituer un réseau
de démonstration en forét qui validera ou
non I’intérét d’une filiere de production de
plants de Douglas issus de multiplication
végétative en vrac.
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