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Prése nt a tio n
d u s a p in d e
C é p h a lo n i e
Le sapin de Céphalonie, Abies

cephalonica Loudon, a été décrit pour
la première fois en 1838 par Loudon à
partir d’un échantillon récolté dans
l’île de Céphalonie, d’où son nom. Il
appartient au groupe des sapins eur-
asiatiques à bractées saillantes sur le
cône femelle auquel se rattachent aussi
A. alba, A. bornmuelleriana, A. nord-
manniana, A. equi trojani et A. borisii
regis. Ce groupe s’oppose à celui des
sapins à bractées incluses (A. pinsapo,
A. marocana, A. numidica et A. cili-
cica), sans doute d’origine phylétique
plus ancienne, dont les aires de répar-
tition actuelles sont très réduites, voire
rélictuelles. L’hybridation entre indivi-
dus des deux groupes est relativement
aisée.
Les forêts naturelles de sapin de

Céphalonie couvrent environ 200 000 ha.
Elles se retrouvent depuis l’extrême
sud du Péloponnèse jusque dans le sud
de la chaîne du Pinde (Cf. Fig. 1).
Dans le massif du Pinde, A. borisii
regis, hybride fixé entre A. cephalo-

nica et A. alba, devient dominant. A
partir du golfe de Corinthe, entre les
massifs du Parnasse et du Pinde méri-
dional, des formes issues d’introgres-
sion avec A. borisii regis apparaissent
en quantité importante dans les peuple-
ments de sapin de Céphalonie.
Dans son aire naturelle, l’optimum

écologique du sapin de Céphalonie se
situe entre 900 et 1 900 m d’altitude
sur substrat calcaire compact essentiel-
lement (mais aussi sur dolomies,
flysch, serpentine et micaschiste) pour
une pluviométrie annuelle moyenne de
800 à 1 200 mm et une sécheresse esti-
vale de 3 mois. Dans ces conditions, le

sapin de Céphalonie est capable de
constituer des écosystèmes potentiels
stables, à couvert sombre (donc conte-
nant une biomasse combustible faible
au sol), présentant une bonne régéné-
ration naturelle, et dont la valeur sylvi-
cole est loin d’être négligeable.
La plasticité écologique de cette

espèce décrite par plusieurs auteurs
(voir par exemple PAULY, 1962 et
BARBÉRO et QUÉZEL, 1976) a suscité
l’intérêt des chercheurs forestiers. Un
réseau expérimental a ainsi été installé
dans le but d’estimer la diversité et
l’adaptabilité de l’espèce au milieu
méditerranéen français.
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Photo 1 : Vue d’ensemble de la forêt de sapin de Céphalonie de Vetina, Maina-
lon, Grèce Photo B.F.



O b j e c tifs
e t d esc rip tio n
d u rése a u
e xp é rim e nt a l
« s a p ins
m é d it e rr a n é e ns »
d e  l ’INRA
L’objectif du réseau expérimental

"sapins méditerranéens" est de sélec-
tionner les provenances adaptées aux
conditions écologiques méditerra-
néennes françaises. Les critères d’éva-
luation du matériel végétal sont :
vigueur générale, croissance juvénile

rapide, tardiveté du débourrement, résis-
tance à la sécheresse et qualité du bois.
L’échantillonnage s’est surtout porté sur
Abies cephalonica. Les graines récoltées
dans le milieu naturel ont permis de
constituer en 1971 un réseau de trois
plantations comparatives de prove-
nances de sapin de Céphalonie. Dans ce
réseau, Abies cephalonica (11 prove-
nances) est comparé à Abies pinsapo, A.
nordmanniana, A. bornmuelleriana, A.
concolor et surtout Cedrus atlantica
(provenance Ventoux), utilisé comme
espèce de référence en matière de reboi-
sement dans les zones écologiques
considérées. Un total de 21 094 arbres a
été planté. Les informations recueillies
au stade juvénile ont servi à installer en
1981, à l’issue d’une nouvelle récolte

dans l’aire d’origine, un deuxième
réseau comprenant trois nouvelles plan-
tations comparatives de provenances (10
provenances) et un verger à graines (4
provenances, 30 descendances par pro-
venance). Le nombre total d’individus
installés dans ce deuxième réseau est de
20 663. La description de l’échantillon
et du dispositif expérimental sont repris
dans les tableaux I et II.
En marge de ce réseau, un réseau

comparatif d’hybrides interspécifiques
a été installé. Il se compose à l’heure
actuelle d’un seul site expérimental : Le
Bois Génard (Haute Marne), le site de
la Forêt du Dom (Var) ayant malheu-
reusement brûlé en 1989. Dans ce site,
4 descendances hybrides ayant Abies
nordmanniana pour mère sont compa-
rées à 7 descendances d’arboretum de
sapins méditerranéens : Abies alba (1
descendance), A. nordmanniana (4 des-
cendances), A. cephalonica (1 descen-
dance), A. pinsapo (1 descendance) et
A. numidica (1 descendance), pour un
total de 680 plants expérimentaux.

Résu lt a ts
C h o ix d e s e sp è c e s d e
s a p ins m é d it e rr a n é e ns
e t lim it e s
d ’intro d u c tion
Le grand nombre d’arbres installés et

le dispositif expérimental choisi per-
mettent de donner une valeur statis-
tique aux résultats présentés. Ainsi, le
réseau expérimental couvre plusieurs
milieux différents qui permettent de
préciser les limites d’introduction des
diverses espèces testées.
Dans nos conditions, Abies pinsapo

et Abies nordmanniana ont des perfor-
mances peu encourageantes sur
l’ensemble des sites, alors que Abies
concolor n’a de bonnes performances
que sur le site de La Livinière au cli-
mat sous influence atlantique et au sol
siliceux profond.
Sur le site de La Livinière (Héraut), A.

bornmuelleriana, représenté par une
provenance, donne des résultats très
satisfaisants, avec une hauteur totale et
un accroissement annuel, 20 années
après plantation, comparable à ceux du
cèdre de l’Atlas (Cf. Tab. III). Ces résul-
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Fig. 1 : Aire de répartition des principales formations de sapins en Grèce



119

A d a p t a t i o n  d e s  s a p i n s  a u  m i l i e u

Tab. I : Caractéristiques des plantations comparatives du réseau « sapins méditerranéens » de l’INRA

Photo 3 : Sous-bois de la forêt de sapin de Céphalonie
de Vetina, Mainalon, Grèce Photo B.F.

Photo 2 : Sapin de Bornmuller, plantation conservatoire
INRA du Ruscas Photo B.F.
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Tab. II : Caractéristiques des peuplements de sapin de Grèce d’où sont issues les provenances des plantations compa-
ratives françaises (d’après les fiches techniques de l’Office National Forestier Grec)



tats vont dans le même sens et générali-
sent ceux de VEYNANTE (1993) pour le
massif des Maures (arboretum voisin du
site expérimental du Treps). Ces résul-
tats montraient d’une part que le sapin
de Bornmüller était en général plus per-
formant que le sapin de Nordmann et
d’autre part que les provenances testées
avaient aussi une meilleure croissance
que celles du sapin de Céphalonie.
Abies cephalonica n’est pas sensible à

la nature du sol et se comporte bien sur
l’ensemble des sites sauf à Tuchan et à
St Jurs où la mortalité atteint 60 à 80 %
et la hauteur totale est inférieure d’1/3
au moins à la moyenne des autres sites.
A Tuchan, la pluviométrie est très faible
et à St Jurs les sols sont squelettiques.
Malgré sa plasticité écologique, Abies

cephalonica reste une espèce exigeante
et vouloir l’introduire sur des sites à
sols trop superficiels et/ou à mauvais
bilan hydrique est une erreur! Les sites
expérimentaux du réseau "sapin médi-
terranéens", à l’exception de Tuchan et
St Jurs, donnent une bonne idée de
l’amplitude écologique potentielle de
l’espèce dans le sud de la France.

Va ri a b ilit é
d e s p ro v e n a n c es
d e  s a p in
d e  C é p h a lo n i e
Les mortalités après plantations sont

assez élevées, sans doute en liaison
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Site expérimental Mortalité après Circonférence Hauteur totale Croissance moyenne
et espèce plantation 20 ans après plantation 20 ans après plantation annuelle

en % en cm en cm entre 1985-1991

La Livinière
A. cephalonica 12,8 (5,2 - 19,8) 31,2 (29,9 - 34,7) 467 (415 - 516) 31,8 (28,3 - 35,0)
A bornmuelleriana 13,8 33,3 564,0 37,5
C. atlantica 6,6 33,1 571,0 36,8
A. concolor 24,1 31,3 530,0 32,0

Le Treps
A. cephalonica 28,1 (14,3 - 39,7) 32,0 (22,9 - 34,8) 474 (391 - 538) 39,6 (32,6 - 45,2)
A bornmuelleriana - - - -
C. atlantica 3,0 28,6 480,0 34,3
A. concolor 40,8 24,4 392,0 29,5

Pélenq
A. cephalonica 27,7 (11,1 - 34,9) 21,0 (18,5 - 22,4) 298 (253 - 338) 25,8 (20,6 - 30,6)
A bornmuelleriana - - - -
C. atlantica 4,7 21,5 356,0 24,2
A. concolor 31,8 19,4 252,0 19,0

Fig. 2 : Stabilité interstationnelle du sapin de Céphalonie : hauteur moyenne à
20 ans (Le Treps, La Livinière et Pélenq) en fonction de l’écovalence. Plus
l’écovalence est forte, plus le comportement de la provenance est variable en
fonction du site.

Tab. III : Comparaison des performances de survie et croissance du sapin de Céphalonie en plantation
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avec le fait que les plants avaient été
installés à racines nues (plants de 2
ans arrachés et repiqués 3 ans). La
comparaison avec le cèdre est difficile,
leur installation ayant été faite à partir
de plants en godets d’un an.
Les valeurs moyennes de croissance

20 ans après plantation montrent des
performances comparables entre cèdre
et sapin pour le site du Treps et
meilleures pour le cèdre sur les sites de
Pélenq et de la Livinière (Cf. Tab. III).
Si l’on s’intéresse à la variabilité
d’Abies cephalonica pour les caractères
de croissance, il apparaît que certaines
provenances ont un meilleur comporte-
ment que la référence cèdre du Ven-
toux. Qui plus est, ce comportement est
stable d’un site à l’autre : quelle que soit
la nature du site, ce sont toujours les
mêmes provenances de sapin de Cépha-
lonie qui ont la meilleure croissance :
celles du Mainalon (Cf. Fig. 2). Les
résultats acquis sur le deuxième réseau
indiquent que la provenance du Parnon
testée présente les mêmes qualités que
celles du Mainalon (VEYNANTE, 1993).
Les autres caractères analysés ne

diminuent pas l’intérêt des provenances
du Parnon et du Mainalon. Leur débour-
rement est tardif à la différence des pro-
venances de l’est du pays (FADY, 1991).
Leur résistance à la sécheresse est
moyenne par rapport aux autres prove-
nances (FADY, 1992). Enfin, la qualité
de leur bois n’est pas plus faible que

celle des autres provenances : il n’existe
pas de corrélation négative entre crois-
sance radiale et densité chez le sapin de
Céphalonie (MÉZIERES 1997).

Int é rê t
d e s c ro is e m e nts
int e rsp é c ifi q u e s
Les résultats présentés dans le

tableau 4 montrent que, 26 ans après
plantation, les hybrides interspécifiques
ont toujours une meilleure croissance
en hauteur (et souvent significative-
ment) que leurs parents respectifs. Dans
les conditions écologiques du site du
Bois Génard, il n’est pas surprenant de
constater que l’hybride alba x nord-
manniana est le plus performant. La
vigueur hybride, très évidente dans le
jeune âge (GASSAMA et ARBEZ 1982)
s’est donc conservée au cours du pas-
sage à l’âge adulte.

Int é r ê t d e s s a p ins
m é d it e rr a n é e ns
p o ur l e
r e b o ise m e nt
Malgré leur résistance à la sécheresse

accrue par rapport aux sapins euro-

péens ou américains, les sapins médi-
terranéens ne doivent pas être installés
en situation de déficit hydrique trop
important (pluviométrie trop faible,
sols squelettiques, etc).
Les quelques expérimentations

conduites avec le sapin de Bornmüller
en région méditerranéenne méritent
d’être poursuivies. Cette espèce pré-
sente des potentialités de croissance et
d’adaptation supérieures à celles du
sapin de Céphalonie dans des
conditions écologiques particulières.
Ainsi, la provenance artificielle fran-
çaise Cayrols, dans le Cantal, semble
apporter satisfaction aux utilisateurs.
L’objectif du réseau expérimental
actuellement mis en place par l’INRA
est de diversifier la ressource en testant
la diversité et les limites d’introduction
de provenances issues de l’aire natu-
relle. L’intérêt du sapin de Bornmüller
ne se limite pas à la région méditerra-
néenne française et le bilan, qui reste à
faire, des performances de diverses
provenances naturelles en Périgord et
dans le nord-est de la France devrait
confirmer son intérêt pour les zones où
le sapin pectiné devient marginal.
L’intérêt des sapins hybrides est

peut-être moins évident en reboise-
ment. Par contre, le gain de croissance
juvénile pourrait être mis à profit dans
le cadre d’une valorisation comme
sapin de Noël et/où pour la production
de feuillage.
Le sapin de Céphalonie est introduit

en reboisement dans le sud de la
France depuis environ 20 années, mais
sur de faibles surfaces, bien inférieures
à celles que les potentialités écolo-
giques et sylvicoles de l’espèce lais-
sent envisager : la partie supérieure de
l’étage du chêne vert et l’étage du
chêne pubescent sur substrats calcaire
et siliceux. Sans doute la lenteur de sa
croissance juvénile et la relative diffi-
culté d’approvisionnement en semences
par voie commerciale en sont la raison
principale. Si la croissance juvénile ne
peut être améliorée que dans une
certaine limite, l’approvisionnement
en graines devrait être facilité après
2010 lorsque les descendances sélec-
tionnées des provenances Mainalon et
Parnon du verger à graines de St Lam-
bert, sur les Monts de Vaucluse, seront
en phase de production.
Reste peut-être la méconnaissance

des potentialités des sapins méditer-

Descendance Hauteur totale Erreur
en cm standard

Hybride nordmanniana x alba 687,829 27,205
Hybride nordmanniana x numidica 605,444 18,537
Hybride nordmanniana x cephalonica 605,422 18,877
Hybride nordmanniana x pinsapo 586,895 18,877
Abies numidica 576,249 19,425
Abies nordmanniana NB3 562,121 18,537
Abies nordmanniana NB5 512,779 19,618
Abies alba 509,934 24,148
Abies nordmanniana 505,453 19,817
Abies cephalonica 482,228 20,022
Abies nordmanniana NB6 443,543 22,805
Abies pinsapo 418,576 27,205

Tab. IV : Comparaison des moyennes de hauteurs totales de diverses descen-
dances de sapins méditerranéens et de leurs hybrides 26 ans après planta-
tion au Bois Génard (Haute Marne).
Méthode de Newman & Keuls, seuil de signification de 5 %.
NB : les différences sont non significatives entre modalités reliées par même
trait vertical.



ranéens à l’âge adulte. Les travaux
effectués à l’INRA depuis le début
des années 1970 sur le sapin de
Céphalonie montrent que l’on peut
s’attendre à des hauteurs moyennes à
20 ans comparables à celles du cèdre
dans des terrains adaptés aux deux
espèces. Nous espérons que la pré-
sentation de ces travaux au cours des
journées de travail de Ganges et du
Vigan aura suscité l’intérêt des amé-
nageurs et des pouvoirs publics sans
les subventions desquelles aucune
recommandation, aussi motivée soit
elle, ne peut être suivie d’effet.

B.F. e t J.P.
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Summary
The Grecian Fir, Abies cephalonica, was
planted in stands for comparative study by
the INRA (French national agronomic
research body) at the beginning of the
’60’s. The aim of this statistical research
was to test the potential adaptability of the
species to French Mediterranean habitats
by studying the diversity of such characte-
ristics as survival, growth in height, bud
break and the species’ stability in time
and space. The results acquired over 30
years have shown the value of Mainalon
and Paron provenances for planting in
southern France. These provenances have
been used to form stands for seed harves-
ting. The results have also enabled resar-
chers to define the limits for the
introduction of the species. More restric-
ted, though identical, tests with the Tur-
kish fir have shown that Abies
bornmuellariana also shows very interes-
ting potential adaptability useful for affo-
restation in the south of France.
At the same time, trials of interspecific
hybrids were set up and have highlighted
the lasting effect of heterosis. This hybri-
dising vigour could be turned to account
notably for the production of Christmas
trees.

Resumo
O abeto da Cefalónia (Abies cephalonica)
está instalado em parcelas de estudo em
França pelo INRA, desde os princípios dos
anos sessenta.
O objectivo desta experimentação estatís-
tica é o de testar as potencialidades de
adaptação ao meio mediterrânico francís
para estudo da diversidade de caracteres
tais como a sobrevivência, o crescimento
em altura, o desenvolvimento vegetativo,
assim como a sua estabilidade no tempo e
no espaço. Os resultados alcançados des-
pois de 30 anos mostraram o interesse das
proveniências do Mainalon e do Parnon
para as rearborizações no sul de França.
Estas experiências foram utilizadas para a
constituição de um pomar de sementes. Os
resultados experimentais permitiram tam-
bém precisar os limites de introdução
desta espécie. Esperiências mais simples
do abeto da Turquia, concebidas da
mesma forma das precedentes, indicam
que o abeto de Bornmueller (Abies born-
muelleriana) mostra também potenciali-
dades muito interessantes para a
rearborização no sul de França. Paralela-
mente, foram instalados ensaios de compa-
ração de hibridos interespecíficos que
demonstram a existência dum efeito de
heterose durável. Este vigor hibrido
poderá ser valorizado principalmente na
produção de árvores de Natal.

Résumé
Le sapin de Céphalonie (Abies cephalo-
nica) est installé en plantations compara-
tives en France par l’INRA depuis le
début des années 1970. Le but de cette
expérimentation statistique est de tester
les potentialités d’adaptation de l’espèce
au milieu méditerranéen français par
l’étude de la diversité de caractères tels
que la survie, la croissance en hauteur et
le débourrement végétatif ainsi que de
leur stabilité dans le temps et dans
l’espace. Les résultats acquis depuis 30
ans ont montré l’intérêt des provenances
du Mainalon et du Parnon pour les reboi-
sements dans le sud de la France. Ces
provenances ont été utilisées pour la
constitution d’un verger à graines. Les
résultats expérimentaux ont aussi permis
de préciser les limites d’introduction de
cette espèce. Des expérimentations plus
modestes sur sapin de Turquie, conçues de
la même manière que les précédentes,
indiquent que le sapin de Bornmüller
(Abies bornmuelleriana) présente lui aussi
des potentialités adaptatives très intéres-
santes pour le reboisement dans le sud de
la France. Parallèlement, des essais de
comparaison d’hybrides interspécifiques
ont été installés et démontrent l’existence
d’un effet d’hétérosis durable. Cette
vigueur hybride pourrait être valorisée
notamment dans le cadre de la production
de sapins de Noël.
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