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Le cèdre du Liban en Turquie :  
une espèce prometteuse pour le 
reboisement et la réhabilitation 

forestière sous la contrainte  
du changement climatique 

 

 
 

par Sezgin AYAN, Cengiz YÜCEDAĞ et Muhidin ŠEHO 

Introduction 
 

Le changement climatique a directement affecté les forêts à travers 
le monde via les changements de température, les précipitations, la fré-
quence et l’ampleur des tempêtes, la fréquence des incendies et la fré-
quence et l’ampleur des épidémies de ravageurs et de maladies 
(PAWSON et al. 2013). Malgré le déclin continu de l’étendue des forêts 
naturelles, les superficies mondiales de reboisement et de réhabilita-
tion augmentent rapidement. En ce sens, l’établissement de nouvelles 
forêts est une tâche impérative afin de produire du bois, réduire la 
pression sur les forêts naturelles, conserver la biodiversité, atténuer les 
changements climatiques, répondre aux exigences sociales et bien d'au-
tres (CVJETKOVIĆ et MATARUGA 2021). En 2020, les zones de reboise-
ment et de réhabilitation achevées en Turquie sont respectivement de 
899 522 ha et 3 254 169 ha (OGM 2020). Le cèdre du Liban (Cedrus 
libani A. Rich.), nommé localement cèdre du Taurus, du nom des mon-
tagnes Turques où il est le plus abondant, est l’une des espèces d’arbres 
largement utilisées (AYAN 2015). 

Le cèdre du Liban, que l’on trouve naturellement en Turquie, au 
Liban et en Syrie (Cf. Fig. 1), est l’une des quatre espèces de cèdres. 
Les trois autres sont C. atlantica (Endl.) Manetti ex Carriere dans le 
sud de la Méditerranée (Algérie et Maroc), C. brevifolia (Hook. F.) 
Henry à Chypre et C. deodora (Roxb.) G. Don en Himalaya (LOPEZ-
TIRADO et al. 2021).  

Cette synthèse bibliographique 
fait le point des connaissances 

actuelles sur le cèdre du Liban : 
son aire de répartition  

et les menaces qui pèsent sur lui, 
les activités de production et  

de tests de graines, son élevage  
en pépinière, les techniques  
de plantation, régénération  

et entretien, ses performances  
en reboisement, sa capacité 

d’adaptation au changement 
 climatique, et l’amélioration  

génétique. Ces données seront 
utiles aux forestiers et aux  

scientifiques de Turquie  
et d’Europe centrale  

qui travaillent avec cette espèce 
importante et précieuse face  

au changement climatique. 
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Les forêts de cèdre du Liban en Turquie 
couvrent 482 391 ha (OGM 2015a), ce qui 
représente la grande majorité de son aire de 
répartition totale (BARITEAU 1992). En géné-
ral, l’espèce pousse entre 800 et 2100 m dans 
les montagnes du Liban (BOYDAK 2003, 2014, 
AYAN & YER 2016, AYAN et al. 2016). Bien 
qu’il soit considéré comme un symbole de 
longévité, de sainteté et de paix (MUSSELMAN 
2007), le cèdre du Liban est vulnérable selon 
l’UICN en raison de sa distribution res-
treinte, d’un déclin de la qualité de son habi-
tat et de la perte d’individus matures résul-
tant du pâturage des chèvres, de 
l’urbanisation, de coupes sélectives, d’épidé-
mies de ravageurs et des dommages causés 
par les sports d’hiver (GARDNER 2013 ; 
ÇALIKOGLU 2008).  

Le cèdre du Liban a une tolérance excep-
tionnelle à la sécheresse, illustrée par la 
croissance régulière des cernes des arbres, 
même à Elmali-Antalya (aire de répartition 
optimale de l’espèce en Turquie) avec de très 
faibles précipitations totales (680 mm) et 
une température moyenne élevée (18°C) 
(MESSINGER et al .2015). Pendant la séche-
resse estivale, l’approvisionnement en eau 
minimum requis pour l’espèce à Elmali est 
fourni par des sols fins dans des formations 
calcaires profondes et crevassées, avec une 
capacité de rétention d’eau élevée (BOYDAK et 
al. 2018). Il pousse dans des conditions 
froides et subhumides pendant la période de 
végétation, et très bien sur les matériaux 
parentaux tendres tels que le flysch et les 

dépôts colluviaux. Dans son aire de réparti-
tion naturelle, la température moyenne 
annuelle varie de 6°C à 18°C, et les précipi-
tations moyennes annuelles sont supérieures 
à 600 mm. Il préfère les zones enneigées, les 
graines commençant à germer sur le man-
teau neigeux. Il forme des peuplements purs 
uniquement sur les pentes orientées au nord 
(ATALAY et al. 2014), et des peuplements 
mixtes occupés par Abies cilicica et Pinus 
nigra sont dominants dans la partie supé-
rieure de la ceinture forestière des monts 
Taurus (ATALAY et al. 2018). 

Une étude récente (LÓPEZ-TIRADO et al. 
2021) a souligné que les précipitations 
annuelles sont le meilleur prédicteur de la 
réussite des plantations avec le cèdre du 
Liban, et que les caractéristiques clima-
tiques sont plus pertinentes que les autres 
caractéristiques du site pour évaluer sa 
croissance en hauteur. Sa survie a tendance 
à augmenter avec la température (CORREIA et 
al. 2018).  

Cette synthèse bibliographique vise à trai-
ter des aspects pertinents pour les activités 
de reboisement et de réhabilitation du cèdre 
du Liban. Ces aspects comprennent la pro-
duction et les tests de graines, les activités 
de pépinière, plantation, régénération, entre-
tien et sélection, les performances du cèdre 
du Liban en reboisement et réhabilitation, sa 
capacité d’adaptation, les scénarios de chan-
gement climatique. Il vise à accroître le suc-
cès des travaux de boisement et de réhabili-
tation de cette espèce en compilant les 
connaissances actuelles sur ces aspects. 

 

 

Production de graines 
 

Le cèdre du Liban produit généralement 
les premiers cônes à l’âge de 30 ans 
(ERKULOĞLU, 1992), et des graines fertiles à 
l’âge de 40 ans (GEZER & YÜCEDAĞ 2013). 
Une année de forte production de graines 
apparaît généralement à des intervalles de 
2-3 ans. Les cônes matures sont récoltés de 
la mi-septembre à la mi-novembre (OGM 
2015b) mais le meilleur moment pour la col-
lecte des cônes est novembre. l’extraction des 
graines d’un cône est un processus écono-
mique, facile et mécanique (GEZER & 
YÜCEDAĞ 2013). Les cônes sont conservés en 
plein air et irrigués deux fois par jour pen-
dant 20 min avec un arroseur. Ensuite, les 
graines sont extraites manuellement des 
cônes (ALPTEKIN 1996, GÜLCÜ et al. 2010). Le 
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Fig. 1 :  
Aire naturelle  

de distribution  
de Cedrus libani.
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poids de 1000 graines est de 76,36 g. Les 
graines sont conservées au froid à +3-4 °C 
pour un stockage à court terme (GEZER & 
YÜCEDAĞ 2013) et à des températures infé-
rieures à -11 °C pour un stockage à long 
terme jusqu'au semis (KARAŞAHIN et al. 
2001). 

 

 

Test des graines 
 

L’analyse des graines forestières est une 
procédure standard pour déterminer leurs 
qualités externes. Les paramètres suivants 
sont déterminés : pureté, proportion de 
graines creuses, masse de mille graines, pro-
portion de graines viables par kg déterminée 
sur la base ISTA (2020) (International Rules 
for Seed Testing). Les graines des différentes 
espèces d’arbres ont besoin de conditions de 
germination différentes, en particulier une 
température adéquate est importante pour 
interrompre la dormance. En raison de la 
durée variable de la stratification (interrup-
tion de la dormance), il peut y avoir des 
retards dans la mise en germination des 
graines, toutes les espèces d’arbres ne pou-
vant pas être traitées ou semées en même 
temps. 

Dans le cas de Cedrus libani (projet 
Taurus cedar), il n’y avait pratiquement 
aucune expérience en matière de test des 
graines. Elle a été acquise dans le cadre du 
projet CorCed. En pratique, un kilo contient 
5000 à 10000 graines, donnant 3000 à 5000 

plants. Dans l’Union européenne (UE), la 
commercialisation du matériel forestier de 
reproduction du cèdre du Liban est régle-
mentée par la Directive 1999/105/CE du 22 
décembre 1999 (JOURNAL OFFICIEL DES 
COMMUNAUTÉS EUROPÉENNES 2000). Dans le 
cas de livraisons de graines en provenance 
de l’UE, les résultats des tests sont indiqués 
sur le bon de livraison. Ces chiffres clés sont 
très importants pour les pépinières afin 
qu’elles puissent planifier les quantités de 
graines requises pour la production des 
plants ainsi que les surfaces nécessaires. 

Le tableau I montre les résultats des tests 
de graines de différentes origines et années 
de récolte au cours de la période du projet. 

 

 

Pépinières 
 

Les graines de cèdre ont des obstacles à la 
germination tels que des inhibiteurs de ger-
mination et des embryons immatures. Il a 
été suggéré d’imbiber les graines d’eau pour 
obtenir la germination (ALPTEKIN 1996 ; 
YILMAZ & TONGUÇ 2014). Des tests de diffé-
rents régimes de température et pré-refroi-
dissement pour surmonter la dormance des 
graines ont révélé que des températures de 
germination de 4 et 8 °C convenaient à la 
fois aux graines fraîches et après pré-refroi-
dissement. Une autre nouvelle recherche a 
souligné que la stratification à froid pendant 
30 jours et les prétraitements à 100 ppm 
d’acide gibbérellique (GA3) étaient les fac-

 
Année Provenance Pays Taux Pureté Poids  Graines ou Tetrazolium test* [%] Viabilité 
de d’humidité (%) de 1000 Graines Graines Graines des graines 

 récolte (%) graines (g) viables non viables vides /kg 
 

2016 Ehden Liban 8,2 98,44 70,48 40 17 36 6.320 
2016 Ain Zhalta Liban 6,3 98,53 89,38 38 32 17 5.071 
2016 Adana Pozanti Turquie 7,3 99,58 75,64 59 21 16 7.965 
2016 Mersin Anamur Abonos Turquie 8,1 82,74 54,04 6  75 17 919 
2016 Amasya niksar Catalan Turquie 9,3 84,05 47,60 20 45 31 3.620 
2016 Antalya Kas Turquie 6,5 97,69 67,53 51 12 32 7.343 
2016 K. Maras Andirin Elmadagi Turquie 9,8 90,25 66,89 24 49 24 3.373 
2016 Antalya Finike Turquie 7,0 98,76 71,68 49 21 23 6.820 
2016 Eskisehir, Afyon-Sultandagı Turquie 13,9 82,19 46,28 2 73 23 266 
2017 Kahramanmaras, Sucati Turquie 90,24 71,96 19 2.006 
2018 Egidir-Belcegiz Turquie 12,3 99,35 58,97 37 19 44 6.207 
2018 Ermenek-Kazanci Turquie 11,5 99,52 64,70 51 9 40 7.807 
2018 Isparta-Senirkent Turquie 14,1 99,39 73,15 76 14 10 10.258 
2017 11233 Mersin Turquie 7,0 99,72 61,14 60 27 13 9.868 
2017 22239 Isparta Turquie 7,8 99,77 64,23 59 26 15 9.126 
2017 23245 Konya Turquie 7,3 99,78 62,48 66 21 13 10.580 

Tab. I :  
Résultats des analyses de 
graines du cèdre du Liban 
réalisées au Bavarian 
office for Forest Genetics. 
 
* Le test au tétrazolium est 
destiné à mesurer la viabilité 
des graines. Cette molécule 
réagit avec un enzyme des 
cellules de la graine, don-
nant un précipité violet, 
d'autant plus intense qu'il y 
a de cellules vivantes et 
qu'elles sont physiologique-
ment actives.



teurs les plus efficaces pour la germination 
des graines de cèdre du Liban (AYRANCI & 
ÖNER 2019). 

Les graines sans pré-traitement doivent 
être semées à 5 mm de profondeur dès que 
possible jusqu’à la deuxième quinzaine de 
février en pépinière (GÜLCÜ et al. 2010). Un 
espacement de 7,5 cm (ERMURAT 2015) et 
10 cm (ALBAYRAK ÇATAL 2002) a donné les 
meilleurs semis en termes de caractéris-
tiques morphologiques à 1 an et 2 ans sans 
repiquage, respectivement, dans les pépi-
nières forestières d’Erzincan et d’Eğirdir. 

Fait intéressant, GÜNER et al. (2016) ont 
signalé que l’espacement des semis devrait 
être de 2,5 cm pour obtenir des semis de 
cèdre du Liban de meilleure qualité. 
KAYADIBI (2011) a indiqué que les meilleures 
caractéristiques des semis ont été obtenues à 
70, 112 et 168 semis/m2 et par coupe pro-
fonde des racines (soulevage) en août dans la 
pépinière de Hazar. YER et AYAN (2011) ont 
souligné que le soulevage et la réduction du 
nombre de semis/m2 affectaient positivement 
la qualité des semis de cèdre du Liban. 

Des doses moyennes et élevées de micro-
organismes actifs (champignons) ont eu un 
effet positif sur le diamètre du collet, le poids 
frais de la tige, le poids frais des semis, le 
pourcentage de racines sèches et l’indice de 
robustesse des semis de cèdre du Liban âgés 
de 2 ans sans repiquage. De plus, des micro-
organismes actifs appliqués pendant la 
période de végétation ont montré un effet 
positif sur le diamètre du collet et le pour-
centage de racines sèches (AYAN et al. 2018, 
2021). Par rapport aux deux autres espèces 
de mycorhizes (Lactarius delicious et 
Tricholoma ustale), Hebeloma crustulini-
forme, en particulier l’inoculation aux stades 
de repiquage, a eu un effet significatif sur les 
paramètres de croissance et la teneur en 
nutriments des semis (TÜFEKÇI 2007). 
TOPRAK et al. (2018) et TOPRAK (2020) explo-
rant les effets de l’inoculation des myco-
rhizes sur les caractéristiques morpholo-
giques des semis de cèdre du Liban ont 
révélé que la colonisation mycorhizienne 
était efficace sur les caractéristiques mor-
phologiques des semis. De plus, TOPRAK 
(2020) a signalé que les mycorhizes affec-
taient positivement la nutrition des plantes 
en augmentant l’absorption des nutriments. 

Bien que GÜRLEVIK et KURTARAN (2018) 
aient signalé que les engrais azotés pour-
raient ne pas améliorer considérablement la 
croissance des semis, GÜRLEVIK et MERCAN 
(2017) et PERK (2011) ont souligné qu'un 
traitement de 10 g d’azote/m2 et le dosage 
d’engrais (N+P+K +ME) 25 % inférieur au 
témoin ont eu un effet significatif sur les pro-
priétés morphologiques des semis de cèdre 
du Liban à racines nues et en conteneur 
dans les pépinières forestières d’Eğirdir et 
d’Eskişehir, respectivement. 

Les semis directs en conteneur d’un an 
provenant des graines des peuplements 
semenciers d’Adana-Feke (ÇETINKAYA et 
BILIR 2019) et les semis en conteneur de 
deux ans avec repiquage (1+1) provenant des 
graines d’origine Konya et Mersin (EKEN et 
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Fig. 2 : 
Production annuelle de 

graines de cèdre du Liban 
en Turquie (OGM 2020).

Photo 1 : 
Plant de cèdre. 
Photo M.Seho.
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ÖNER 2017) étaient dans la première classe 
en termes de hauteur et de diamètre au col-
let selon les normes turques pour les semis 
de conifères. 

D’après certains travaux, la meilleure 
croissance des semis de cèdre du Liban est 
obtenue avec des conteneurs disposés à une 
profondeur de 16 cm (PERK 2011) et par une 
transplantation en novembre et mars de 
semis juvéniles d’un an. Bien que la période 
la plus sure pour prélever les semis s'étale de 
fin janvier à début mars (dans la pépinière 
d’Eğirdir), l’opération peut être retardée 
jusqu’à fin mars si les conditions d’arrachage 
ou de plantation sont défavorable (SARI 
2018). 

La production de plants de cèdre du Liban 
en Turquie de 2009 à 2020 est présentée 
dans la figure 2. Elle a diminué de 75%. 

 

 

Semis et plantations 
 

Préparation du terrain 
Des terrasses doivent être aménagées sur 

les terrains karstiques en forte pente. Sur les 
terrains légèrement en pente, le travail du 
sol en bandes avec des équipements tels 
qu’une sous-soleuse à soc unique ou une pel-
leteuse est beaucoup plus économique que le 
travail du sol en plein. La préparation du sol 
doit être effectuée aussi profondément que 
possible dans les zones karstiques. Le travail 
du sol en profondeur avec des machines ne 
doit pas être effectué dans des endroits où il 
existe un risque de dégradation de l’écosys-
tème (BOYDAK 2014). Un travail du sol uni-
quement superficiel, avec des machines ou 
manuel, doit être effectué dans des endroits 
où il y a des prairies, et un risque de compac-
tage du sol empêchant les graines de cèdre 
d’atteindre le sol et d’absorber l’eau (OGM 
2015b). 

GÜLCÜ et ÇELIK (2016a, b) ont suggéré que 
la sous-soleuse double et un terrassement en 
gradins devrait être utilisés pour le travail 
du sol dans le reboisement en cèdre du Liban 
sur les terres arides et semi-arides, pour des 
raisons d’économie et de facilité d’applica-
tion. 

 

Semis direct 
C’est essentiellement la source de graines 

la plus proche des terres de boisement ou de 
réhabilitation qui doit être utilisée. Si un 

transfert de graines est nécessaire, il doit 
être conforme à la directive de transfert de 
graines entre régions préparé par ATALAY 
(1987). Les cônes décortiqués (graines et 
leurs écailles porteuses), de 300 à 400 kg par 
hectare selon les caractéristiques du terrain, 
sont dispersées à la main ou par hélicoptère, 
si la topographie et les conditions météorolo-
giques le permettent, juste avant les chutes 
de neige ou pendant les chutes de neige 
(OGM 2015b). 

 

Plantation 
Les deux périodes de plantation les plus 

appropriées pour le cèdre du Liban sont 
novembre, de préférence dans les zones de 
haute altitude, et dans les terres d’altitude 
inférieure en priorité avril, sinon en 
automne (GÜVEN & CENGIZ 1990 ; ÜRGENÇ & 
BOYDAK 1992). Lorsque des plants à racines 
nues sont utilisés, la plantation devrait être 
terminée en mars (ÖZDEMIR 1997). Un espa-
cement de 3 x 1,5 m est utilisé dans les plan-
tations de cèdre du Liban (BOYDAK 2014). 

Des plants à racines nues d’un ou deux ans 
sans repiquage (1+0 ou 2+0) peuvent être 
utilisés dans l’aire de répartition naturelle 
du cèdre du Liban, dans des terres assez 
humides et profondes, adaptées au travail du 
sol avec des machines (BOYDAK & ÇALIKOĞLU 
2008). L’enrobage des racines par trempage 
avec un hydrogel protecteur (Agricol® = gel 
d’alginate de sodium) augmente la survie des 
plants à racines nues de cèdre du Liban 
(UĞURLU 1989). L’arrêt de l’irrigation dans 
les pépinières 40 à 60 jours avant la planta-
tion peut augmenter la survie de ces plants. 
Cependant, des semis en conteneur 
devraient être utilisés pour assurer la survie 
des plants dans les substrats karstiques 
superficiels (BOYDAK 2014). L’utilisation de 
plants en conteneur aide également à préve-
nir les dommages causés par le gel précoce 
du printemps (BOYDAK 1986, 1996 ; BOZKUŞ 
& ALPTEKIN 1989). S’il est impératif d’utiliser 
des plants à racines nues, GÜVEN & CENGIZ 
(1990) recommandent de privilégier les 
plants de deux ans (2+0), plus résistants aux 
gelées printanières et aux dégâts du lapin. 

 

 

Entretien des boisements 
 

L’entretien des jeunes arbres obtenus par 
semis directs se poursuit jusqu’à ce qu’ils 
soient bien établis. Le désherbage et l’éclair-



cissage en faveur des plants bien développés, 
le regarnissage par semis et les travaux de 
finition sont effectués, si nécessaire, au prin-
temps de la deuxième année. Il est habituel 
de clôturer toutes les zones de boisement ou 
de réhabilitation pour les protéger notam-
ment des chèvres (OGM 2015b). 

L’entretien des plantations doit être 
assuré pendant au moins trois ans. Ils se fait 
avec un déchaumeur à disques entre les 
rangs et avec une houe sur les rangs dans les 
terrains avec préparation mécanique du sol, 
et avec une houe autour des plants dans les 
terrains avec préparation manuelle du sol. 
Le binage est nécessaire les trois premières 
années sur les terrasses (CENGIZ 1990, 
BOYDAK 1986, 1996) après des pluies signifi-
catives en début de saison de végétation. 
Comme pour les semis, tous les semis natu-
rels et les plants introduits doivent être pro-
tégés dans les zones karstiques. Les travaux 
de regarnissage (remplacement des plants 
morts) doivent être réalisés avec des plants 
en conteneur de deux ou trois ans, repiqués 
ou non (1+1, 1+2 ou 2+0) pendant la saison 
de plantation suivant la première période de 
végétation (BOYDAK 2014). 

 

 

Performance du cèdre  
du Liban en boisement  
et réhabilitation 

 

Le taux de survie à 5 ans du cèdre du 
Liban était de 84,4%, 77,9% et 54,7% à 

Ankara, Eskişehir et Konya (SEMERCI 2005), 
14,7% à 9 ans à Konya (ÖNER & UYSAL 2009), 
82,2 % à 4 ans à Artvin (PEKAL 2009), 77% à 
3 ans à Çorum (ERTEKIN & ÖZEL 2010), 
81,5% à 6 ans à Konya (KOÇAŞ 2011), 77,3% à 
6 ans et 76,4 % à 10 ans à Adana, 
Kahramanmaraş et Mersin (DAĞDAŞ 2012), 
30 % à 7 ans à Mardin (NARIN 2012), 58-66 % 
à 10 ans à Çankırı (ÖNER et al. 2015 ), 75 % 
et 72,8 % à 4 ans à Karaman (GÜLCÜ & 
ÇELIK 2016a, b), 73 % et 82,9 % à 11 ans à 
Denizli (GÜLBAŞ 2016) et à Isparta (ÇETIN 
2017) (Cf. Fig. 3). De plus, BOYDAK & 
ÇALIKOĞLU (2008) ont rapporté que les taux 
de survie du cèdre du Liban étaient de 70 à 
90 % dans sa zone de distribution naturelle 
et de 50 à 80 % en dehors. Par ailleurs, le 
taux de survie des mycorhizes arbusculaires 
inoculées aux plants de cèdre du Liban était 
de 99 % trois ans après la plantation dans 
les zones de reboisement de la Direction 
régionale des forêts d’Eskisehir (TOPRAK 
2016). ÖZDEMIR (1997) a souligné que 
l’époque de plantation avait un effet signifi-
catif sur la survie des semis de cèdre du 
Liban. ERKAN & AYDIN (2017) ont indiqué 
que les plants en conteneurs avaient des 
taux de survie plus élevés que les autres 
types de plants 13 ans après le boisement 
dans des expériences menées à Bucak-
Burdur et Korkuteli-Antalya. 

Trois ans après la plantation, la survie du 
cèdre du Liban est significativement corré-
lée avec sa hauteur, mais pas avec son dia-
mètre du collet (SEMERCI 2002). Cinq ans 
après la plantation, la morphologie initiale 
des plants n’est pas un bon prédicteur de 
leur survie mais le diamètre du collet est un 
bon indicateur du potentiel de croissance 
des plants (SEMERCI 2005). Cependant, 
TOPRAK et al. (2016) ont montré que le taux 
de survie des plants de cèdre du Liban 
n’avait aucune corrélation avec leur hau-
teur ni leur diamètre au collet après la pre-
mière saison de végétation, dans les zones 
de boisement de la Direction régionale des 
forêts d’Eskisehir. 

Une recherche (POLAT et al. 2014), explo-
rant les relations entre certaines caractéris-
tiques environnementales et la hauteur de 
cèdres du Liban plantés dans le bassin 
Kadıncık de Mersin, a suggéré que cette 
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Fig. 3 : 
Provinces où la performance de C. libani a été testée. 



181

espèce devrait être installée sur les versants 
sud. En outre, SÜRÜCÜ (2012) a indiqué qu'il 
y avait une corrélation positive entre le taux 
de sable dans le sol et le diamètre des arbres, 
et des corrélations négatives entre : (1) le 
carbone organique du sol et la croissance en 
diamètre et en hauteur, (2) entre le taux 
d’argile à toutes les profondeurs dans le sol 
et le diamètre des arbres, et (3) entre le taux 
d’argile dans l’horizon 0-5 cm et la croissance 
en hauteur dans certains boisements du dis-
trict des lacs de Turquie. 

 

 

Capacité d’adaptation 
 

C'est en Turquie que se situe la plus 
grande partie de l’aire de répartition natu-
relle du cèdre du Liban, entièrement médi-
terranéenne. Cette aire est située essentiel-
lement dans la plage d’altitude comprise 
entre 1 000 et 2 300 m, et il existe des forêts 
pures et mixtes dans le massif du Taurus 
(AKKEMIK 2003). En tant que l’une des 
espèces clés des écosystèmes naturels médi-
terranéens, ses ressources génétiques pré-
sentent de grandes opportunités et défis 
pour l’utilisation et la conservation. Les prin-
cipaux défis sont le changement climatique, 
la fragmentation et le dépérissement des 
forêts, les pratiques forestières intensives, 
les incendies, les ravageurs, les maladies 
(ALIZOTI et al. 2006). D’un autre côté, le cèdre 
du Liban est considéré comme une espèce 
résistante à la sécheresse pour le reboise-
ment futur en Turquie et en Europe centrale 
(MESSINGER et al. 2015, AYAN et al. 2017, 
2018, ŠEHO et al. 2019, 2020, GÜNEY et al. 
2017 , 2020). Dans l’étude de MESINGER et al. 
(2015), le cèdre du Liban montre une crois-
sance radiale lente mais continue pendant 
l’été sec à Elmali et confirme sa tolérance 
exceptionnelle à la sécheresse. Les résultats 
indiquent une forte adaptation du cèdre du 
Liban aux conditions climatiques actuelles et 
futures en Europe centrale (MESSINGER et al. 
2015). Pendant la sécheresse estivale, l’ap-
provisionnement en eau minimum requis 
pour l’espèce à Elmali est fourni par la terre 
fine dans des formations calcaires profondes 

et crevassées avec une capacité de rétention 
en eau élevée (BOYDAK & ÇALIKOĞLU 2008). Il 
tolère un froid extrême en hiver et des séche-
resses prolongées en été. Le cèdre du Liban 
tolère une large gamme de températures 
minimales mensuelles en hiver, allant de -15 
à 7,5 °C avec des extrêmes de -35 °C en hiver 
et de 40 °C en été (DUCREY et al. 2008). Les 
précipitations annuelles moyennes dans les 
différentes cédraies varient de 540 à 
1500 mm. La croissance est fortement affec-
tée par les régimes de précipitations printa-
nières et la fonte des neiges (TOUCHAN et al. 
2005 ; DUCREY et al. 2008 ; HAJAR et al. 
2010). Des tests de provenances en Italie, en 
France et en Turquie montrent un taux de 
survie plus élevé du cèdre du Liban que d’au-
tres cèdres pendant les étés arides (BARITEAU 
et al. 2011 ; KONNERT 2017). d’après les 
résultats de onzième année des expériences 
menées à Isparta et Elmali (Turquie), les 
provenances de Turquie s’avèrent les mieux 
adaptées d’après leur pourcentage de survie 
et leur croissance. La provenance française 
de cèdre de l’Atlas (Cedrus atlantica) arrive 
en deuxième position. Des provenances de 
cèdre de Chypre (C. brevifolia) affichent des 
performances de survie satisfaisantes, mais 
restent en retrait pour la croissance (COŞGUN 
et al. 2009). Dans d’autres études, le poten-
tiel prometteur du cèdre du Liban pour les 
tentatives de migration assistée dans son 
aire de répartition naturelle devrait être éva-
lué. Ces résultats prospectifs peuvent être 
utilisés pour établir des peuplements fores-
tiers stables et productifs. 

 

 
 
 
 
 

Photo 2 : 
La cédraie d’Elmali en Turquie. 

Photo D. Afxantidis.



Scénarios de changement  
climatique pour le cèdre 
du Liban  

 

Des changements spatiaux dans l’adapta-
tion climatique de différentes espèces d’ar-
bres ont été montrés dans de nombreuses 
études et le besoin d’une migration assistée a 
été discuté (MACKENZIE & MAHONY 2021). 
Compte tenu du changement climatique 
actuel et attendu, l’utilisation de matériel de 
reproduction provenant des populations 
locales peut entraîner un risque plus élevé 
d’échec, une baisse de la vitalité et de la 
croissance (AITKEN & BEMMELS 2016). Les 
programmes de reboisement basés sur les 
prévisions du changement climatique sont 
considérés comme l’une des stratégies les 
plus efficaces pour adapter les forêts au 
changement climatique. Cela peut augmen-
ter la résilience des écosystèmes forestiers 
ainsi que leur valeur économique (WILLIAMS 
& DUMROESE 2013). 

L’étude de LOPEZ-TIRADO et al. (2021) se 
concentre sur la répartition potentielle du 
cèdre du Liban dans le présent et le futur 
au Liban, en Syrie et en Turquie. Pour la 
modélisation, les chercheurs utilisent 24 
variables environnementales, 13 modèles 
de circulation générale et 6 algorithmes 
(modèle d’espace climatique, score d’enve-
loppe, distance environnementale, algo-
rithme génétique pour la production d’en-
sembles de règles, entropie maximale et 
machines à vecteurs de support 1). La modé-
lisation pour deux scénarios et deux 
périodes montre un élargissement de la 
zone d’habitat convenant au cèdre du Liban 
par rapport aux zones actuelles (tous les 
peuplements naturels et artificiels exis-
tants), les zones potentielles ainsi qu’une 
montée en altitude en 2070 (Cf. Tab. II) 
(LOPEZ-TIRADO et al. 2021). Différentes 
études montrent que les facteurs corrélés à 
l’altitude sont les plus significatifs (KÖRNER 
2007 ; LÓPEZ-TIRADO et al. 2018). Les résul-
tats peuvent être utilisés pour la gestion 
par le boisement et la conservation du 
cèdre du Liban dans des conditions de 
réchauffement climatique. HAJAR et al. 
(2010) a utilisé des données de pollen fos-
sile et des simulations de modèles pour 
déterminer les futures zones potentielles 
pour Cedrus libani au Liban dans diffé-
rents scénarios climatiques du GIEC. Ces 
simulations montrent qu’il pourrait être 
préservé autour de son aire de répartition 
actuelle et à des altitudes plus élevées sur 
le Mont Liban (HAJAR et al. 2010). Cette 
étude trouve également des zones poten-
tielles dans le sud de la Turquie et de la 
Syrie. Le facteur le plus important pour 
l’utilisation et la conservation du cèdre du 
Liban à l’avenir sera la capacité de migra-
tion (HAJAR et al. 2010, LOPEZ-TIRADO et al. 
2021). D’après LOPEZ-TIRADO et al. (2021) 
les surfaces des habitats qui peuvent lui 
convenir sont plus grandes qu’au cours de 
la période actuelle dans les scénarios pré-
vus. Une autre étude (MAHFOUD et al.  
2019), analysant les changements de tem-
pérature, de précipitations et de la séche-
resse sur la côte syrienne, a montré avec 
les variations de NDVI 2 qu’il y avait un 
effet significatif des changements de tem-
pérature sur la croissance du cèdre du 
Liban mais aucun effet des changements de 
précipitations. Ces résultats peuvent être 
utiles pour gérer les peuplements naturels 
et artificiels. Des programmes de boise-
ment peuvent déjà être menés, pour faire 
face au changement climatique attendu. 
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Photo 3 : 
Cedrus libani en Turquie. 

Photo D. Afxantidis.

1 - Les machines à vec-
teurs de support sont un 
ensemble de techniques 

d’apprentissage supervisé, 
algorithmes de classifica-
tion destinés à résoudre 
des problèmes de discri-

mination et de régression. 
 

2 - NDVI : Normalized dif-
ference vegetation index 
(Indice de végétation par 

différence normalisée). 
Indice calculé en général 

sur des photos satellite ou 
aériennes, sur la base de 
l'intensité des canaux de 

lumière proche-infra-
rouge et rouge. Il permet 

de détecter et cartogra-
phier la végétation, sa 
densité et sa vigueur.
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Sélection et croisement  
génétique  
 
Compte tenu de la demande croissante de 

matériel forestier de reproduction avec des 
caractéristiques de croissance améliorées 
face au changement climatique, les activités 
de sélection gagnent en importance. Les 
vergers à graines représentent le lien entre 
l’amélioration des arbres et les activités syl-
vicoles (FUNDA & EL-KASSABY 2012). Les 
paramètres génétiques (structure et diver-
sité) et les caractéristiques phénotypiques 
des vergers à graines sont connus pour être 
supérieurs à la moyenne des peuplements à 
graines. L’efficacité génétique des vergers à 
graines est d’une grande importance car 
elle détermine le degré de diversité géné-
tique des futures plantations d’arbres fores-
tiers (FUNDA & EL-KASSABY 2012). La super-
ficie totale de la source de graines (5968,8 
ha) de cèdre du Liban se compose de 20 
peuplements semenciers (2940,8 ha), de 8 
vergers à graines (54,7 ha) et de 24 forêts 
conservatoires génétiques (2973,3 ha) 
(OGM 2021). Les vergers à graines sont 
représentatifs du pool génétique du cèdre 
du Liban dans l’aire de répartition natu-
relle des montagnes du Taurus et peuvent 
être utilisés à des fins de production et de 
conservation. Les paramètres génétiques 
des arbres mères individuels des vergers à 
graines, qui jouent un rôle dans l’adaptabi-
lité, la croissance et la qualité devraient 
être explorées. L’enrichissement du pool 
génétique des populations naturelles sera 
d’un grand intérêt. Il est considéré comme 
une solution possible pour favoriser leur 
adaptation au changement climatique 
(AITKEN & WHITLOCK 2013). 

La structure génétique de la population de 
cèdre du Liban devrait être prise en compte 
pour les futures recommandations d’utilisa-
tion et les stratégies de conservation 
(KAYIHAN et al. 2006, FADY et al. 2008). 
Jusqu’à présent, la variation génétique était 
déterminée dans les populations naturelles 
en utilisant des analyses d’isoenzymes 
(KURT et al. 2008) et dans les peuplements 
classés porte-graines par la méthode d’am-
plification aléatoire d’ADN polymorphe 
(KAYIHAN et al. 2006). Cependant les mar-
queurs microsatellites devraient être utili-
sés pour caractériser minutieusement sa 
diversité génétique. D’autre part, les prédic-
tions des effets des opérations de sélection et 
de conservation des arbres nécessitent des 
informations sur les variations de fertilité 
des individus (KANG et al. 2003). En ce sens, 
certaines recherches (ÖZEL & BILIR 2016 ; 
YAZICI & BILIR 2017 ; BILIR & KANG 2021 ; 
CERCIOGLU & CETINKAYA 2021) étudient la 
variation de la fertilité dans des populations 
restreintes de cèdre du Liban en Turquie. 
BILIR & KANG (2021) ont souligné qu’un 
équilibre entre le nombre effectif de parents 
et le nombre d’années ou de populations 
mixtes devrait être pris en considération 
pour maintenir la diversité génétique des 
graines des peuplements naturels. L’objectif 
principal des stratégies de conservation des 
gènes dans les écosystèmes forestiers 
devrait être la conservation de l’information 
génétique dans les populations naturelles 
(in situ). Les ressources génétiques fores-
tières menacées dans les populations natu-
relles (ex. sécheresse, émissions de pol-
luants, etc.) doivent être préservées loin de 
leur habitat naturel (conservation ex situ). 
Une mesure possible pour sécuriser la res-
source génétique est la création de vergers à 
graines conservateurs. 

 
Répartition Répartition potentielle RCP 4.5 2050 RCP 4.5 2070 RCP 8.5 2050 RCP 8.5 2070 

actuelle présente  
 

Altitude Min. 16 194 0 0 0 12 
(m) Max. 2819 3330 3889 3889 3889 4192 

Moy. 1485 1376 1310 1419 1374 1481 
 

Latitude Min. 33° 40' 54" 33° 38' 54" 33° 18' 54" 33° 18' 54" 33° 19' 54" 33° 19' 53" 
(degré) Max. 41° 59' 54" 40° 26' 54" 42° 3' 54" 41° 58' 54" 41° 59' 24" 42° 5' 53" 

Moy. 37° 17' 25" 37° 46' 22" 39° 10' 3" 39° 7' 56" 39° 8' 4" 39° 18' 5" 

Zone d’habitat favorable (km2) 3,829 92,583 407,516 342,112 329,799 205,779 
Zone d’habitat favorable (%) 0.39 9.46 41.66 34.97 33.71 21.04 

Tab. II : 
Altitude, latitude et sur-
face des zones d'habitat 
pour les distributions 
réelles et potentielle 
actuelles, et pour le futur 
selon les modèles des 
scénarios climatiques. 
(Lopez-Tirado et al. 2021)



Conclusions 
 

L’essentiel de l’aire naturelle du cèdre du 
Liban se trouve en Turquie. C’est l’une des 
espèces clés des écosystèmes naturels médi-
terranéens. Ses ressources génétiques pré-
sentent de grandes opportunités et défis 
pour son utilisation et sa conservation dans 
les scénarios de changement climatique 
attendus. 

Récemment, des études sur les réponses 
du cèdre du Liban au changement clima-
tique ont été menées avec non seulement des 
modèles informatiques sophistiqués, utili-
sant des ensembles de données volumineux 
et complets, mais également de véritables 
expérimentations (par exemple une étude en 
Europe centrale). En conséquence, le cèdre 
du Liban donne une réponse positive face à 
un climat plus froid et plus chaud. Cette 
nouvelle caractéristique en fait une espèce 
prioritaire pour les nouvelles conditions cli-
matiques, capable d’utiliser toute la saison 
de croissance et de minimiser les dommages 
dus au gel grâce à un temps approprié d’ac-
climatation (adaptation physiologique) ou de 
désacclimatation. Le cèdre du Liban est une 
espèce prometteuse pour les changements 
climatiques attendus. Les descendances de 
la première génération des essais de prove-
nances devraient être rapidement testées 
pour déterminer le changement évolutif des 
caractères mentionnés sous des tempéra-
tures variables. Ainsi, la nature des signaux 
environnementaux impliqués sera clarifiée. 
De plus, il est nécessaire d’accélérer les acti-
vités de sélection dans les peuplements et 
vergers à graines de cèdre du Liban en utili-
sant des outils moléculaires pour révéler les 
génotypes les mieux adaptés aux change-
ments climatiques. 
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Résumé

Summary

Cette synthèse bibliographique fait le point des connaissances actuelles sur le cèdre du Liban (Cedrus 
libani A. Rich.) : i) son aire de répartition et les menaces qui pèsent sur lui ; ii) les activités de production 
et de tests de graines ; iii) son élevage en pépinière, iv) les techniques de plantation, régénération et 
entretien ; v) ses performances en reboisement et réhabilitation ; vi) sa capacité d'adaptation au chan-
gement climatique, et vii) l'amélioration génétique (croisements). L'article s'adresse aux praticiens fores-
tiers et aux scientifiques de Turquie et d'Europe centrale qui travaillent avec cette espèce importante et 
précieuse face au changement climatique. Elle donne un aperçu des peuplements semenciers, des uni-
tés de conservation des gènes et des vergers à graines (zones de conservation in-situ et ex-situ), qui 
assureront la survie du cèdre du Liban et constitueront les bases de sa culture à l'avenir. Des stratégies 
pour les pépinières et la production de plants de cèdre du Liban sont élaborées. On présente les 
méthodes de plantation et régénération, cruciales pour tous les praticiens. L'expérience acquise sur ses 
performances en reboisement pourrait être une base pour de futurs tests de provenances, plantations 
et tentatives de migration assistée. La capacité d'adaptation, l’altitude, la latitude et l’adéquation de 
l’habitat pour la répartition actuelle sont prises en compte. Des modèles pour la situation actuelle et 
pour les scénarios climatiques du futur sont discutés, et devront être pris en compte dans les pro-
grammes de reboisement. 
 
Mots-clés : reboisement, Cèdre du Liban, changement climatique, réhabilitation, migration assistée 

A promising species in afforestation and rehabilitation activity when faced with climate 
change: Cedrus libani A. Rich. 
This review paper gives a review of the literature concerning the Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.): i) 
Distribution and threats to this species; ii) Seed production activities and seed testing; iii) Nursery activi-
ties; iv) Stand establishment and cultivation; v) Taurus cedar performance in afforestation and rehabili-
tation; vi) Capacity for adaptation and climate change scenarios; and vii) Genetic improvement. The 
paper is of interest to forestry professionals and scientists in Turkey and central Europe who work with 
this important and valuable tree species under threat from climate change. An overview of seed stands, 
gene conservation units and seed groves (in-situ and ex-situ conservation areas) is given; together these 
will ensure the survival of Taurus cedar and provide the basis for cultivation in the future. Plans for 
nursery undertakings and Taurus cedar seedling production are outlined. Plantation and regeneration 
methods, crucial for all involved in forestry, should provide the basis for future provenance tests, plan-
tations and attempts at assisted migration. Adaptation capability, altitude, latitude and habitat suitabil-
ity for current distribution have been taken into account. Models for present as well as predicted sce-
narios need to be discussed and should be taken into account in afforestation programs.  
 
Keywords: afforestation, Cedrus libani, climate change, rehabilitation, assisted migration. 
 


