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Les foréts ne sont pas seulement des arbres, des arbres seuls ne font
pas une forét.

Néanmoins, la diversité génétique des arbres détermine le
fonctionnement et la dynamique des foréts.

Les foréts (en Europe) ne sont pas seulement des écosystémes,
ce sont des systemes socio-écologiques complexes.
Forét -> Homme: multiples contributions au développement durable

Homme -> Forét: gestion directe et/ou impacts indirects
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De quelles foréts parle-t-on, en Europe et en France ?
France Métro: of European 9%, France Métro:
86% (14,8Mha) forestsare  of European 14% (2,4Mha)
seminatural forestsare plantations
‘ . are forests
~ undisturbed
by man
Sources: Forest Europe & IGN
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Les temps forestiers, dans le contexte de changements:

GIECC (2013)
* Contexte de changements Temperature change South Europe/Mediterranean June-August
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Projection future des services rendus par les foréts en Catalogne:
=> plus de divergences entre scénarios de politiques forestieres
qu’entre scénarios climatiques

Moran-Ordoiiez et al (2020)
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Grands froids de 1962-1963 et 1985 sur la pinéde landaise

Les faits:

e 1946-1947: grands incendies
> reboisements Pin maritime origines landaises et ibériques

e 1962-1963: grands froids (-17°C)
> 1965: 100000ha détruits, origines ibériques

e 1985: grands froids (-22°C)
> 1985: 30000-50000ha détruits, origines ibériques

Lecons a tirer:

* Ilyade ladiversité génétique y compris pour la sensibilité aux
événements extrémes

* On ne connait pas toujours d’avance la diversité dont on aura besoin
dans le futur

* La catastrophe vient de I'homogénéité génétique a I'échelle du massif ol
Le Tacon et al (1994)
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Dégats de scolytes sur Epicéa dans le Nord Est, en cours

Les faits:
¢ Années 1950: boisements Fond Forestier National, parfois en situation limite
* 2000-2008: environ 6Mm?3 de bois attaqués suite a la tempéte de 1999

¢ 2019-2020: mortalité massive sur peuplements affaiblis par la sécheresse

Lecons a tirer:
* Une cascade de risques peut faire basculer vers I'effondrement

* Ladiversité génétique au sein des espéces ne suffit pas toujours

* Ladiversité des peuplements a I'échelle du massif limite la catastrophe

B. Boutte, S. Gaudin,

communication
personnelle
© S Gaudin, CNPF
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Evolution continue des foréts du Mont Ventoux

Les faits:
* 1860-1914: Restauration des terrains en montagne, puis recolonisation naturelle

* 2020: un massif diversifié (33 types de foréts, 9 essences principales, 5 altitudes), impacts climatiques en cours

Lecons a tirer:
* Ladiversité génétique évolue et se structure dans l'espace en quelques générations, adaptations locales
* Interventions anthropiques et dynamiques naturelles se combinent

RTM, 1902

‘Ningre (2007)
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Une approche par la résilience selon Holling (1973)

« Les points de vue de la résilience et de la stabilité des systéemes écologiques peuvent donner lieu a des
approches tres différentes de la gestion des ressources. Le point de vue de la stabilité met I'accent sur I'équilibre,
le maintien d'un monde prévisible et I'exploitation de la production excédentaire de la nature avec le moins de
fluctuations possible.

Une approche de gestion basée sur la résilience mettrait I'accent sur la nécessité de garder des options ouvertes,
sur la nécessité de considérer les événements dans un contexte régional plutot que local, et sur la nécessité de
mettre |'accent sur I'hétérogénéité.

Il en découlerait non pas la présomption d'une connaissance suffisante, mais la reconnaissance de notre
ignorance ; non pas la présomption que les événements futurs sont attendus, mais qu'ils seront inattendus. »
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Une grande diversité génétique au sein de chaque espéece

Exemple du Pin sylvestre: du boréal au Méditerranéen
» diversité génétiques entre populations distantes déconnectées

* diversité génétique d’adaptation a des conditions variées

©.E-Oksanen-LUKE.
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Les perspectives sont trés variables d’une provenance a l'autre

Exemple du Pin maritime en Espagne

Aire actuelle découpée en provenances

Aires futures prédites sous CC selon les origines
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Source: MAPA (Espagne)
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Mais aussi une grande diversité génétique au sein de chaque forét
* |l existe plusieurs mécanismes de maintien de la diversité
Il existe plusieurs solutions biologiques pour chaque adaptation

Cette diversité détermine le potentiel de réponse a court terme

aux aléas et le potentiel d’adaptation a long terme

© FJean, INRAE

Bontemps et al (2017)

Diversité génétique au sein des especes et résilience des systémes agronomiques et forestiers, 4 Novembre 2020 14

ACADEMIE
#AGRICULTURE
= FRANCE




04/11/2020

@ Collection of seeds or
scions from selected trees

—\K

(D Selection in natural stands
based on tree phenotype.
genetic markers
orboth

Neale & Kremer (2011)
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Gestion directe de la diversité génétique par des programmes
de sélection

* Sélection récurrente a double enjeu: production de variétés
sélectionnées et maintien d’une large diversité génétique

* Exemple du Pin radiata:
> aire naturelle réduite, liste rouge IUCN

> niche climatique d’utilisation étendue par la sélection

e a - Pmoy (mm) Tmin (°C) Tmax (°C)
‘.."' ) ..,"
@ % s Aire naturelle (Californie) 420 - 700 10-11 16-18
(@ Seed orchard establishment @ Forestation ‘."
; A . A
“ : Aires d’utilisation
First generation Second generation
@ : ; Chili (Valdivia) 2350 8 17
@ Pollination @Seedhngpmducuon:.. ;
% N-Z (Southland) 960 - 1000 3-5 13-15
}* ‘@ Chine (Sichuan) 490-590 -3,4--0,7 25-28
B e Yan et al (2006)
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Gestion indirecte de la diversité génétique par la sylviculture

* En modifiant le milieu et/ou la démographie des peuplements, chaque intervention a de multiples impacts sur les

processus d’évolution de la diversité génétique

* Les impacts des différentes interventions se combinent et se cumulent dans le temps
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Une approche par simulation pour raisonner des stratégies de gestion

* couplage de modeles:
> dynamique forestiére
> génétique
> physiologie
¢ évaluation quantifiée des impacts:

> gestion des compromis
> recherche de pratiques innovantes

Diversité : . i performances
génétique 5 e : i individuelles
—— Modéle génétique quanti  J . ) { Fitness |
{ croissance/survie/
Ll i reproduction
[ X ; ]
dérive Structuredu | Modéle dynamique
peuplement i forestiere & interventions
Coapsis®
D ai & Oddou-Muratorio et al (2020) sélection
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Premiéres lecons des simulations sur les impacts génétiques des itinéraires sylvicoles

* impacts tres différents selon les itinéraires sylvicoles

* toutes les étapes contribuent a I'impact génétique final

* les événements accidentels modifient les impacts

Valeur génétique -
moyenne (vigueur) s

. o s e 5
Lefevre et al (2019) : !
1970 3 2100
Années (régénération)
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1) Le contexte de changement nécessite une approche par la résilience et des stratégies adaptatives:
* Lenvironnement et les objectifs assignés aux foréts changent en permanence
* Les changements sont chaotiques, il faut gérer les incertitudes

2) La diversité génétique est une ressource, ce doit étre aussi un objectif (« par et pour »):
* Enjeu de court terme (< 50 ans): favoriser et accélérer 'adaptation a des besoins identifiés
* Enjeu de long terme (> 50 ans): maintenir la diversité comme réservoir d’options pour des futurs incertains
* Les deux enjeux doivent étre combinés, des compromis trouvés

3) La diversité génétique est une dynamique, soumise aux impacts directs et indirects des pratiques
humaines:
¢ Quantifier les impacts directs et indirects, sur le court terme et le long terme
* Développer des méthodes d’évaluation et gestion des risques sur la diversité génétique

4) Passer d’une logique de gestion a une logique de pilotage!*) de la diversité génétique, couplage assumé
des processus naturels et des interventions, a différentes échelles:
* Echelle spatiale du massif forestier pour rechercher les compromis sur la diversité génétique
* Echelle temporelle du siécle et au-dela pour gérer les incertitudes

") Mathevet et al (2018)
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