
De façon générale, la notion
de "ressources génétiques"
recouvre une part de la biodi-
versité directement utile pour
l'Homme. En forêt, la diversité
génétique des arbres est aussi
un facteur qui favorise la biodi-
versité globale de l'écosys-
tème, facteur déterminant de
son fonctionnement. Cette
diversité, qu'il n'est pas tou-
jours facile d'observer au sein
des espèces, est en perpé-
tuelle évolution, elle n'est pas
figée. Suivant les lois de la
génétique, elle est façonnée
par la dynamique des peuple-
ments, par les flux de graines
ou de pollen entre peuplements et par la sélection, qu'elle soit naturelle ou d'origine anthropique. Dans
le contexte du changement climatique, préserver durablement ce patrimoine sur le long terme est un
enjeu global essentiel, étroitement lié à la gestion locale des forêts.

Nous abordons ici la gestion de la diversité génétique au sein de chacune des espèces, sachant que les
stratégies de mélanges d'espèces sont bien sûr aussi pleinement justifiées pour une gestion durable
dans le contexte du changement climatique. 

Nous proposons quelques grandes recommandations générales, sans traiter systématiquement de cha-
que mode de sylviculture individuellement. Dans beaucoup de cas, plusieurs options sont possibles, il n'y
a pas de réponse unique.

Parallèlement à ces recommandations générales de gestion forestière courante, des actions spécifiques
de conservation et de transfert expérimental de ressources génétiques seront conduites par la recher-
che, notamment à l'initiative de la CRGF.

On distingue différentes situations suivant l'impact constaté
du changement climatique. Le diagnostic de dépérisse-
ment imputé au changement climatique doit être vérifié
et affiné, notamment en regard de la gestion passée :

a) en l’absence de dépérissements notables dans les
peuplements locaux, il faut favoriser la sélection naturelle
par une forte diversité génétique dans les plus jeunes sta-
des du peuplement :

s en régénération naturelle ou artificielle, s'assurer d'une
régénération en densité suffisante relativement à l'effec-
tif de population final ciblé dans le peuplement (distinc-
tion entre les espèces sociales et disséminées) ;
s en régénération naturelle, maximiser
la diversité génétique dans les semis en
augmentant la contribution effective
d'un maximum d'adultes reproducteurs
(y compris par la durée de la phase de
régénération).

b) si les taches de dépérissement
réduisent significativement le nombre de
reproducteurs potentiels dans le peuple-
ment mais qu'il reste au moins la moitié des individus
sains, on recommande des compléments de régénération
ou une plantation en plein à l’aide de MFR représentant
bien la diversité des peuplements classés de la région de
provenance locale. Pour accroître l'adaptabilité, on peut
prévoir un «enrichissement génétique» par l'utilisation de
MFR représentatifs des régions de provenances mitoyen-
nes (a priori de climat plus chaud et sec).

c) si le dépérissement est global, qu'il touche toutes les
classes d'âge et que la disparition  de l'espèce considérée
semble inévitable à l'échelle du massif, alors il n'y a pas
d'autre choix que le transfert de provenances de la même

espèce supposées mieux adaptées aux conditions futures,
s'il en existe, ou la substitution d’essence objectif. L'accent
devra alors être mis sur la diversité génétique du matériel
introduit et sur la traçabilité du matériel utilisé en planta-
tion, y compris en regarnis et enrichissements (conserver
tous les documents relatifs à ce matériel). Parallèlement, il
faudra porter une attention particulière aux éventuels
arbres survivants susceptibles d'être porteurs d'adapta-
tions génétiques particulières intéressantes, une stratégie
de conservation adaptée devant alors être envisagée. 

Pour les plantations (enrichissement génétique, transfert,
substitution), on devra obtenir de la filière Graines et Plants

des garanties de qualité génétique éle-
vée des MFR (large base génétique,
adaptation, plasticité). Les actuels
conseils d'utilisation des MFR, fondés
sur les concepts d'adaptation et de per-
formance locales, devront évoluer. Les
contours des régions de provenance et
d'utilisation des MFR devront peu à peu
intégrer les nouveaux zonages climati-
ques. Ceci ne remet pas en question l'in-

térêt de la réglementation du commerce des MFR, qui
garantit la qualité de l'information des utilisateurs. Celle-ci
constitue en outre le seul outil permettant de garantir la
diversité des RGF effectivement utilisées. L'utilisation de
variétés forestières à base génétique étroite doit être rai-
sonnée et contrôlée afin d'éviter une trop forte homogé-
néité génétique et de maintenir une réelle diversité généti-
que à l'échelle de chaque région. En outre, la réglementa-
tion des MFR permet de renforcer la traçabilité détaillée et
pérenne de tous les mouvements de ressources généti-
ques, ce qui est primordial dans le contexte d’instabilité cli-
matique dans lequel nous entrons.

ss si la rotation prévue est de moins de 20 ans (peuplier, taillis et futaies à courte rotation), choisir les MFR les mieux

adaptés en évitant une trop forte uniformité à l'échelle régionale.

ss si la rotation prévue dépasse 20 ans, il faut prendre en compte adaptation et adaptabilité. Plus l'âge d'exploitabilité

est élevé, plus les changements subis entre le stade juvénile et l'exploitation seront importants, plus l'assurance de

diversité génétique devient importante.

ss pour les peuplements en place, l'adaptation de la sylviculture devra aussi prendre en compte la préparation de la

phase de régénération pour assurer sa quantité et sa diversité génétique.

ss dans la phase de renouvellement, par régénération naturelle ou plantation, veiller à assurer une diversité génétique

suffisante pour laisser prise à une sélection naturelle ultérieure.

Sites internet à consulter :
http://agriculture.gouv.fr/sections/thematiques/foret-bois/graines-et-plants-forestiers

http://www.brg.prd.fr/brg/pages/les_rg_en_france/rgv_arbresForestiers.php
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Préserver et utiliser la diversité 
des ressources génétiques forestières

pour renforcer la capacité d’adaptation
des forêts au changement climatique

EN RÉSUMÉ

dgpaat/sous-direction de la forêt et du bois
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de France Nature Environnement, propose au MAP et met en place une stratégie d’évaluation et de conservation 
de la diversité génétique des espèces d’arbres forestiers en France.
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NOTIONS DE QUALITE 
POUR LES RESSOURCES GENETIQUES

la «meilleure qualité» = critère subjectif basé sur de multiples
paramètres (économiques, écologiques, ...) par rapport à un
objectif assigné à la forêt à un moment donné 

l'adaptation = qualité de survie, croissance et reproduction
de la population dans des conditions environnementales don-
nées et constantes

l'adaptabilité = capacité d'évolution de la population dans un
environnement changeant, incluant la plasticité des arbres en
place et les évolutions génétiques entre générations

La région de provenance locale offre des garanties d'adapta-
tion. Son adaptabilité n'est pas nécessairement suffisante,
cela dépend de sa diversité génétique et de l'intensité des
changements environnementaux

Les experts du Groupe Intergouvernemental sur l'Evolution
du Climat (GIEC) s’accordent sur un changement significa-
tif du climat à l'échelle du siècle, avec une forte élévation
de la température moyenne, des changements de précipi-
tations et une plus grande fréquence d'événements extrê-
mes (canicules, sécheresses, inondations, tempêtes...).
Ces changements, certains, seront variables d'une région
à l'autre. Il reste de grandes incertitudes sur l'amplitude
des variations annuelles (ex. : l'augmentation de la tempé-
rature moyenne s'accompagnera-t-elle d'une élimination
complète du risque de gel ?) mais aussi sur les modifica-
tions écologiques globales qui seront induites par le chan-
gement climatique (cortèges de parasites, mycorhizes, pol-
linisateurs, disperseurs de graines, essences invasives
nouvelles...).
Le changement climatique est un processus qui s'inscrit
dans la durée. A l'échelle du siècle, les forêts devront
faire face à une succession de contextes environnemen-
taux difficilement prévisibles et sans doute inédits, tant
dans leur dimension physique (température, séche-
resse...) que biologique. C'est à cette même échelle de
temps que les décisions prises aujourd'hui produiront
leurs effets.

Le maintien en bonne santé des écosystèmes forestiers
actuels dans le contexte du changement climatique
dépendra, d'une part, de la capacité de survie et de
reproduction des arbres en place et, d'autre part, des

évolutions adaptatives lors des prochaines phases de
régénération. Le potentiel adaptatif d'un peuplement est
la capacité d'évolution de ses caractéristiques génétique
d'une génération à l'autre. L'évolution des caractéristi-
ques génétique peut être naturelle ou organisée par
l’homme (ou les deux).
Il est généralement difficile de prédire la capacité de
réponse des arbres en place aux changements qu'ils vont
subir dans les années à venir (sans parler des incertitu-
des sur les scénarios climatiques et écologiques futurs).
En revanche, on sait que les arbres forestiers, en général,
se caractérisent par une grande diversité génétique au
sein de chaque peuplement : cette diversité est le «car-
burant» indispensable pour que puisse fonctionner la
sélection naturelle, mécanisme conduisant à l'adapta-
tion. Le niveau de diversité intra-peuplement est variable
d'une espèce à l'autre (plus faible pour les espèces dont
l'aire est fragmentée), il peut aussi varier pour une même
espèce du centre aux marges de son aire de distribution.
Toutefois, les exemples historiques de transfert de maté-
riel forestier ont montré que cette diversité génétique
était souvent suffisante pour permettre des évolutions
adaptatives fortes en une ou deux générations seule-
ment.
Ayant la certitude que des changements écologiques
majeurs vont survenir, compte tenu de nos incertitudes
sur les caractéristiques exactes de l'environnement futur,
il nous faut tirer le meilleur parti de ce potentiel adapta-
tif. Pour cela, il faut avoir un double objectif : 

s choisir une sylviculture qui maintienne la diversité
génétique sur le long terme, 
s favoriser les processus évolutifs, pour permettre aux
peuplements de coller au mieux à leur environnement
dans cette «course au changement».

Dans l’immédiat, il
convient d’apporter
des réponses graduées
aux problèmes posés
en se gardant de toute
anticipation hasar-
deuse. Tout en étant
actifs et vigilants, deux
écueils doivent être évi-
tés :

s si la substitution de
provenances ou d'es-
pèces doit être envisa-
gée dans certains cas,
un mouvement trop

hâtif de substitution complète, éliminant de façon abusive
des génotypes survivant à des conditions nouvelles, irait à
l'encontre de l'objectif de faire évoluer nos ressources
génétiques pour les préserver sur le long terme.

s le recours immodéré à tel ou tel matériel forestier de
reproduction (MFR) supposé providentiel pourrait aller à l'en-
contre de l'objectif de maintien de la diversité.

La sylviculture peut influencer la diversité génétique et les
processus évolutifs dans le contexte de changement climati-
que.  Il s’agit par exemple de la sélection naturelle entre le
stade semis ou jeune plant et le futur peuplement adulte. Le
choix de la régénération naturelle permet d’exploiter au
mieux la diversité génétique disponible dans le peuplement.
Le recours à la plantation est intéressant quand celle-ci est
réalisée à partir de MFR d'origines recommandées et de
variétés sélectionnées pour leur adaptation ou leur plasti-
cité. Dans ce cas, une plus forte densité initiale de l'espèce
considérée augmentera le potentiel d'évolution par sélec-
tion naturelle.

3 - Recommandations : apporter
des réponses graduées en fonction
du degré de dépérissement à
l’échelle du massif ou de la région

1 - Contexte climatique : un chan-
gement continu avec de fortes
variations annuelles et régionales

2 - Contexte génétique : un poten-
tiel d’adaptation à valoriser

Renouvellement par

Avantages

Inconvénients

Recommandations 
de gestion

Régénération naturelle

- bonne adaptation
- bon échantillonnage de la 
diversité génétique disponible
localement
- laisse jouer la sélection naturelle
- bonne intégration dans l'éco-
système, ce qui renforce sa
capacité générale de résistance
(co-adaptation)

- risque d'un nombre limité de
semenciers efficaces
- risque d'un nombre de semis
faible
- risque d'une diversité généti-
que locale trop limitée et finale-
ment incapable de s'adapter à
l'ampleur des changements

- maximiser le nombre de repro-
ducteurs efficaces
- obtenir une densité de semis
suffisante, sinon envisager des
compléments

Plantation de matériel issu de
la région de provenance locale

- bonne adaptation
- matériel généralement issu de
peuplements choisis pour leur
qualité
- assez bonne intégration dans
l'écosystème, ce qui assure une
bonne capacité générale de
résistance

- risque de mauvais échantillon-
nage de la diversité génétique
lors des récoltes
- moins de place laissée à la
sélection naturelle
- risque d'une diversité génétique
régionale trop limitée et finale-
ment incapable de s'adapter à
l'ampleur des changements 

- mélanger des peuplements
classés au sein de la région de
provenance quand cela est tech-
niquement possible
- augmenter la densité initiale
de plantation

Plantation de matériel introduit
(dans une zone où l'espèce

existe déjà)

- pallie un défaut de 
diversité génétique locale
- apporte de nouvelles 
adaptations

- risque de maladaptation
- risque de baisse de la diversité
génétique globale si l'on intro-
duit massivement du matériel à
base génétique étroite
- risque «d'étouffement génétique»
d'une ressource locale menacée
- risque de perturbation supplémen-
taire d'un écosystème déjà
affaibli

- introduire du matériel origi-
naire d'une région de prove-
nance voisine, a priori de climat
plus sec
- introduire du matériel à base
génétique large

NOTIONS DE QUALITÉ
POUR LES RESSOURCES GÉNÉTIQUES

-2- -3-



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AardvarkBold
    /AdelaidePlain
    /AdventureNormal
    /AEZcamping
    /AGA-Arabesque
    /AGA-ArabesqueDesktop
    /Agatha
    /AirCutLight
    /AkhbarMT
    /AkhbarMT-Bold
    /Akka
    /AlexAntiquaBook
    /Algerian
    /AlgiersPlain
    /AltoPlain
    /AmherstItalic
    /AmherstPlain
    /AmyNormal
    /Anaconda
    /AndaleMono
    /Animals
    /Anson
    /AntiqueRegular
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CorporateS-Bold
    /CorporateS-BoldItalic
    /CorporateS-Demi
    /CorporateS-DemiItalic
    /CorporateS-ExtraBold
    /CorporateS-ExtraBoldItalic
    /CorporateS-Italic
    /CorporateS-Light
    /CorporateS-LightItalic
    /CorporateS-Medium
    /CorporateS-MediumItalic
    /CorporateS-Regular
    /CorporateSSC-Bold
    /Euro-Collection
    /FrankfurtGothicBold
    /FrankfurtGothicBoldItalic
    /FrankfurtGothicHeavyItalic
    /FrankfurtGothicHeavyPlain
    /FrankfurtGothicItalic
    /FrankfurtGothicPlain
    /FrankHighlightPlain
    /FranklinGothicCondensed
    /FranklinGothicITCbyBT-Book
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


