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Plantation et changement climatique :
nouveaux conseils d’utilisation des matériels
forestiers de reproduction

Dans le cadre du plan national d’adaptation au changement climatique 2011-2015, le

ministére de l’Agriculture a demandé i Irstea un programme de révision continue des

conseils d’utilisation des matériels forestiers de reproduction (graines et plants). Le

nouveau document d’accompagnement est disponible depuis octobre 2017 ainsi que 25

fiches espéces, et d’autres suivront. En voici les grandes lignes.

D Depuis 2003, le ministere
de I'Agriculture et de

I'Alimentation (MAA) met a disposi-
tion des reboiseurs et gestionnaires
des fiches de conseils d'utilisation des
matériels forestiers de reproductions
(MFR), pour I'ensemble des essences
réglementées par le code fores-
tier pour la commercialisation des
graines et plants. Portant a I'origine
sur 49 essences, cette réglementation
concerne aujourd’hui 65 essences
d'intérét pour le reboisement.

Les fiches de conseils d'utilisation
donnent pour chaque région biocli-
matique la ou les origines les mieux
adaptées au contexte local, a privi-
|égier pour tout projet de plantation
forestiére. Ces derniéres années,
le changement climatique a pour
partie remis en cause ces conseils
et, depuis 2014, ils font I'objet d'un
programme de révision confi¢ par le
MAA a Irstea. Retour sur un travail
a la croisée de la recherche et de la
gestion.

Au départ, des conseils
d'utilisation établis a climat
constant

En 1999, I'Union européenne (UE)
adopte une nouvelle directive pour
réglementer le commerce des
graines et plants forestiers. Cette
directive harmonise pour tous les

Etats membres les critéres de cer-
tification des matériels sources de
graines (peuplements porte-graines,
vergers a graines, etc.) etimpose une
chaine de tracabilité de la récolte
des graines a la vente des plants a
I'utilisateur final. Dans ce contexte
d'accés facilité aux ressources géné-
tiques forestiéres de I'ensemble des
pays de I'UE, guider le gestionnaire
ou le propriétaire forestier dans ses
choix devient indispensable.

Le ministére francais de I'Agriculture
(chargé des foréts) publie ainsi en
2003 une série de fiches de conseils
d'utilisation des matériels forestiers
de reproduction, pour chacune des
espéces réglementées. Les conseils
d'utilisation de ces fiches reposent
alors sur le principe suivant : grace
a la sélection naturelle, la ressource
génétique forestiére locale s'est
adaptée aux conditions de sol et
de climat locales. Par exemple, les
peuplements de montagne sont
adaptés au froid et a la neige ; pour
reboiser des terrains de montagne,
les fiches recommandent donc en
priorité I'utilisation de plants issus
de ces peuplements d'altitude.

Mais ces conseils, établis a climat
constant, sont remis en cause par le
changement climatique et sa rapidité.
En effet, les MFR issus de peuple-

ments locaux, bien qu'adaptés aux
conditions climatiques préexistantes,
pourront potentiellement ne plus étre
adaptés aux conditions climatiques
qui régneront au cours et en fin de
vie de la plantation. Inversement, les
MFR issus de peuplements situés
actuellement dans un contexte cli-
matique plus chaud que le site de
plantation pourront potentiellement
étre mieux adaptés aux conditions
climatiques a venir.

Face a ces constats, une révision
des conseils d'utilisation des MFR
a été demandée par le ministere
de I'Agriculture a Irstea, avec pour
objectifs :

e de mettre fin aux recommanda-
tions préconisant |'utilisation d'une
ressource dont on sait qu’elle ne
pourra pas se maintenir dans les
conditions climatiques futures du
site de plantation;

e de permettre une utilisation des pro-
venances en dehors de leur région
d'origine, pour enrichir des peuple-
ments potentiellement menacés
par le climat futur. C'est ce qu’on
appelle la « migration assistée ».

Notons que les conseils d'utilisation
ainsi définis concernent uniquement
la plantation, et ne doivent pas étre
transposés a la régénération natu-
relle. A titre d’exemple, il peut é&tre
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pratiques

déconseillé de planter du hétre dans
certains secteurs ou |'espéce est me-
nacée, mais sa régénération naturelle
peuty étre encouragée. En effet, issue
de la sélection naturelle sous climat
changeant, cette régénération pourra
permettre |'adaptation génétique
des peuplements au climat futur.
De plus, le maintien d'une ressource
originale peut étre intéressant pour
enrichir par migration assistée les
peuplements d'autres régions.

Prendre en compte le
changement climatique dans
les conseils d'utilisation

Pour affirmer qu'une ressource géné-
tique forestiére n'est pas adaptée
au climat futur du site de plantation,
encore faut-il connaitre la nature
des changements attendus, leur
amplitude et la vitesse d’'évolution
du climat local. De plus, le change-
ment climatique pourra conduire
localement a I'apparition de nouvelles
combinaisons sol-climat. Comment
les arbres forestiers vont-ils se com-
porter dans ces nouveaux contextes ?
Comment le changement clima-
tique va-t-il influencer la répartition
des communautés de ravageurs et
pathogénes des arbres ? Toutes ces
questions sur lesquelles se penche
la recherche sont a ce jour autant
d’incertitudes qui constituent un
frein a I'établissement de nouveaux
conseils d'utilisation des matériels
forestiers de reproduction.

Face a ce constat, et compte tenu de
I'urgence de mettre a jour les fiches
conseils, Irstea a décidé d’engager une
démarche basée sur deux piliers : mieux
informer les reboiseurs sur les risques
encourus, et diversifier les ressources
génétiques forestieres utilisables en
un site de plantation donné.

Le premier pilier repose sur la mise
a disposition des derniéres connais-
sances disponibles sur I'espéce, en
termes d'autécologie, de sensibilité
observée ou attendue aux aléas cli-
matiques, de sensibilité aux maladies
et ravageurs, et de performances
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La migration assistée

Le concept de « migration assistée » couvre un large éventail de pratiques, qui
ont en commun le déplacement artificiel d'une ressource génétique (une espéce,
une population) en dehors de son aire de répartition naturelle. On peut distinguer
deux types de migration assistée : la migration centrée sur |'espéce, qui vise a
déplacer une espece menacée par le changement climatique vers des conditions
plus favorables, souvent plus au Nord, et la migration centrée sur |'écosysteme,
qui vise a enrichir un écosystéme vulnérable par I'apport de nouvelles ressources
génétiques potentiellement mieux adaptées aux conditions climatiques futures,
souvent venues du Sud (Sansilvestri, 2015). Ce deuxiéme cas est celui qui est visé
dans la mise a jour des conseils d'utilisation des matériels forestiers de reproduction.

Pour le forestier, la migration assistée constitue ainsi un outil parmi d'autres pour
mieux prendre en compte les incertitudes liées a |'évolution du climat, améliorer la
résistance et la résilience des peuplements vulnérables face aux aléas climatiques,
et a terme limiter une possible perte de production due au changement climatique.

Cet outil doit cependant étre utilisé en connaissance des risques associés, que
sont notamment la rupture d’adaptation, c’est-a-dire le fait que la ressource intro-
duite ne soit potentiellement pas adaptée aux facteurs locaux autres que le climat
(Aitken et Whitlock, 2013), la pollution génétique des peuplements autochtones,
considérée comme un risque du point de vue de la conservation mais comme une
opportunité du point de vue de I'adaptation (Sansilvestri, 2015), et pour quelques
espéces le risque invasif. Ces risques seront d'autant plus faibles que la ressource
introduite présente une grande diversité génétique (différentes essences, différentes

provenances), et que l'introduction est réalisée sur de petites surfaces.

sylvicoles en test de comparaison
de provenances. Le recueil de ces
connaissances se base sur les infor-
mations disponibles dans la litté-
rature scientifique mais surtout sur
les contributions, via des groupes
de travail, des chercheurs spécia-
listes de chacune des especes (INRA,
ONF, CNPF-IDF, Irstea, FCBA), des
correspondants du Département de
santé des foréts et des spécialistes
de l'autécologie des arbres forestiers
(LERFoB). Ce fonctionnement permet
la valorisation des connaissances les
plus récentes de la recherche.

Le second pilier est celui du célebre
principe « ne pas mettre tous ses
ceufs dans le méme panier ». Ainsi,
la provenance locale n’est plus re-
commandée seule, mais d'autres
ressources génétiques sont propo-
sées en enrichissement, en tenant
compte de I'ensemble des éléments
précités. Cet enrichissement de la
ressource locale peut permettre,
d'une part, de réduire les risques face
aux aléas climatiques et sanitaires,
et d'autre part, lorsque |'hybridation

avec laressource locale est possible,
d'accélérer le processus d'adaptation
des foréts aux conditions climatiques
futures (voir encadré « La migration
assistée »). [l peut en particulier étre
mis en ceuvre pour les essences qui
disposent en France de régions de
provenance a différentes latitudes
(chénes, hétre, sapin pectiné, cha-
taignier, etc.).

Pour bien prendre en compte les
contraintes technico-économiques
liges a I'utilisation des ressources
génétiques forestiéres (telles que les
pénuries fréquentes pour certaines
sources de graines), les nouvelles
fiches de conseils d'utilisation font
I'objet d'une validation par la section
Arbres forestiers du Comité tech-
nique permanent de la sélection, qui
regroupe I'ensemble des acteurs de
la filiere graines et plants forestiers.

Enfin, le travail engagé par Irstea
s'inscrit dans une démarche de mise
a jour continue des conseils d'utili-
sation. Les derniéres avancées de |a
recherche et les nouvelles sources



pratiques

Fiche de
conseils
d’utilisation du
hétre, 2005

L R A e

T

Fiche de conseils
dutilisation du hétre,
2016

Développement de la
partie « Autécologie »,

Déclinaison plus précise des conseils d'utilisation par
sylvoécorégion ; élargissement des recommandations
de second choix (2°™ colonne) pour permettre un
enrichissement des peuplements potentiellement
menacés

complétée par un

diagramme des exigences
hydriques et trophiques de
I'espece

LR EHT I 1]

Insertion d'une carte des

Insertion d'un paragraphe « Sensibilités
aux maladies et ravageurs », présentant

Date de
derniére mise a
jour

les principaux risques signalés ou
attendus sur le territoire métropolitain

conseils d'utilisation, pour
faciliter la lecture du
tableau

Insertion d'un paragraphe « Effets
supposés du changement climatique
sur les boisements », présentant I'état
actuel des connaissances sur les risques
et opportunités liées a I'utilisation de
I'espéce en contexte climatique
changeant

Fig. 1: principaux changements dans les fiches de conseils d'utilisation des ressources génétiques forestiéres

RDV techniques n°56 - automne 2017 - ONF



pratiques

de graine qui entrent en production
peuvent ainsi étre intégrées aux
conseils a tout moment.

Avant/aprés : ce qui change
dans les fiches espéces

Les nouvelles fiches de conseils d'uti-
lisation, plus développées pour la
plupart des especes, ont été large-
ment enrichies par de nouvelles infor-
mations, sous forme de paragraphes
thématiques ou d'illustrations com-
plémentaires. Ces changements sont
illustrés dans la figure 1.

Les nouvelles fiches présentent éga-
lement la particularité de ne plus

décliner les conseils d'utilisation
par grande région bioclimatique
ou géographique, dont les contours
sont souvent imprécis (« Sud-Ouest »,
« Régions montagneuses », « Région
méditerranéenne », etc.), mais par
sylvoécorégion (SER). Celles-ci, au
nombre de 91, constituent un décou-
page écologique et forestier du
territoire national défini par I'Institut
national de I'information géogra-
phique et forestiere (IGN).

De plus, en réponse aux nouveaux
enjeux, la structuration des conseils
entre matériels de premier et de
second choix a été sensiblement
modifiée. En effet, les fiches réalisées

depuis 2003 proposaient générale-

ment pour chaque essence :

® des matériels conseillés en pre-
mier choix, le plus souvent issus
de larégion de provenance locale
pour les essences autochtones, et
le ou les matériels améliorés les
plus adaptés pour les essences
introduites;

® des matériels conseillés en second
choix, destinés a faire face a une
éventuelle pénurie des matériels
de premier choix.

Dans les nouvelles fiches, la significa-
tion des matériels de premier choix
ne change pas, mais les matériels de
second choix peuvent étre utilisés a

L'exemple du sapin pectiné

Anciens conseils
d’utilisation

e Essence conseillée dans les massifs montagneux (Vosges, Jura, Massif central, Pyrénées et Alpes), en Corse,
dans le Nord-Ouest et dans le Nord-Est

® Peuplements sélectionnés de la région de provenance locale conseillés en premier choix

e Aucun matériel proposé en second choix

Effets supposés du e Essence peu résistante aux sécheresses et canicules estivales

changement climatique ¢ Dépérissements importants observés dans les Alpes méridionales et dans les Pyrénées orientales suite a la

sur les boisements canicule de I'été 2003, notamment sur sols superficiels quelle que soit I'altitude du peuplement (Mont Ventoux,
Boucheville) mais aussi sur sols profonds, a basse altitude

Nouveaux conseils
d'utilisation

e Restriction de la zone d'utilisation aux massifs montagneux et a la Corse. La plantation de sapin pectiné n’est
envisageable dans le Nord-Ouest et sur les plateaux calcaires de I'Est qu’en diversification, exclusivement sur
station favorable a 'essence.

® Peuplements autres que ceux de la région de provenance locale, potentiellement mieux adaptés au futur climat
du site, utilisables en complément (second choix)

] Régions de provenance du sapin pectiné
Conseils d'utilisation actualisés du sapin pectiné :
[ Le sapin pectiné est conseillé 3 la plantation.

" # Lesapin pectiné n'est globalement pas conseillé a la
plantation, mais certains matériels sont utilisables si
le diagnstic local conclut a la possibilité de recourir
a cette espéce (diversification).

I Le sapin pectiné n'est pas conseillé & la plantation.
—> Flux possibles de matériels de sapin pectiné

utilisables en complément de la région de
provenance locale

'AAL800

Conseils d'utilisation actualisés du sapin pectiné. Source : Irstea
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la fois pour faire face a une pénurie
des matériels de premier choix, mais
également en complément de ceux-
ci, dans un but de diversification et
d'adaptation au changement cli-
matique. Ces matériels spécifiques
sont repérés dans les fiches par un
astérisque.

Enfin, dans certains cas, une essence
peut ne pas étre conseillée a la plan-
tation dans une région donnée, a
I'exception de quelques stations
particulierement favorables et rares
al'échelle locale. Dans ce cas, aucun
matériel ne figure en premier choix,
et les matériels qui pourront étre uti-
lisés sur ces stations sont mentionnés
dans les matériels de second choix
(voir encadré « L'exemple du sapin
pectiné »).

25 fiches réalisées,
d'autres a venir

Entre fin 2015 et début 2017, 18
fiches espéces ont été mises a jour,
priorité donnée aux especes les plus
utilisées en reboisement en France
(Joyeau, 2016) ou pour lesquels de
nouvelles connaissances majeures
sont apparues (cas de l'arrivée de
la chalarose sur le fréne). Ont éga-
lement été réalisées 7 nouvelles
fiches pour les espéces récemment
inscrites au code forestier. Le travail
se poursuit aujourd'hui par la mise a
jour et la création, respectivement,
de 6 et 1 fiches a paraitre fin 2017
(tableau 1). Lensemble des fiches est
disponible sur le site du ministére de
I'Agriculture.

Les fiches sont accompagnées d'un
document introductif et d'un glos-
saire, également mis a jour sur le
site du ministéere de |'Agriculture
en 2017. Ces documents apportent
al'utilisateur des éléments relatifs a
la réglementation en vigueur pour
la récolte et la commercialisation de
MFR, a la prise en compte du chan-
gement climatique dans |'utilisation
des MFR, et proposent un outil d'aide
a la lecture des fiches.

Fiches mises a jour

Publiées :

Cédre de |'Atlas, Chéataignier, Chéne pédonculé,
Chéne sessile, Douglas vert, Epicéa commun,
Epicéa de Sitka, Fréne commun, Hétre, Méleze

d'Europe, Méléze hybride, Peupliers cultivés,
Peuplier noir, Pin a encens, Pin maritime, Pin
sylvestre, Robinier, Sapin pectiné

Fiches nouvellement créées

Publiées :

Aulne de Corse, Eucalyptus ssp., Erable
champétre, Noyer noir, Noyer royal,
Noyers hybrides, Pommier sauvage

Publication fin 2017 :

Chéne pubescent, Pin laricio de Calabre, Pin
laricio de Corse, Pin noir d'Autriche, Pin de
Salzmann, Sapin de Céphalonie

Publication fin 2017 :
Sapin de Bornmuller

Tab. 1 : programme de révision des fiches de conseils
d'utilisation des MFR — Situation début 2017

Fiches disponibles sur : http://agriculture.gouv.fr/graines-et-plants-forestiers-conseils-
dutilisation-des-provenances-et-varietes-forestieres

Evolution du nombre de MFR
recommandés par SER

Fig. 2 : évolution du nombre de matériels forestiers de reproduction conseillés par
sylvoécorégion, suite a la mise a jour des conseils d'utilisation de 18 essences forestiéres.

Vers une diversification des
matériels recommandés

Début 2017, un premier bilan du
programme de révision a été réalisé
pour les 18 especes dont les conseils
d'utilisation ont été mis a jour. Il donne
une carte (figure 2) qui présente pour
chaque sylvoécorégion (SER) I'écart
entre le nombre total de MFR recom-
mandés pour ces 18 espéces avant et
apres mise a jour des conseils d'utili-
sation (avec mise en correspondance
entre grandes régions d'utilisation
des anciens conseils et SER). Dans
ce décompte, un MFR peut corres-
pondre a une région de provenance,
aun verger a graines ou a un clone, a

I'exception des clones de peupliers
cultivés qui comptent pour un MFR
unique. Dans le cas ou les conseils
différent au sein d'une méme SER,
notamment pour les SER les plus
étendues ou qui présentent un fort
gradient altitudinal, le nombre de MFR
comptabilisés est une moyenne du
nombre de MFR recommandés dans
chacune des sous-parties de la SER.

Ce bilan met en évidence une aug-
mentation notable du nombre de
matériels recommandés par sylvoéco-
région, a l'exception de lavallée de la
Garonne et d'une partie de la région
méditerranéenne. Dans ces deux
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régions, le changement climatique
devrait avoir un impact fort sur les
ressources forestiéres actuellement en
place, mais peu d'alternatives existent
parmiles matériels actuellement ins-
crits au registre francais des matériels
de base. Le cas des dunes atlantiques
est particulier, puisque la suppression
de 25 MFR recommandés dans cette
région concerne principalement les
vergers a graines de pin maritime qui
ne sont plus conseillés pour éviter la
pollution génétique des peuplements
autochtones de la région.

Dans le cas de la région méditerra-
néenne, la réduction des matériels
conseillés concerne a la fois la sup-
pression de matériels d’ores et déja
inadaptés aux conditions climatiques
de la région (chataignier et cedre de
I'atlas & basse altitude, hétre, etc.),
mais aussi le passage de matériels
auparavant conseillés en premier
choix en matériels conseillés en
second choix uniquement.

Sur les plateaux calcaires du Nord-
Est, I'augmentation du nombre total
de matériel recommandés cache une
baisse du nombre de matériels recom-
mandés en premier choix pour les
essences les plus vulnérables face au
changement climatique (sapin, épicéa,
etc.). La forte hausse du nombre de
matériels recommandés en second
choix est le fait de I'ajout des matériels
de pin maritime (16 vergers a graines et
2 régions de provenance) et de I'ajout
de provenances plus méridionales de
chéne et de hétre notamment.

Dans le Bassin parisien et les Hauts
de France, 'augmentation concerne
plus majoritairement les matériels de
premier choix avec un élargissement
de la palette d'essences (méleze) ou
de matériels (peuplements testés
de cedre, vergers a graines de pin
maritime) conseillés.

Enfin, dans I'Ouest du pays et les
massifs montagneux, I'augmentation
du nombre de matériels recomman-
dés est répartie entre matériels de
premier et de second choix.
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En conclusion

Le programme de révision des
conseils d'utilisation des ressources
génétiques forestieres marque une
étape importante dans I'adaptation
des foréts francaises au changement
climatique. Au-dela de la suppression
des zones d'utilisation devenues
climatiquement défavorables pour
certaines ressources, il permet dés a
présent aux gestionnaires et proprié-
taires forestiers d'inclure dans leurs
projets de plantation des ressources
potentiellement mieux adaptées aux
conditions climatiques a venir.

Ces conseils nationaux trouvent une
application directe dans les arrétés
régionaux relatifs aux aides de I'Etat
a l'investissement forestier, qui sur
leur base définissent des listes régio-
nales de MFR dont la plantation peut
bénéficier d'aides publiques.

La bonne application de ces conseils
dépend a présent de la capacité de
I'ensemble des acteurs de la filiére, de
la recherche a la commercialisation,
a favoriser et sécuriser un approvi-
sionnement en MFR diversifiés et
de qualité.

Anne Pierangelo

Nicolas Ricodeau

Irstea Nogent-sur-Vernisson,
UR Ecosystemes Forestiers
— GeeDAAF
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Et pour aller plus loin
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