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Caractériser I'enveloppe climatique future des jardins communs
forestiers : une approche essentielle pour mieux raisonner
’adaptation des espéces

L'adaptation au changement climatique est un enjeu de gestion majeur
pour les foréts francaises. Pour décrire et comprendre la variabilité géné-
tique et la plasticité phénotypique des caractéres d’intérét pour ladapta-
tion, les jardins communs (dont les tests de provenances) sont un outil de
choix. Nous décrivons dans ce travail un des réseaux forestiers frangais ma-
jeur de tests en jardins communs (GEN4X), son amplitude écologique et, via
une approche de modélisation de niche, sa sensibilité a un climat qui va en
se réchauffant et s’asséchant au cours du siecle. Une attention particuliere
a été portée aux dispositifs situés en région méditerranéenne.

Characterising the future climate envelope of common forest
gardens: a key approach to better rationalise species adaptation

Adaptation to climate change is a major management stake for French
forests. Common gardens (including provenance tests) are choice tools
to describe and understand the genetic variability and phenotypic plasti-
city of traits of interest for adaptation. The present work describes i) one
of the major forest networks dedicated to common garden tests in France
(GEN4X), its ecological range, and ii) through a niche modelling approach,
its sensitivity to climate, which is going to grow warmer and drier in the
course of the century. Special attention was paid to the devices located in
the Mediterranean region.

Messages clés :

« Lesjardins communs sont des outils pour tester I'adaptation
des essences au climat futur.

« Les conditions climatiques actuelles et futures dans ces
jardins ont été évaluées.

« Lazone méditerranéenne préfigure les conditions du futur
dans une grande partie de la France.

Mots clés : niche climatique, test de provenances,
adaptation génétique, plasticité phénotypique

Highlights:
« Common gardens are tools for testing species adaptation to

future climate

« Current and future climate conditions in these gardens have
been assessed

+ The Mediterranean region prefigures future conditionsin a
large part of France

Keywords: climate niche, provenance test, genetic adapta-
tion, phenotypic plasticity
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es foréts sont un des habitats les plus diversifiés et

les plus riches en espéces au monde (Myers et al.,

2000). Elles fournissent de multiples services écosys-
témiques tels que la régulation du climat et du cycle de
l’eau, le contréle de l’érosion et la production de biomasse
(Thompsonetal.,2011). Ces services sont et devraient étre
largement et négativement impactés par le changement
climatique global (Thom & Seidl, 2016). Laugmentation
des températures a la surface du globe devrait significati-
vement affecter la productivité et la pérennité des peuple-
ments forestiers via laugmentation de la fréquence et de
intensité des feux de foréts, des pullulations d’insectes
et de pathogenes et des sécheresses, notamment (Choat
etal.,2012 ; Seidl et al., 2017 ; Gallagheretal., 2019 ; Coop
etal., 2020 ; Forzieri et al., 2021).

Ces conséquences indirectes du changement climatique
global affecteront la survie des arbres qui ne manquent
cependant pas d’atouts pour réagir, notamment si les
changements ne dépassent pas ceux sur lesquels les Na-
tions unies se sont entendus dans le cadre des accords
de Paris sur le climat en 2015 (https://unfccc.int/fr/pro-
cessus-et-reunions/l-accord-de-paris/l-accord-de-paris).
Ces atouts sont en particulier leur capacité a modifier leur
physiologie lorsque l’environnement change (plasticité
phénotypique) et leur capacité a produire une descen-
dance abondante et souvent fréquente dont les carac-

teres phénotypiques pourront évoluer vers un nouvel
optimum dans de nouvelles conditions environnemen-
tales sous l'effet de la sélection naturelle (adaptation gé-
nétique). Plasticité phénotypique et adaptation génétique
procurent un potentiel d’adaptation non négligeable aux
arbres forestiers face a des changements rapides (Aitken
etal., 2008 ; Alberto et al., 2013).

Un bon outil expérimental pour étudier la réponse a la sé-
lection de populations différentes est le test en « jardins
communs ». Cet outil consiste a installer dans un envi-
ronnement commun des individus issus d’origines géné-
tiques diverses (par exemple des origines géographiques
différentes, les provenances, ou des familles différentes
issues d’un méme peuplement forestier), collectivement
appelées « génotype ». Du fait de cet environnement com-
mun, qui peut étre décrit plus ou moins finement par la
constitution de blocs, les différences phénotypiques me-
surées entre génotypes différents dans un jardin com-
mun pourront étre attribuées a de la variabilité génétique
(figure 1, ci-dessous). Les différences observées chez un
méme génotype planté dans des jardins communs dif-
férents releveront de la plasticité phénotypique, avec
adaptation locale si les génotypes locaux ont systémati-
quement une meilleure performance dans leur environ-
nement d’origine que les autres génotypes (Kawecki &
Ebert, 2004 ; Lefévre et al., 2015 ; De Villemereuil, 2016).

Figure 1 | Représentation schématique d’un jardin commun (en blocs complet a composition aléatoire)

Chaque génotype est présent dans chaque bloc et est répété 54 fois dans le dispositif (10 génotypes, 18 blocs, 3 individus par géno-
type et par bloc). Une partie de la zone a été simulée comme non plantable. Le dispositif est entouré de plants « de bordure », isolant
le dispositif du milieu environnant et supprimant les effets de bordure pour les plants expérimentaux. Chaque individu est identifiable
par sa position géographique (chiffres en bleu). La position de deux génotypes (bleu et vert) est donnée a titre d’exemple.
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On trouve les premieres traces des jardins communs deés
le XVIIIe siécle. Le botaniste et inspecteur-général de la
Marine francaise, Duhamel du Monceau, imagine alors les
premiers tests de provenances de Pinus sylvestris, dans
'optique d’augmenter les stocks de bois pour la construc-
tion de navires (Langlet, 1971). C’est dans les années 1820
que les tests de provenances sont réellement étudiés
grace a Vilmorin, qui reprend les questionnements de Du-
hamel du Monceau, mais cette fois-ci publie les résultats
en 1862. S’ensuit un intérét croissant pour les tests de pro-
venances, bien représenté dans I’'Union internationale des
Instituts de Recherches forestiéres (International Union of
Forest Research Organizations, [UFRO) dés sa création en
1892 (Matyas, 1996). Parmi les objectifs premiers de 'IUFRO,
on retrouve linitiation et la coordination de tests de pro-
venances internationaux. Ce sont les débuts de ce que
l’on appelle la « génécologie », qui donnera ensuite lieu a
de plus en plus d’études sur les liens entre provenances,
lignées évolutives, climats, sols, phénotypes, dans une
optique d’amélioration et d’augmentation de la ressource
forestiere disponible pour la plantation, mais aussi de
connaissance fondamentale, dont ’adaptation sous l'effet
de la sélection naturelle.

Ainsi, les jardins communs sont des dispositifs ancien-
nement utilisés, mais qui restent, aujourd’hui encore,
a I’heure de la génomique, et malgré les colts finan-
ciers certains qu’ils engendrent, des outils de choix in-
dispensables pour caractériser la diversité génétique et
la plasticité phénotypique de caractéres d’importance
pour adaptation locale et globale (Lefévre et al., 2015
Martinez-Sancho et al., 2021).

En France, INRAE gére un réseau trés conséquent de
jardins communs forestiers, appelé GEN4X, acronyme
de «réseau de génétique forestiére pour la recherche
et lexpérimentation » (https://wwwé.inrae.fr/in-sylva-
france/Services/In-Situ/Reseau-GEN4X). Le réseau com-
prend plus de 2 000 ha de tests pour un total d’environ
2,5 millions d’arbres plantés. Il sert aujourd’hui a lexpé-
rimentation, a l'observation mais aussi a la conservation
et l'utilisation de ressources génétiques forestieres. De
nombreuses mesures sont effectuées dans les disposi-
tifs : croissance (mesures de hauteur, croissance radiale),
survie (résistance aux parasites, maladies), phénologie fo-
liaire, fructification, mais aussi des récoltes d’échantillons
biologiques indispensables aux analyses de biologie mo-
léculaire (feuilles, graines). Le réseau GEN4X est lié a deux
grandes infrastructures de recherche francaises : IN-Sylva
France (https://wwweé.inrae.fr/in-sylva-france/) essentiel-
lement, mais aussi RARe (https://www.agrobrc-rare.org/)
pour sarichesse en génotypes d’intérét. Le réseau produit
un grand nombre de données et métadonnées, gérées
dans les unités expérimentales INRAE, supports de trés
nombreuses publications (https://wwweé.inrae.fr/in-sylva-
france/Communication/Publications) et de recommanda-
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tions pour l'appui aux politiques publiques comme les
fiches conseil pour l'utilisation des matériels forestiers de
reboisement (Pierrangelo et Ricodeau, 2017 ; https://agri-
culture.gouv.fr/graines-et-plants-forestiers-conseils-duti-
lisation-des-provenances-et-varietes-forestieres).

Les jardins communs du réseau GEN4X ont été installés
dans des conditions climatiques qui ont changé et vont
encore rapidement changer au cours des décennies a ve-
nir. Uobjectif du travail présenté ici est de :

— caractériser l'enveloppe climatique dans lequel les jar-
dins communs se trouvent et vont se retrouver selon
deux scénarios climatiques identifiés par le Groupe
d’experts intergouvernemental sur I’évolution du cli-
mat (GIEC) ;

— qualifier limpact de ces changements en termes de re-
présentativité spatiale du réseau GEN4X dans les futurs
climats francais ;

— et ainsi proposer quelques priorités de recherche et de
gestion pour que le réseau francais des jardins com-
muns réponde aux enjeux du changement climatique,
en faisant un focus particulier sur les jardins communs
sous climat méditerranéen.

Cette région francaise est particulierement soumise aux
contraintes du changement climatique et son climat
chaud et sec en été pourrait largement s’étendre vers
le nord en France métropolitaine au cours du XXI° siécle
(MedECC, 2020).

MATERIEL ET METHODES

Pour répondre a ces questions, nous avons tout d’abord
collecté toute 'information de géolocalisation et de com-
position taxonomique disponible sur les sites du réseau
INRAE de génétique forestiere pour la recherche et Uexpé-
rimentation (GEN4X, Michotey et al., 2021). Pour caracté-
riser le réseau GEN4X, nous avons identifié dans quelles
grande région écologique (GRECO) et sylvoécorégion
(SER) chaque jardin commun était présent (IFN, 2011).
Nous avons aussi affecté a chaque jardin commun une
série d’indices climatiques simples en utilisant la base de
données ClimateEU (Marchi et al., 2020), via son portail
web ClimateDT (https://www.ibbr.cnr.it/climate-dt/), qui
fournit des données climatiques pour ’Europe a une ré-
solution de 1 km, en utilisant des données CRU-TS (Harris
et al., 2020), pour la période historique (1901 - actuel) et
des données UKCP18 (Lowe et al., 2019) pour les projec-
tions futures (jusqu’a 2098). Nous avons ainsi exploré la
représentativité du réseau des jardins communs francais
au sein de la diversité écologique et climatique francaise
pour deux périodes, actuelle (1990-2020) et future (2050-
2080), utilisant pour le futur deux scénarios climatiques
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du Groupe d’experts intergouvernemental sur ’évolution
du climat (GIEC) : RCP2.6 et RCP8.5 (Moss et al., 2008).

Pour évaluer les enjeux futurs en termes de recherche et
avec une vision spatialisée, nous avons considéré que l’en-
semble des jardins communs du réseau GEN4X occupait
une niche climatique, a 'image de ce qui se fait pour les
espéces (Thuiller, 2004). Nous avons modélisé la « niche
écologique » actuelle des jardins communs en utilisant
la plateforme biomod2 implémentée dans R, et cinq algo-
rithmes différents parmi la dizaine offerte dans biomod2 :
Modéle Linéaire Généralisé (GLM), Modéle Additif Généra-
lisé (GAM), Generalized Boosted Model (GBM), Random Fo-
rest (RF) et Maximum d’Entropie (MaxEnt). Notre objectif
était de tester une large gamme de modéles utilisant des

Figure 2 | Répartition taxonomique et dates de plantation
de chacun des jardins communs du réseau GEN4X

données de présence / absence. Deux sont basés sur les
régressions statistiques (GLM, GAM), un sur assemblage
d’arbres décisionnels (RF), un sur une combinaison de
régressions et arbres décisionnels (GBM) et le dernier sur
’apprentissage maximisant l’entropie (MaxEnt). Alors que
le GLM suit une loi de distribution et est donc assez peu
flexible (mais simple d’utilisation), les autres sont plus
souples mais souvent trop complexes et cherchent a trop
s’adapter aux données d’entrainement. Les modeles ba-
sés sur les arbres décisionnels sont robustes au probléme
de colinéarité entre variables. Les principes, avantages et
inconvénients de ces modeéles ont été largement discutés
dans la littérature scientifique, notamment par Guisan
et al. (2002), Elith et al. (2008), Elith et al. (2011) et Pecchi
et al. (2019). Nous avons utilisé la méthode des True Skill
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Statistics (TSS) comme métrique d’évaluation de la perti-
nence du modéle choisi (Allouche et al., 2006). Nous avons
ainsi identifié les régions dans lesquelles les jardins com-
muns trouveront encore leur niche climatique et la ou
elle aura disparu a ’horizon 2050-2080. Nous discutons
en particulier de intérét des jardins communs de la zone
climatique méditerranéenne.

Toutes les analyses de données ont été faites avec les ou-
tils et environnements QGIS (https://www.qgis.org/fr/) et
RStudio (https://posit.co/download/rstudio-desktop/).
Les précisions supplémentaires sur les méthodes utilisées
(algorithmes, paramétrage, validation, tests de perfor-
mance) sont données dans Rihm (2021).

RESULTATS

Description taxonomique et écologique
des jardins communs GEN4X

La base de données du réseau GEN4X référence actuelle-
ment 1 208 dispositifs en jardin commun répartis sur l'en-
semble du territoire frangais pour lesquels des coordon-

OUTILS ET METHODES

nées géographiques et la composition spécifique existent.
En termes de représentativité taxonomique, les 1 208 dis-
positifs échantillonnent une trentaine de genres et plus
de 90 especes (figure 2, p. 498). Lessentiel des dispositifs
a été installé avant 'année 2000, avec un pic notable dans
les années 1980-1990. Les types de dispositifs les plus
fréquents sont les tests de descendances (39 %) qui com-
parent des génotypes dont on connait le degré d’apparen-
tement, et les tests de provenances (34 %) qui comparent
des descendants d’individus mélangés (dont le degré
d’apparentement n’est pas connu) issus d’une méme forét
d’origine géographique connue. Les tests de comparaison
d’espéces (arboretums) sont plus rares (2 %). La surface
moyenne des dispositifs est de 2 ha, avec des extrémes
allant de 0,25 a 30,5 ha.

Les dispositifs du réseau GEN4X sont présents dans plus
de 80 % des 91 SER métropolitaines francaises (figure 3,
ci-dessous). Les SER B70 (Sologne-Orléanais) et C30
(Plaines et dépressions argileuses du Grand Est) sont par-
ticulierement bien représentées, avec 89 dispositifs cha-
cune. Les Grandes Régions Ecologiques « Méditerranée »
(GRECO J) et « Corse » (GRECO K), caractérisées par un cli-
mat méditerranéen au sens de Olson et al. (2001), abritent
181 dispositifs, soit un peu moins de 15 % du total.

Figure 3 | Carte de localisation des dispositifs en jardin commun du réseau Gen4X en France métropolitaine

et dans les sylvoécorégions métropolitaines
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Figure 4 | Carte de localisation des dispositifs en jardin commun du réseau Gen4X en France contenant des espéces

d’arbres forestiers méditerranéens
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Présence des espéces méditerranéennes
dans le réseau des jardins communs GEN4X

Les espéces d’arbres forestiers méditerranéens (au sens
de Médail et al., 2019 pour les espéces européennes et
dont la majorité de laire de répartition est en climat mé-
diterranéen pour les autres) sont présentes dans 15 % des
jardins communs GEN4X. Elles sont absentes du Nord-Est
et leur présence est essentiellement limitée a la région
bioclimatique méditerranéenne (figure 4, ci-dessus).

Représentativité climatique actuelle et future
des jardins communs GEN4X

Que ce soit en termes de variables climatiques moyennes,
de saisonnalité ou d’extrémes, le réseau couvre actuelle-
ment trés bien la variabilité climatique francaise métropo-
litaine, a l'exception des régions montagneuses a climat
froid (figure 5, p. 501). Par contre, et quel que soit le scé-
nario de changement climatique envisagé, les climats ac-
tuels des jardins communs seront en grande majorité ab-
sents des climats moyens, de saisonnalité et extrémes de
la seconde moitié du XXI¢ siécle. Seuls les climats actuels
des jardins communs méditerranéens échantillonnent
encore des climats existant dans le futur, sauf pour ce qui
est des valeurs extrémes sous scénario RCP8.5 (figure 5,
p. 501).
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Modélisation de la « niche » climatique actuelle
et future des jardins communs GEN4X

Parmi les 19 variables climatiques fournies par ClimateEU,
6 variables non-colinéaires ont été retenues, qui ex-
pliquent la majeure partie de la variabilité climatique des
jardins communs du réseau GEN4X suite a une analyse
en composantes principales : température moyenne an-
nuelle, moyenne mensuelle de lamplitude des tempé-
ratures diurnes, température maximale du mois le plus
chaud, précipitation moyenne annuelle, saisonnalité des
précipitations et précipitations cumulées du trimestre le
plus chaud.

Le modele qui permet de décrire le mieux le jeu de don-
nées des dispositifs GEN4X en utilisant ces variables cli-
matiques de température et de pluviométrie les plus
pertinentes, est la méthode d’apprentissage automatique
« Random Forest » (score TSS = 0,630). Ce score étant
néanmoins relativement faible (ladéquation parfaite
entre données et modéle étant obtenue pour une valeur
TSS = 1), nous avons construit un modéle d’ensemble,
une fonctionnalité de biomod2 permettant de maximiser
les performances des algorithmes individuels testés (Hao
et al., 2019). Utilisant la méthode des « weighted mean of
probabilities », le score TSS du modéle d’ensemble basé
sur les cing algorithmes testés est ainsi passé a 0,728,
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Figure 5 | Situation climatique des jardins communs du réseau GEN4X (couleur foncée) dans le climat frangais métropolitain
(couleur claire) pour plusieurs variables de température et précipitation (moyennes, saisonnalité et extrémes). Les jardins
communs en climat méditerranéen apparaissent en rouge foncé et les autres en bleu foncé.

Chaque série de trois graphiques présente de gauche a droite : le climat actuel, le climat de la période 2050-2080 sous
le scénario RCP 2.6 et le climat de la période 2050-2080 sous le scénario RCP 8.5. Dans la série supérieure, les trois gra-
phiques présentent en abscisse les températures moyennes annuelles et en ordonnée les précipitations cumulées an-
nuelles. Dans la série du milieu, les trois graphiques présentent en abscisse la saisonnalité des températures moyennes
annuelles et en ordonnée la saisonnalité des précipitations annuelles. Dans la série inférieure, les trois graphiques pré-
sentent en abscisse la température moyenne du mois le plus froid et en ordonnée les précipitations moyennes du mois
le plus sec.
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ce qui nous semble une adéquation acceptable du modéle
aux données vu la diversité des climats couverts par les
jardins communs.

Sous scénario RCP2.6, le modeéle d’ensemble indique que
la compatibilité climatique entre la niche actuelle et la
niche future des jardins communs sera de 25,3 %. Cette
valeur devient 24,9 % sous le scénario RCP8.5. Seuls en-
viron 25 % des dispositifs connaitront un climat existant
actuellement au cours de la seconde moitié du XXI¢ siécle.
Ces climats compatibles se répartissent de maniére non
aléatoire sur le territoire (figure 6, ci-dessous). Sous le
scénario RCP2.6, les jardins communs actuels des régions
Centre, Nord-Est, Limousin et Nord-Aquitaine n’auront, en
2050-2080, plus d’analogue du climat actuel. Sous le scé-
nario RCP8.5, la région méditerranéenne se rajoute aux
secteurs précédents (figure 6, zones rouges). Les analo-
gues du climat actuel des jardins communs se retrouveront
essentiellement dans les régions Bretagne, Normandie et

en altitude dans les massifs montagneux (figure 6, zones
vertes).

Ensefocalisantsurle jeu de données desjardins communs
présents dans les deux GRECO sous climat méditerra-
néen (179 occurrences utilisables), 'ajustement des don-
nées au modéle d’ensemble progresse significativement
(TSS = 0,946). Le modéle prédit que 48 % des dispositifs
seront encore dans un climat existant actuellement sous
le scénario RCP2.6, contre moins de 10 % pour le scénario
RCP8.5 (figure 6, ci-dessous). Enfin, en considérant le jeu
de données des jardins communs contenant au moins un
taxon méditerranéen (soit 178 occurrences), 'ajustement
des données au modeéle d’ensemble demeure tres correct
(TSS =0,846). Le modele prédit alors que 61 % des dispo-
sitifs seront encore dans un climat existant actuellement
sous le scénario RCP2.6, contre un peu moins de 30 %
pour le scénario RCP8.5.

Figure 6 | Changement d’occupation spatiale de la niche climatique modélisée des jardins communs GEN4X
a ’horizon 2050-2080 sous deux scénarios climatiques : RCP2.6 (ligne du haut) et RCP8.5 (ligne du bas) et deux jeux de
données : France entiére (panneaux de gauche) et GRECO Méditerranée (panneaux de droite)

En gris clair les zones d’absence, en rouge les zones ou la niche climatique n’existe plus, en vert clair les zones inchangées et en vert
foncé les zones ou la niche climatique est nouvelle par rapport a '’époque actuelle (1990-2020).

| France entiére |

| a) RCP2.6 |
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DISCUSSION ET CONCLUSION

Le jeu de données sur lequel nous avons travaillé ne
contient pas tous les jardins communs génétiques pré-
sents en France métropolitaine. De nombreux tests INRAE
contenant du Pin maritime, du Douglas ou du Peuplier ne
sont pas encore archivés dans des bases de données en
acces libre. De méme, les tests mis en place par le Centre
national de la propriété forestiere (CNPF) ou I’Office na-
tional des foréts (ONF) ne figurent pas dans cette base de
données. Néanmoins, le jeu de données sur lequel nous
avons travaillé est trés conséquent, taxonomiquement et
spatialement. Nous pensons que nos conclusions sont ro-
bustes méme s’il y a bien un enjeu a répertorier in extenso
et valoriser ’'information concernant tous les jardins com-
muns francais, par exemple via Uinfrastructure nationale
de recherche IN-Sylva France.

Notre travail est une interprétation de la notion d’enve-
loppe climatique employée dans les modeles de niche.
Les entités de bases comparées ne sont pas des taxons
avec des propriétés biologiques identifiées, mais des jar-
dins communs mono- ou multi-spécifiques couvrant une
grande diversité de climats. Lexercice ne permet pas de
porter un jugement sur les taxons et génotypes appropriés
(ce qui demanderait une disponibilité de la documenta-
tion sur la composition génétique des jardins communs
qui n’est pas facilement disponible a ’heure actuelle), ni
sur leur adaptation locale ou leur plasticité phénotypique,
ce qui serait bien évidement d’un grand intérét dans le
cadre de questionnements de gestion actuels engendrés
par le changement climatique. Néanmoins, l'exercice per-

OUTILS ET METHODES

met bien de souligner les zones climatiques (et donc les
habitats et les régions) a enjeu, pour la collecte de don-
nées et pour l’installation de nouveaux dispositifs.

Le réseau des jardins communs de génétique forestiere
GEN4X est représentatif de la diversité climatique actuelle
de la France métropolitaine, a I'exception des régions les
plus froides. Sous l’effet des changements climatiques,
des bouleversements sont a attendre en termes de repré-
sentativité climatique a ’horizon 2050-2080. L’enveloppe
climatique du réseau disparaissant des régions Centre,
Nord-Est, Limousin et Aquitaine septentrionale au cours
de la deuxieme moitié du XXI° siecle, méme avec un scéna-
rio climatique en conformité avec les accords de Paris sur
le climat (feuille de route européenne actuelle en matiere
d’engagements d’atténuation), il est urgent de mesurer les
dispositifs qui peuvent encore [’étre dans ces régions, au
cours des deux décennies a venir. Les jardins communs
étant agés d’au moins 20 ans et souvent beaucoup plus,
de nombreux caractéres phénotypiques liés a I'adapta-
tion seront mesurables et utilisables par les expérimen-
tateurs et les modélisateurs, y compris des caracteres de
résistance aux agents biotiques et des enregistrements de
réaction physiologique au climat dans les cernes de bois.
Ces régions paraissent aussi tout indiquées pour l'instal-
lation de nouveaux dispositifs en jardin commun a long
terme, notamment a base de taxons d’affinité méditer-
ranéenne, actuellement faiblement représentés dans le
réseau, mais dont la compatibilité avec les climats futurs
est la plus large, en complément des expérimentations ré-
cemment mises en ceuvre (Kebli et al., 2021).

i Photo 11Un jardin commun d’intérét pour Uidentification de géno-

i types pour la diversification de la forét francaise dans le contexte du
changement climatique : le test de provenances / descendances de

i sapin de Céphalonie (Abies cephalonica Loud.) en forét domaniale de
¢ St Lambert, Vaucluse, récemment homologué « verger a graines »

£ Photo : © INRAE
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Quelques régions demeurent stables, voire gagnent en
compatibilité climatique au cours de la seconde moitié
du XXI¢ siécle (Bretagne, Normandie, régions froides des
montagnes). Le nombre de jardins communs y est ac-
tuellement plutét faible voire inexistant. Y développer
de nouveaux jardins communs avec une large palette de
génotypes issus des taxons actuellement présents dans
’ensemble du réseau nous semble une piste a suivre en
matiére de recherche et développement.

La région méditerranéenne frangaise mérite une mention
particuliere. Sous le scénario RCP8.5, elle se rajoute aux
régions dont 'enveloppe climatique des jardins communs
actuels disparait (figure 6, p.502, zones rouges). Elle
contient des ressources génétiques (essentiellement tes-
tées localement) d’intérét pour les régions fortement im-
pactées par le changement climatique (photo 1, p. 503).
A ce double titre, ses jardins communs méritent d’étre sui-
vis comme des vigies des effets des changements clima-
tiques. La région méditerranéenne parait aussi adaptée a
l'installation de deux types de jardins communs :

—a court terme avec des especes forestiéres majeures
de économie forestiére francaise, permettant de tes-
ter les limites adaptatives de leurs divers génotypes et
origines géographiques a des stades précoces (niche de
germination et niche de recrutement) ;

— a long terme en introduisant des essences rustiques ré-
sistantes a la sécheresse, en comparaison avec les gé-
notypes locaux.

On peut penser a des autochtones comme le Pin d’Alep (ré-
cemment intégré a la norme NF B52 001 des bois de struc-
ture) et le Chéne vert qui couvrent de vastes espaces en
Méditerranée et en France, au discret Erable de Montpel-
lier, ou aux exotiques comme le Pin brutia, le Thuya de Ber-
bérie, les sapins méditerranéens ou les chénes méditerra-
néens dont l'acclimatation en France n’est testée que dans
quelques régions climatiques. Il est urgent d’établir une
liste de ces especes, plutét méconnues, de les conserver et
de les tester, dans un contexte dominé par l'incertitude sur
les extrémes climatiques, mais dont la tendance est bien
aux climats plus chauds et secs en Europe occidentale. ll
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