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Conservation in situ des ressources
génétiques forestieres : stratégies,
dimensions nationale et pan-européenne

a conservation des ressources

génétiques, qu'elles soient ani-
males ou végétales, qu'elle se fasse dans
un but patrimonial ou pour des raisons
commerciales ou encore de recherche,
repose sur deux grandes stratégies com-
plémentaires, les stratégies in situ et ex situ.
Chez les plantes cultivées ou les animaux
d'élevage, la stratégie in situs’adresse en
général a leurs espéces apparentées, non
domestiquées, encore présentes dans le
compartiment sauvage, alors que leurs
propres ressources génétiques sont le plus
souvent conservées ex situ, sous forme de
graines, de sperme, etc. Chez les arbres
forestiers, espéces peu ou pas domesti-
quées, dont la diversité génétique d'ori-
gine a été peu diminuée par les pratiques
agronomiques, la conservation in situ porte
directement (ou indirectement via leur ha-
bitat) sur les especes d'intérét. Depuis
son origine au début des années 1990,
la Commission nationale des Ressources
Génétiques Forestiéres (CRGF) a forte-
ment misé sur la stratégie in situ pour la
conservation des ressources génétiques
forestiéres (RGF) francaises, constituant
petit a petit un réseau conséquent foca-
lisé sur un nombre grandissant d'espéces
d'arbres forestiers majeures du point de
vue écologique comme économique
(Teissier du Cros 1999). La conservation
in situ des RGF est donc cruciale pour la
sauvegarde des services écosystémiques
dans un environnement changeant comme
pour la préservation des ressources de la
« filiére bois » (CRGF 2008).

La conservation in situ des RGF est une
stratégie de gestion sur le long terme
permettant de favoriser I'adaptation
locale sous I'effet de pressions de sélec-
tion qui peuvent étre changeantes dans
le temps. C'est une stratégie de gestion a
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Conserver la diversité génétique face aux aléas naturels et
anthropiques - Dépérissement du sapin pectiné en Vésubie (06)

priori efficace des ressources génétiques
des espéces forestiéres patrimoniales ou
clef de volte, dont I'habitat n'est pas
nécessairement menacé, pour préserver
leur diversité face aux aléas naturels
et anthropiques (photo). Ce mode de
conservation dynamique, permettant
I"évolution des caractéres importants
pour la survie et la reproduction, doit a
la fois préserver la plus large diversité
d'adaptations particulieres possibles de
I'espece tout en maintenant ses capa-
cités d'adaptations futures. Ce mode
de conservation est efficace pour les
espéces formant de grandes populations
comme hétre, sapin, chéne sessile, pin
sylvestre, épicéa. Il est moins directement
applicable aux espéces disséminées, sauf
a délimiter des périmétres de gestion
couvrant de tres larges surfaces. A for-
tiori, ce type de conservation n'est pas
applicable seul lorsque les habitats des
espéces cibles sont fortement mena-
cés (voir article de E. Collin et al. sur la
conservation ex situ dans ce dossier).

Représenter toute la diversité

et permettre son évolution

Un des enjeux majeurs de la constitution
d'un réseau in situ de conservation des
RGF est de bien représenter (échantil-
lonner) toute la diversité génétique de
I'espéce dans son aire de répartition
naturelle. Les arbres forestiers, tres lon-
gévifs et dont I'histoire évolutive est
ancienne, ont été et sont soumis a une
grande hétérogénéité de conditions
environnementales dans le temps et
dans I'espace. Cette situation peut avoir
conduit a des adaptations locales particu-
lieres, qu'il sera important de bien iden-
tifier. Ce n'est qu'a cette condition que
les RGF des espéces cibles feront I'objet
d'une conservation dynamique efficace et
représentative, permettant de maintenir
les capacités d'adaptations actuelles et
futures. Autre enjeu majeur : il conviendra
que les peuplements choisis permettent
réellement une évolution de la diver-
sité adaptative en lien avec les change-
ments environnementaux, et donc de
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favoriser le dynamisme démographique
des peuplements, notamment par une
gestion sylvicole appropriée (Valadon
2009 ; voir aussi l'article de B. Musch
dans ce dossier).

Des concepts théoriques
Représenter toute la diversité génétique
de I'espece dont on veut conserver in
situles RGF n’est pas d'une grande sim-
plicité. Un peu de théorie est nécessaire
pour comprendre. La méthode choisie
depuis maintenant plus de 20 ans repose
sur la définition d'unités ayant un sens
en termes d'évolution (Evolutionary
Significant Units, ESU) dans lesquelles
se définissent des unités de gestion
(Management Units, MU). Ryder (1986)
définit une ESU comme un ensemble de
populations issues d'un ancétre commun
(lignée) et qui a été durablement séparé
d'autres lignées au cours des temps géo-
logiques. La notion d'ESU rend compte
de I'histoire évolutive longue des popu-
lations. La différenciation entre lignées
se mesure souvent sur la base des varia-
tions de I’ADN mitochondrial ou chloro-
plastique. Moritz (1994) définit une MU
comme un groupe de populations qui
a une diversité génétique différente des
autres (indigquant un flux de genes réduit
et un relatif isolement reproducteur).
La MU rend compte de |'état actuel de
la diversité et se mesure souvent avec
les variations de I'’ADN nucléaire (par
exemple les microsatellites). Les peuple-
ments conservatoires a définir devront
étre choisis pour représenter au mieux
les MU au sein des ESU.

Et des « indicateurs » empiriques
Il est évident que ce type d'information
n'est pas toujours disponible pour les
especes cibles visées par la conserva-
tion in situ. On peut méme dire que
c'est encore rarement le cas, y compris
a I'heure actuelle ol les données de la
génétique moléculaire deviennent de
plus en plus accessibles! Par ailleurs, ces
méthodes ne permettent de caractériser
que I'histoire évolutive des espéces, pas
la facon dont elles se sont adaptées sous
I'effet de la sélection naturelle partout
dans leur aire de répartition naturelle.
Or, combiner les informations prove-
nant de I'histoire évolutive ancienne et

! http ://agriculture.gouv.fr/graines-et-plants-forestiers
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Fig. 1 : les considérations a prendre en compte lors de la constitution
d’un réseau de conservation des RGF (d’aprés Moritz et al. 1995)

récente et celles provenant de I'adapta-
tion locale (Allendorf et Luikart 2007), y
compris dans les populations marginales
(Lesica et Allendorf 1995), est crucial
pour la constitution d'un « bon » réseau
de conservation des RGF. Il est donc
nécessaire d'utiliser des « indicateurs »
pour caractériser toute la diversité géné-
tique d'une espéce au sein du territoire
concerné. Pour se construire, les réseaux
s'appuient ainsi sur un faisceau d'informa-
tions empiriques d'ordre géographique,
pédologique, climatique, naturaliste,
écologique, biologique, et/ou géné-
tique (marqueurs moléculaires et tests
comparatifs), sans oublier le contexte
socio-économique (voir la formalisation
inspirée de Moritz et al. 1995, figure 1).

Sept réseaux de conservation in situ des
RGF ont été mis en place en France (sapin
pectiné, hétre commun, pin maritime,
chéne sessile, épicéa commun, peuplier
noir et orme lisse) et deux sont en cours
(pin sylvestre et pin de Salzmann). Hétre
commun (Fagus sylvatica) et sapin pec-
tiné (Abies alba) sont les deux espéces
sur lesquelles ont porté les premiers
efforts coordonnés de conservation par
la CRGF au début des années 1990.

Des débuts pragmatiques
La constitution du réseau de conservation
in situ des RGF du sapin pectiné illustre

2 http ://agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/10-22-annexe5-RegistreMatBase-04-11-2011V2.pdf

bien le nécessaire pragmatisme de la
démarche. Cette espéce peut étre locale-
ment menacée par la pollution génétique
a proximité des reboisements en sapins
méditerranéens. Elle est sensible a la
sécheresse et se trouve donc particu-
lierement confrontée aux sécheresses
estivales en marge de son aire de répar-
tition et sous |'effet des changements
climatiques qui provoquent des dépéris-
sements conséquents (photo). Dans une
premiére étape, la démarche a consisté a
utiliser le découpage du territoire natio-
nal en régions de provenances pour
constituer |'échantillonnage de base.
Actuellement 14 régions de provenances
sontidentifiées’. Celles-ci constituent une
premiére approximation de la diversité
écologique de |'espece sur le territoire
national. Dans un deuxiéme temps, la
collecte des informations génétiques
montre |'existence d'au moins deux ESU
en France, les Pyrénées et les Alpes / Jura
/Vosges (Liepelt et al. 2009), les Alpes du
Sud formant une MU particuliére dans le
groupe alpin (Fady et al. 1999 ; Sagnard
etal. 2002). La prise en compte de popu-
lations marginales en plus de I'ensemble
des informations précédentes a conduit
a la création d'un réseau contenant 21
Unités Conservatoires (UC)? (figure 2).

La stratégie s'affine avec les
informations génétiques

Une deuxiéme série de réseaux se consti-
tue petit a petit depuis les années 2000,
bénéficiant de plus amples informations

RDV techniques n°36 — 37 - printemps - été 2012 - ONF



génétiques. Certains sont achevés (le

réseau chéne sessile), d'autres en cours

de construction (les réseaux pin maritime,
pin sylvestre, épicéa commun, pin de

Salzmann). Le réseau de conservation in

situ des RGF du chéne sessile (Quercus

petraea), espéce modeéle pour les géné-
ticiens forestiers, s'est ainsi bati sur une
accumulation des connaissances de la
structuration de la diversité génétique et
de ses facteurs d'évolution dans le com-
plexe d'espéces chéne sessile — chéne

pédonculé (Verger et Ducousso, 2009).

La stratégie de conservation s'est orga-

nisée autour de quatre axes (Ducousso

et Bordacs 2003) :

- échantillonnage de la diversité et de
la variabilité génétique et écologique
des populations naturelles ;

- préservation des mécanismes mainte-
nant la diversité, notamment |'hybri-
dation interspécifique avec le chéne
pédonculé ;

- conservation des « crus » et des types
de sylviculture (futaie, taillis...). La diver-
sité des pratiques sylvicole semble avoir
généré des écotypes particuliers qui se
différencient nettement dans les tests
de comparaison de provenances de
I'INRA et de I'ONF ;

- sauvegarde des ressources génétiques
en danger ou en situation marginale.
Le réseau actuel comprend 20 UC répon-
dant toutes a l'objectif 1, mais dont cer-
taines satisfont plus particulierement a
I'objectif 2 (Compiegne) ou a I'objectif 4

(Grésigne, Vacheres et Bareille).

Faire avec ce qu'on a

La stratégie de constitution des réseaux
in situ de RGF demande donc une in-
formation scientifique aussi compléte
que possible sur la diversité génétique
neutre et adaptative des espéces consi-
dérées, mais son pragmatisme permet
de s'adapter a des situations ou les infor-
mations seraient déficientes. Ce faisant,
le manque d'information scientifique ne
représente pas une condition rédhibitoire
a la mise en place d'un réseau dés lors
que la nécessité d'établir une stratégie
de conservation s'impose. L'accumulation
d'informations scientifiques (figure 1)
permettra, dans le temps, de compléter
le réseau au besoin.
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Fig. 2 : le réseau de conservation in situ des ressources génétiques
du sapin pectiné en France (points rouges) en 2012

L'aire de répartition de I'espéce est figurée en bleu.

Une fois le réseau des UC constitué pour
une espéce donnée, chacune doit faire
I'objet d'un plan de gestion permettant
I'évolution de la diversité génétique sous
I'effet de la sélection naturelle a chaque
génération. Ainsi, chaque UC du réseau
national de conservation in situ des RGF
est composée d'un noyau central, enjeu
principal des efforts de conservation, et
d'une zone tampon dont le réle essentiel
est de limiter les flux de génes extérieurs
pouvant agir comme des « pollutions
génétiques » (figure 3). La charte de
gestion définit des clauses générales :

- les sujets de I'espéce cible doivent étre
d'origine autochtone, aussi bien dans
la zone tampon que dans le noyau de
conservation ;

- I"'UC doit étre d'une surface suffisam-
ment grande et de forme aussi com-
pacte que possible pour que le noyau
de conservation soit protégé de la
contamination pollinique provenant
de populations voisines non indigénes
ou apparentées et susceptibles de
I'hybrider (objectif de limitation des
flux de génes indésirables, pouvant
contrecarrer I'adaptation locale) ;

- le noyau de conservation doit avoir un
nombre et une proportion suffisants
d'individus reproducteurs de |'espece
cible pour assurer un brassage de génes
a chaque événement de reproduction.
Cet effectif varie selon |'objectif de
conservation assigné a I'UC (minimum
500 reproducteurs pour la conservation
de la diversité génétique globale, 50
reproducteurs si |'objectif est le main-
tien d'une adaptation particuliére dans
une population marginale) ;

- 'UC doit étre gérée de maniere a assu-
rer sa pérennité, tant par la présence
dans le temps de I'espéce a proté-
ger, que par le maintien d'un habitat
adéquat. Cette clause implique une
attention toute particuliére a porter a
la régénération naturelle ;

- I'UC doit faire I'objet d'un suivi sur le
long terme de sa diversité génétique. Les
méthodes a employer pour que ce suivi
soit pertinent, outre les évaluations clas-
siques en gestion forestiére, font I'objet
de discussions (Aravanopoulos 2011).

Au-dela de ces clauses générales (voir

aussi |'article de B. Musch et al. dans ce

dossier), la charte établit pour chaque UC
des clauses particuliéres définies avec les
gestionnaires locaux. La charte n'impose
pas de mode de gestion au-dela de ces



clauses. Ainsi, de nombreuses foréts gé-
rées et espaces naturels protégés peuvent
répondre aux exigences de la charte de
gestion et étre potentiellement inclus
dans un réseau de conservation in situ.

Chaque réseau est coordonné par un
animateur désigné par la CRGF et I'ONF.
L'animateur, qui travaille en tandem avec
un référent scientifique, est chargé de
veiller au respect des conditions que
doit remplir une UC et a I'application
de la charte de gestion de chaque UC.
Il a aussi en charge I'évaluation de I'état
des UC du réseau, notamment en termes
démographiques (état sanitaire, chablis
et dégats divers, régénération naturelle,
etc.). Dans le cas des espéces de ripisylve
(peuplier noir, orme lisse), le réseau est
coordonné par le référent scientifique
avec I'appui des naturalistes gestion-
naires des espaces protégés concernés.
Cette stratégie de gestion, si elle
convient bien aux espéces sociales, for-
mant des peuplements bien identifiés,
est cependant mal adaptée aux espéces
trés disséminées. Il est souvent difficile de
définir un peuplement et les surfaces a
prendre en considération pour atteindre
un nombre de semenciers tel que défini
dans la charte de gestion, sont souvent
considérables et peu compatibles avec
la notion classique d'UC. En revanche, la
charte de gestion des UC peut convenir
a de nombreux espaces protégés a voca-
tion de protection des habitats ou encore
des réserves biologiques qui contiennent
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des espéces forestiéres disséminées. De
facto, de nombreuses aires protégées
pratiquent la conservation des RGF sans
que cette stratégie de gestion soit ins-
crite dans leur propre charte de gestion.

La résolution S2 de la 1¢© Conférence
Ministérielle pour la Protection des Foréts
en Europe (Strasbourg, 1990) reconnatt
I'importance des RGF et leur gestion
durable pour la forét européenne. A ce
titre, chaque FEtat signataire s'engage a
assurer la conservation des RGF sur son
territoire. Ce cycle européen de confé-
rences ministérielles a maintenant pris
le nom de Forest Europe. Au cours de
la conférence Forest Europe de Varsovie
(2007), les états européens et I'Union
européenne se sont engagés a nouveau a
« maintenir, conserver, restaurer et amélio-
rer la diversité biologiques de leurs foréts,
y compris leurs ressources génétiques, par
une gestion forestiere durable ».

Le programme paneuropéen
EUFORGEN

C'est a l'initiative de la conférence de
Strasbourg et de sa résolution S2 qu’un
programme pan-européen facilitant la
coordination des actions de conserva-
tion des RGF a |'échelle du continent
a vu le jour. Ce programme, dénommé
EUFORGEN (European Forest Genetic

Fig. 3 : plan de I'UC de chéne sessile de la forét domaniale de Bussiéres,

en haute-Marne (52), montrant le noyau central entouré de la zone tampon
Surface de la zone centrale : 15 ha ; surface de la zone tampon : 81,09 ha et surface totale : 96,09 ha.

* http ://www.euforgen.org/
* http ://www.bioversityinternational.org/

Resources programme®), a été officiel-
lement créé en 1994. Il fonctionne par
cycles de quatre années, financé par
les cotisations annuelles des Etats quiy
participent sur la base du volontariat. Son
Secrétariat, basé a Rome, est assuré par
Bioversity International®. EUFORGEN a
longtemps fonctionné par grands réseaux
spécifiques (Coniferes, Feuillus sociaux,
Feuillus disséminés, ...) réunissant chacun
un représentant par pays membre. Dans
la phase actuelle de fonctionnement du
programme (EUFORGEN V), les réseaux
se sont structurés en groupes de tra-
vail thématiques se focalisant sur des
questionnements ciblés. Le comité de
pilotage d'EUFORGEN, composé de
représentants nationaux (un par pays) a
choisi trois grands domaines de travail
pour les groupes thématiques composés
d'un petit groupe d'experts (une dizaine)
reconnus pour leur compétence dans
le domaine : (1) promouvoir I'utilisation
raisonnée des RGF dans le cadre de la
gestion durable des foréts pour faciliter
I'adaptation de la gestion forestiére au
changement climatique, (2) développer
et promouvoir des stratégies de ges-
tion des RGF a I'échelle européenne
et améliorer les critéres de gestion des
UC et des aires protégées et (3) compi-
ler, archiver et diffuser des informations
fiables sur les RGF en Europe.

Le réle moteur de la CRGF

Par le biais de la CRGF et de ses
membres, la France a joué un réle im-
portant dans la création et dans |'anima-
tion d'EUFORGEN. Les experts francais
auprés d'EUFORGEN, tous membres
de la CRGF, assurent la coordination
et la complémentarité entre notre pro-
gramme national et la stratégie paneu-
ropéenne définie par EUFORGEN. La
CRGF a aussi largement contribué au
fonctionnement des groupes de travail
sur les grandes espéces forestiéres et la
gestion durable de leur RGF, par exemple
en promouvant le modéle francais a
base d'UC pour la conservation in situ.
Elle a largement contribué aux activi-
tés de production et de diffusion des
connaissances d'EUFORGEN, notam-
ment en matiére de cartes d'aires de
répartition des espéces d'intérét euro-
péen (figure 4) et de guides techniques
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sur les enjeux de la conservation
des RGF par espéce. Ces guides tech-
niques sont en cours de traduction
francaise, avec l'insertion d'un encart
spécifique de la situation francgaise pour
I'espéce concernée®.

Au cours des quatre derniéres années,
la CRGF a apporté une contribution
majeure a la définition d'une stratégie
commune pour la conservation des RGF
au niveau européen, notamment en
contribuant a la définition d'une norme
de base, acceptée par tous, pour la
définition de ce qu’est une unité de
conservation et de ce qui ne peut pas étre
considéré comme tel. Les grands prin-
cipes des UC tels que décrits ci-dessus
sont repris dans cette norme commune,
qui constitue une réelle avancée pour
I'intégration européenne en matiéere de
conservation des RGF, les acceptions
de ce qu'était la conservation in situ
étant extrémement variables aupara-
vant. Ces régles communes acceptées
étaient une des gageures du projet de
systéeme d'information géographique sur
le réseau paneuropéen de conservation
in situ, dont I'acronyme est EUFGIS®. La
mise en place du systéme d'information
EUFGIS, soutenue par I'Union européenne
et coordonnée par EUFORGEN, s'est ache-
vée en 2011. Sa base de données réper-
toriait (en 2011) 1967 UC réparties dans
31 pays européens pour la conservation
des RGF de 86 espéces différentes
(figure 5). Ce systeme d'information per-
mettra de mieux coordonner |'effort de
conservation a |'échelle continentale, par
une harmonisation de l'information, par
I'identification de manques ou de redon-
dances (zones éco-géographiques ou pré-
sentant une diversité génétique particuliere
sous-représentées, doublons, etc.).

Outre leur réle premier de conservation
des RGF, les réseaux in situ mis en place
par la CRGF jouent un role de démons-
tration de ce que peut étre la prise en
compte de I'adaptation et de I"évolution
pour la gestion forestiére. A ce jour, ce

° http ://agriculture.gouv.fr/conservation-des-ressources

¢ http ://www.eufgis.org/
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Fig. 4 : Carte de répartition du hétre en Europe,
un exemple de production phare d’'EUFORGEN
avec les guides techniques pour la conservation des RGF

EUFGIS : Systeme d’Information sur la conservation

'H_G P W,
~ EUFGI
Y3 pays
\ =
86 espéces
1967 Unités
= 2737 populations

= 218328 ha

LN

http://portal.eufgis.org

Fw_ttp //www.eufgis.org

Fig. 5 : carte de I'Europe issue de la base de données des
UC du projet EUFGIS (données de Juin 2011)



sont 9 réseaux en fonctionnement ou en
cours de construction qui peuvent aider
a faire progresser la prise en compte des
ressources génétiques dans la gestion
courante des foréts. D'ores et déja, des
dispositions sont prises dans les instruc-
tions de gestion des foréts publiques (voir
Iarticle de B. Musch et al. sur la gestion
forestiére dans ce dossier).

Faire face aux questions
nouvelles

La CRGF est maintenant a un tournant.
Faut-il constituer de nouveaux réseaux,
et pour quelles espéces forestiéres ? La
question vaut bien évidemment pour les
espéces disséminées, peu représentées
a I'heure actuelle. Linventaire de leur
répartition n'est pas encore achevé, en
France métropolitaine comme dans les
régions tropicales ou elles constituent la
majorité des ressources forestieres. Une
stratégie originale de gestion des RGF
de ces espéces reste a inventer, et nul
doute qu'elle doit fortement s'articuler
avec la gestion conservatoire des habitats
telle gu’elle est pratiquée dans les aires
protégées. La question vaut aussi pour
les nombreuses espéces sociales qui ne
font pas encore I'objet de réseaux d'UC.
Il parait urgent, dans le cadre des chan-
gements climatiques, de considérer les
espéces et ressources génétiques thermo-
philes. Dans le cadre d'EUFORGEN, une
réflexion a été conduite sur I'ensemble
des chénes européens présents sur le
pourtour méditerranéen. Cette région
héberge 41 taxons (28 espeéces et leurs
sous-especes) reconnus. A I'exception
des chénes sessile et pédonculé, tous ces
taxons sont thermophiles et présentent
donc un intérét a I'échelle européenne
pour |'adaptation aux changements cli-
matiques. Les menaces a court terme
sur ces espéces sont importantes : une a

disparu récemment, 5 sont menacées de
disparition et 15 ont des ressources géné-
tiques fortement menacées. La protection
des espéces thermophiles est donc une
nouvelle priorité a développer d'urgence
et la France a un réle important a jouer
dans cette stratégie.

Travailler avec les réseaux
d'aires protégées

Nous appelons de nos voeux une meil-
leure articulation des réseaux d'UC avec
les réseaux d'aires protégées. Hormis
peut-étre les réserves biologiques inté-
grales dans lesquelles tout recours a la
régénération assistée est interdit, les
aires protégées représentent souvent des
zones ou des RGF sont conservées in situ
en adéquation avec les exigences de la
charte de gestion des UC. Méme si cette
conservation doit étre considérée comme
transitoire, les objectifs de gestion des
aires protégées n'étant pas a priori les
RGF mais les habitats, un inventaire des
aires protégées contenant des RGF dont
les pratiques de gestion correspondent
a celle de la charte des UC a un moment
donné devrait étre établi et remis a jour
régulierement. Il apparaitrait alors claire-
ment que les RGF sont conservées dans
de nombreux sites en France, au-dela
des réseaux d'UC.

Ne pas relacher I'effort

Enfin, les efforts de gestion des réseaux
d'UC prennent une nouvelle dimension
dans le cadre de I'adaptation des foréts
francaises aux changements clima-
tiques. Couvrant des conditions pédo-
climatiques nombreuses et variées,
chaque réseau a un réle important
de vigie a jouer. Le suivi des UC et
des indicateurs de leur dynamique
évolutive, comme les dépérissements
des semenciers adultes et la quantité

de larégénération, doit étre maintenu
avec une grande régularité. Il est assuré
par les animateurs de réseaux et leurs
correspondants locaux et nous formons
le voeu, en ces temps de contraintes
budgétaires, que cette activité essen-
tielle ne sera pas réduite. Il en irait de la
pérennité du dispositif de conservation
in situ des RGF en France.
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