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Le changement climatique global est une réalite,
ICl et maintenant.
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Le changement climatique global est une réalite,
Icl et maintenant.
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Le changement climatique prévu en 2080

Des effets significatifs sur la température et la pluviométrie
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Le scénario europeen (A1B, JJA 2080-2099) =
méditerranéisation / désertification !

= augmentation de la sécheresse estivale (+3
ab<T,;-0,1a-0,4 mm/jour)
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Les changements climatiques et les arbres
forestiers

=> Des changements significatifs
dans les régimes de pluies et de
températures, partout dans le monde.

=> Des conséquences significatives
pour la survie et la répartition des
arbres et des écosystemes forestiers,
a des degrés divers, partout dans le
monde.




Les changements climatiques vus sans
processus génétiques : le cas du chéne sessile
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Trois grandes strategies pour faire face aux
crises ecologiques

- Acclimatation _ (plasticité) : les arbres peuvent survivre et
continuer a pousser et se reproduire parce gu’ils ont des
exigences ecologiques flexibles.

- Migration ou «fuite» (les graines se dispersent au loin et
germent dans des conditions plus favorables ou le pollen
s’hybride avec une espece ou un écotype plus résistant).

- Adaptation sensu stricto (la genération suivante possede des
caracteres differents, plus efficaces, apres sélection naturelle).

Migration et adaptation impliquent les processus
genetiques de flux de genes, dérive et seélection.




Flux de genes, sélection et diversité genetigue
Intra- et inter-populations

Selon la force de la sélection (dans et entre les
populations) et les processus mesurés (neutres ou
adaptatifs), les effets des flux de genes sur la diversité
geneétigue sont variables




Diversité généetique intra-population sous
sélection forte
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VZopt = sélection diversifiante entre populations (0 = faible)
W? = sélection stabilisante intra-population (100 = faible) = ———>
Nm = Nb de migrants par géneération (25 pops, 500 indivs / pop)




Diversité génétique inter-populations sous
sélection forte
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Flux de genes, sélection et diversité genetigue
Intra- et inter-populations

Selon la force de la sélection (dans et entre les
populations) et les processus mesurés, les effets des flux
de genes sur la diversité genetigue sont variables

Les flux de genes augmentent la diversité intra-population
de maniere differentielle pour les genes neutres et
adaptatifs.

Les flux de genes forts diminuent surtout la différentiation
neutre et moins la difféerentiation adaptative.

Le Corre et Krémer 2003 Genetics




Flux de genes et adaptation : diversité
genétique entre provenances et populations

Quelques exemples et leur intéerét pour la
gestion forestiere




Grande diversité génétigue naturelle chez les
arbres forestiers => adaptation possible !

Provenances de Pinus halepensis et Pinus brutia:
survie en plantation aprés deux événements climatiques majeurs
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Diversité
géenetique inter-
populations : le
resultat de la
derive et de
I'adaptation

Le forestier peut
utiliser cette
diversité
naturelle : la
migration
assistée




Diversité génetique : conserver et utiliser des
ressources genétiques adaptees

m La résistance a la sécheresse des provenances turques de Cedrus
Iibani : une ressource génétique d’intérét sous climat changeant !
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La sélection naturelle peut rapidement faire
évoluer une espece en cas de crise écologigue : le
cas de la migration assistee de Cedrus atlantica
en France au 19 €me sjecle.

A

Résistance a la
sécheresse

Algérie

-3 générations ex i e
(Lefevre et al., in prep)

Croissance en hauteur

Sélection naturelle intense et flux de genes (atlmax
==>un mécanisme efficace en cas de modification forti milieu,
utilisable par le forestier




Flux de genes et adaptation : diversité
genétique dans_ les provenances et les
populations

Quelques exemples et leur intéerét pour la
gestion forestiere




Importance de I'hétérogéneéité du recrutement
dans la capacité de migration

Simulation basée sur I'exemple

d’Abies alba au Mont Ventoux >9nardetal. (Ecol Model) 2007,

Ammet al. (Can J For Res) soumis
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L’espece objectif (celle qui est adaptée localemgrgeut s’'installer

(flux de genes par colonisation) si le milieu d’aceil des semis est
favorable : le forestier peut intervenir




Densité et structure spatiale des adultes et des
semis en petite population : effet sur la structure
geneétique spatiale (SGS) des semis

Mumber of adult trees
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Densite et structure spatiale : ici encore le foremsr peut intervenir



Maintien de la diversité génétique en
population marginale

e L ’autofecondation augmente quand la
| = = densité diminue, mais les graines
autofécondées sont contre-sélectionné
(purge génétique) => adaptation locale
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Gestion forestiere : importance des peuplements mgmaux,

adaptes a des conditions « extrémes »



Les écosystemes forestiers et les
changements climatiques

Grace aux flux de genes et a la selection, les ark

peuvent donc s’adapter rapidement ....

... mais dans certaines limites !




Les limites de I'adaptation et des flux de
genes pour faire face aux changements
climatiques

* Malgré une forte diversité genetigue, plusieurs
genres se sont eteints en Europe aux cours des

changements climatiques du Quaternaire (cycle:
glaciaires) Taxodium, Sequoia, Cedrus, ...




Les limites de I'adaptation pour faire face aux
changements climatiques en limite d’aire

Dépérissement\pies alba
surtout) dans le Ventoux
apres la canicule de 2003

En limite d’aire de
repartition, les origines
locales ne sont pas
toujours les mellleures ! l




Les limites de 'adaptation et des flux de
genes pour faire face aux changements
climatiques

- les
occupent des habitats plus froids que i S
leur optimum e

- les populations des marges sud " :
occupent des habitats un peu plus S ol
chauds ou proches de leur optimum ol S

(Rehfeld et a.l ag GBC 2002) Provenance latitude (*N)




Les limites de 'adaptation pour faire face aux
changements climatiques

e || faudra de 1 a 12 generations pour 'adaptatrorgurée
sur la croissance en hauteur) aux changementsticjunesa
chezPinus sylvestris selon le lieu d’origine des
populations.

==> 50 a 1000 ans pour s’adapter !
(Rehfeld et al., GBC 2002)




Les limites de I'adaptation pour faire face aux
changements climatiques

* Des caracteres importants pour I'adaptation

peuvent étre inversement correlés et leur

combinaison ne pas offri
e

r de prise a la sélection
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Exemple : résistance

a la sécheresse et

croissance en

hauteur . Les arbres ..

les plus grands sont =t g o gt e
aussi les moins e e Wt R e
résistants a la

secheresse.




Les outils de gestion disponibles pour adapter
(au sens de la gestion) les espaces forestiers
aux changements climatiques

Migration assistegespeces et/ou provenances)
pour tirer partie de la diversité entre population
Plantation dorte densit@our favoriser la

sélection naturelle.

Gestion melangée@speces — occupation de
I'espace) pour favoriser la migration et la divers
genetigue.

Favoriser lepopulations marginalessélection
naturelle dans des conditions « extreme




Atelier du réseau AFORCE - Jeudi 12 mai 2011, FCBA (Paris)
« La génetique, un élément clé pour I'adaptation des foréts au
changement climatique »

Les flux de genes entre provenances et
especes : etat des lieux et perspectives

Réfléchir a des pratigues de gestion plu
«adaptatives» pour la forét de demain
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