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Multirisques:

• les causes de mortalité varient d’une année à l’autre.

• chaque arbre est un survivant, parfois polyvalent
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Le temps des scénarios climatiques
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Le temps des scénarios climatiques

Le temps des forêts

Transitions:

• les besoins d’adaptation vont 
évoluer durant la vie de la forêt

• le renouvellement de la forêt 
requiert de nouveaux besoins 

• chaque intervention a des 
impacts à court et à long terme
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Incertitudes:

• les incertitudes sont fortes à 
l’échelle du temps forestier

• gérer pour des futurs incertains

© infographie ONF
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En 150 ans, le Hêtre et le Sapin 
se sont ré-installés le long d’un 
gradient climatique 900 - 1400m 
au Mont Ventoux (+− 3,5°C).

La sélection naturelle élimine les 
arbres maladaptés à chaque 
altitude. 



En 150 ans, le Hêtre et le Sapin 
se sont ré-installés le long d’un 
gradient climatique 900 - 1400m 
au Mont Ventoux (+− 3,5°C).

La sélection naturelle élimine les 
arbres maladaptés à chaque 
altitude. 

Les populations de différentes 
altitudes ont développé des 
spécificités génétiques malgré les 
flux de pollen et de graines.
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En forêt Guyanaise, l’hétérogénéité de la ressource en eau dans le sol sur 
de très courtes distances est un facteur de sélection pour plusieurs espèces

Brousseau et al (2013) Ann. Bot.
Brousseau et al(2021) Mol. Ecol.
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Le potentiel d’adaptation génétique est élevé chez les arbres, mais pas illimité 
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La variabilité génétique est le 
carburant de la sélection naturelle.

Dans cette hêtraie de basse altitude au 
Mont Ventoux plusieurs formes 
d’adaptation coexistent :

• arbres précoces à croissance rapide 
moins impactés par la sécheresse 
estivale mais risquant le gel,

• arbres tardifs et plus tolérants à la 
sécheresse.

© INRAE - URFMBontemps et al (2017) Oikos
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Sélection par compétition: dominants > dominés Sélection directe sur caractéristiques individuelles



Sélection par compétition: dominants > dominés 
• les arbres dominants survivent plus longtemps
• ils contribuent plus à la reproduction
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Sélection directe sur caractéristiques individuelles
• sensibilité aux stress climatiques (sécheresse, gel,…)
• sensibilité aux maladies et ravageurs
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Sélection par compétition: dominants > dominés 
• les arbres dominants survivent plus longtemps
• ils contribuent plus à la reproduction
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Pourquoi la sélection naturelle 
n’épuise-t-elle pas rapidement la 
variabilité génétique ?

Plusieurs mécanismes explicatifs:

• mécanismes de l’hérédité

• plasticité individuelle

• multiplicité des formes d’adaptation

• instabilité de l’intensité de sélection

• sélections variables dans l’espace

• sélections variables dans le temps

• sélections variables suivant l’âge

• mécanismes de co-evolution

• mécanismes épigénétiques

© INRAE - URFMPujol et al (2018) Trends Ecol. Evol.
Cubry et al (2022) J. Evol. Biol.
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Les pratiques de gestion forestière, à l’échelle de la parcelle ou 
du massif forestier peuvent avoir des effets combinés sur:

• la variabilité génétique,

• l’intensité de la compétition,

• certains stress,

• de nouveaux critères de sélection,

• les flux de graines et pollen.

Chaque intervention a des conséquences à court et à long terme.

Lefèvre et al (2014) Ann. For. Sci.© INRAE - URFM



Les éclaircies peuvent accélérer ou, au contraire, 
freiner l’adaptation selon leur fréquence, leur 
intensité et les critères de choix des arbres retenus:
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la compétition
    la sélection naturelle
le stress hydrique

une sélection anthropique



Colloque « Nos forêts demain », Paris 21 Mars 2025 F. Lefèvre - Rôle des processus évolutifs pour l’adaptation et impacts des pratiques sylvicoles

Piloter les processus de sélection naturelle et anthropique par la sylviculture pour favoriser l’adaptation :

• modèles pour simuler des sylvicultures innovantes, évaluer leurs effets sur l’adaptation à court et à long terme

• recherche de compromis entre réduire le stress subi par la forêt et favoriser l’adaptation génétique par sélection

• laisser une part à la sélection naturelle, notamment pour des besoins d’adaptation imprévus.

Fririon et al (2024) Evol. Appl.
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1. Le potentiel d’adaptation des forêts est important, mais il a aussi ses limites, il ne peut justifier l’inaction 
climatique: adaptation des forêts  action sur le climat 

2. L’adaptation génétique n’est pas un état mais un processus continu de sélection et reproduction

3. Le potentiel d’adaptation dépend de la variabilité génétique

4. La réalisation de l’adaptation dépend des pressions de sélection naturelles et anthropiques

5. L’adaptation ne réduit pas rapidement le potentiel d’adaptations futures

6. La gestion forestière peut être un levier d’action sur la variabilité génétique et les pressions de sélection

7. La sélection naturelle est une alliée pour des stratégies d’adaptation agiles 

8. Il faut raisonner les stratégies d’adaptation en fonction du contexte local dans une démarche adaptative
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