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Felix Gugerli* | Avec 15% du volume sur 

pied dans les forêts, le sapin blanc ou sa-

pin pectiné (Abies alba) est la troisième 

essence la plus fréquente en Suisse. Outre 

son rôle dans la forêt protectrice, le sapin 

est important dans la forêt de production. 

Les caractéristiques de son bois et les utili-

sations qui en sont faites sont très similaires 

à celles de l’épicéa. Comme il est facilement 

imprégnable, on le préfère là où la résistance 

à l’humidité est requise. Dans notre pays, 

le sapin fait figure d’espèce caractéristique 

des stations bien alimentées en eau dans 

les Préalpes et au nord des Alpes. Il est tout 

aussi typique dans de vastes zones du sud 

du Tessin, du Plateau et de l’Arc jurassien, et 

jusque dans des vallées sèches intra-alpines 

comme le Valais et la vallée du Rhin grisonne. 

Son aire de répartition en Suisse couvre donc 

des conditions locales très différentes.

Cette amplitude écologique est élargie 

par sa présence dans les régions du sud, du 

sud-est et de l’est de l’Europe. De ce fait, le 

sapin dispose des atouts qui lui permettront 

de survivre dans des conditions probable-

ment plus chaudes et plus sèches en Suisse, 

et de conserver son rôle important d’un 

point de vue écologique et économique.

Dans le climat plutôt frais et humide du 

début de l’holocène, le sapin s’est d’abord 

répandu au Tessin, puis au nord des Alpes, 

où il a formé des peuplements en de nom-

breux endroits (Gobet et al. 2010). Lorsque 

les populations humaines ont augmenté et 

se sont sédentarisées, elles ont défriché les 

forêts au profit de cultures céréalières et 

de pâturages pour le bétail. En particulier, 

la culture sur brûlis a nui au sapin tout en 

Grâce à sa diversité génétique, 
le sapin est paré pour l’avenir
Changement climatique, sécheresse et dépérissement du sapin suscitent le débat scientifique 

sur les perspectives d’avenir de cette essence. Des résultats récents suggèrent que son poten-

tiel est meilleur qu’on ne le pense.

Chaleur, sécheresse et concurrence rendent la régénération du sapin difficile en de nombreux endroits. Photo: Ulrich Wasem, WSL
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favorisant les chênes ou les hêtres, moins 

sensibles au feu. En revanche, les racines 

plutôt profondes du sapin le protègent 

mieux contre la sécheresse et les tempêtes 

que d’autres essences; c’est une des raisons 

pour lesquelles il devrait mieux résister au 

changement climatique que l’épicéa, par 

exemple, qui a des racines moins profondes 

(Vitasse et al. 2019). Les données paléo- 

écologiques (pollens et macro-restes dans 

les marais et les sédiments lacustres) in-

diquent aussi qu’on trouvait autrefois le 

sapin dans des endroits plus chauds et plus 

secs qu’aujourd’hui, et qu’il y est encore 

partiellement présent (Walder et al. 2021). 

Néanmoins, le sapin a aussi présenté dans 

notre pays des dommages significatifs après 

les longues périodes de sécheresse des der-

niers étés (Rathgeb et al. 2020). 

Les modélisations indiquent un recul des 

stations encore occupées aujourd’hui par 

le sapin et prévoient donc une diminution 

de son aire de répartition (Zimmermann 

et al. 2016), ce qui a relancé le débat sur le 

devenir de cette essence.

L’avenir nous dira si les provenances pré-

sentes aujourd’hui continueront à pousser 

ici ou si elles seront remplacées par des 

provenances de régions plus chaudes et plus 

sèches. La propagation naturelle, mais aussi 

les plantations ciblées, pourraient amener 

sous nos latitudes des provenances adaptées 

aux conditions subméditerranéennes. La 

question se pose donc de savoir comment le 

sapin doit être préservé ou même promu en 

Suisse, et quel rôle joue la génétique à côté 

des facteurs écologiques tels que la pres-

sion du gibier. Sur la base des recherches 

actuelles sur le sapin, cet article fait le point 

sur l’utilisation durable des ressources gé-

nétiques de cette essence et les possibilités 

de la préserver.

Du Röstigraben jusqu’à la ligne du Gothard

Les analyses génétiques des peuplements 

de sapins et les études paléo-écologiques 

permettent de retracer la migration de re-

tour après la dernière période glaciaire, il y a environ 18 000 ans. Pendant le maximum 
glaciaire, les Alpes étaient presque entière-

ment recouvertes d’une épaisse couche de Le sapin fait souvent partie du paysage forestier aux côtés du hêtre et de l’épicéa. Photo: Felix Gugerli

En Suisse, on distingue 

aujourd’hui trois groupes 

d’individus apparentés. 
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Les caractéristiques de  

croissance montrent des 
signes d’adaptation locale. 

glace, et le sapin n’a pas pu survivre dans les 

rares endroits libres de glace. Pendant cette 

période, il a survécu sous des climats plus 

favorables, probablement dans des régions 

méridionales comme les Balkans, le nord 

des Apennins et les Alpes maritimes. Avec 

la fonte des glaces à la fin de la dernière 

période glaciaire, de nombreuses essences 

sont revenues peu à peu dans la région 

correspondant à la Suisse actuelle (Gugerli 

et Sperisen 2010). Le déroulement de cette 

migration de retour peut aussi être déduit 

des analyses génétiques des peuplements 

suisses de sapins, lorsque celles-ci sont 

mises en relation avec le modèle génétique 

sur l’ensemble de l’aire de répartition.

En Suisse, on distingue aujourd’hui trois 

groupes d’individus apparentés: les deux 

plus répandus sont ceux de l’ouest et de l’est, 

tandis qu’un troisième groupe est présent 

surtout au Tessin et en Valais oriental. Ce 

modèle est probablement dû au fait que 

le sapin a atteint la Suisse orientale d’une 

part depuis le nord des Balkans ou le nord-

Les trois groupes identifiés dans notre 
pays constituent un des nombreux 
critères pris en compte pour délimiter 
les huit aires de conservation génétique 
du sapin en Suisse. Parmi celles-ci, la 
plupart se trouvent dans la partie orien-
tale du pays, de sorte que les lignées 
parentales occidentales et méridionales 
ne sont pas bien représentées jusqu’à 
présent. Il serait donc souhaitable 
d’intégrer d’autres aires de conserva-
tion génétiques dans l’ouest et le sud 
de la Suisse.
Le projet à grande échelle de planta-
tions expérimentales lancé récemment 
par le WSL montrera si les diverses pro-
venances de sapin sont bien adaptées 
aux différentes stations en Suisse. Les 
résultats de ce projet doivent montrer 
comment le sapin se comporte en com-
paraison avec d’autres essences, dont 
certaines sont étrangères à la région, 
et quelles provenances pourraient être 
particulièrement appropriées.
Une expérience de germination et de 
culture est mise en place à une échelle 
encore plus grande dans le cadre du 
projet européen MyGardenOfTrees 
(«La Forêt» 09/22).

EXEMPLES DE PROJETS EN 
COURS SUR LE SAPIN

est de l’Italie, d’autre part depuis le sud 

de la France en Suisse romande, et qu’il a 

pu s’étendre au-delà du «Röstigraben» en 

Suisse centrale.

Du nord des Apennins, le troisième 

groupe a migré vers les régions au sud de 

la crête principale des Alpes. La zone de 

transition floue entre les deux groupes 

génétiques principaux, c’est-à-dire là où se 

sont rencontrées les routes de migration 

de retour des origines (sud)-est et ouest, 

coïncide avec la zone de contact connue 

sur le plan biogéographique sous le nom de  

«ligne du Gothard», également pertinente 

pour d’autres espèces végétales.

Cependant, grâce à un large échange 

génétique par le pollen et les graines, les 

groupes génétiques se sont fortement 

mélangés, ce qui est reconnaissable à la 

proportion généralement élevée des autres 

groupes génétiques dans les populations.

Le sapin de Birmensdorf sert de référence 

Un consortium de 20 institutions de re-

cherche, dont le WSL, a décodé le génome du 

sapin, c’est-à-dire son patrimoine génétique 

complet, qui constitue une base importante 

pour les études écogénétiques. L’arbre utili-

sé à cet effet se trouve au WSL à Birmensdorf 

(ZH). Cette analyse complexe a généré une 

image certes encore fragmentaire du gé-nome, mais a identifié plus de 50 000 gènes 
(Mosca et al. 2019). C’est précisément cette 

information qui constitue une base impor-

tante pour la poursuite de la recherche gé-

nétique. En particulier, il est intéressant de 

savoir quels variants génétiques s’avèreront 

avantageux dans les conditions stationnelles 

prévues par les modèles climatiques. De 

telles connaissances pourraient contribuer 

à promouvoir les génotypes adaptés aux 

futures conditions environnementales en 

forêt ou à sélectionner les provenances qui 

doivent être plantées en complément de la 

régénération naturelle.

Différentes stratégies de croissance

Les études génétiques nous permettent 

d’en apprendre davantage sur l’évolution et 

l’adaptation du sapin. Par exemple, les rele-

vés de croissance et de phénologie d’un essai 

à grande échelle incluant des provenances 

issues de peuplements suisses (Frank et al. 

2017) ont montré une meilleure croissance 

en hauteur chez les sapins provenant de 

régions plus chaudes et au climat équilibré, 

par exemple le Plateau. En outre, deux stra-

tégies de croissance ont pu être identifiées 

en fonction de la répartition saisonnière 

des précipitations (Csilléry et al. 2020): 

«démarrer tôt et croître lentement» dans 

les vallées intra-alpines soumises à la séche-

resse estivale, et «démarrer tard et croître 

rapidement» dans les zones plutôt élevées 

où les précipitations sont abondantes. Etant 

donné que, dans les essais de provenances, 

les conditions environnementales sont les 

mêmes pour toutes les provenances sur 

un site d’étude donné, les différences de 

caractéristiques extérieures doivent être 

d’origine génétique. Martínez-Sancho et al. 

(2021) ont prélevé des carottes dans deux 

essais en Suisse pour étudier la croissance 

et la résistance à la sécheresse des arbres 

chez des provenances de toute l’Europe. Ils 

ont examiné la croissance à long terme, mais 

aussi celle avant, pendant et après la séche-

resse extrême de 2003. Les paramètres de 

croissance indiquent des différences nettes 

et des signes d’adaptation locale. En ce qui 

concerne la résistance à la sécheresse, ce 

sont plutôt les provenances locales d’Eu-

rope centrale qui ont obtenu les meilleurs 

résultats, tandis que celles d’Europe de l’Est 

ont surpassé les autres en termes de crois-

sance à long terme. Un résultat intéressant 

de l’étude concerne les dissemblances mar-

quées entre les provenances issues de diffé-

rentes zones refuges de la période glaciaire; 

ces provenances sont reconnaissables grâce 

à des marqueurs génétiques moléculaires. 

Cela suggère que l’adaptation génétique aux 

conditions locales dans la zone de refuge et 

pendant la migration de retour influence en-

core aujourd’hui la croissance des diverses 

provenances. Cependant, pour les deux 

études, on ignore encore quels gènes sont 

responsables de ces adaptations. D’autres 

études moléculaires et expérimentales 

permettront d’en apprendre plus.

Une gestion forestière informée par la génétique?

Quelles conclusions pratiques peut-on ti-

rer de telles analyses génétiques? Celles-ci 

peuvent-elles contribuer à étayer les futures 

stratégies sylvicoles visant à promouvoir le 

sapin en Suisse? Quelles sont les lacunes de 

connaissances?

Il est important de distinguer entre les 

processus démographiques, notamment 

suite à la migration de retour postglaciaire, 
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Proportion des trois groupes identifiés dans les peuplements de sapins en Suisse. Le groupe d’individus apparentés occidental (jaune) a probable-

ment migré de France, le groupe oriental (bleu) des Balkans, et le groupe méridional (rouge) des Apennins du Nord.  

 Graphique: Folly et Gugerli (2013); Kramer (2020). WSL/Swisstopo

et les processus liés à l’adaptation d’autre 

part. Dans le premier cas, il est souhaitable 

de préserver autant que possible la répar-

tition spatiale des trois groupes génétiques 

en Suisse et donc leur passé distinctif, par 

exemple lors de transferts de semences. A 

défaut, on risque par exemple une dépres-

sion de croisement, c’est-à-dire une fertilité 

réduite en raison d’écarts génétiques trop 

importants entre les parents. 

La capacité d’adaptation des peuple-

ments de sapin joue cependant aussi un 

rôle important dans la perspective des chan-

gements environnementaux à venir. Les 

études de génétique moléculaire permet-

tant d’identifier des variantes génétiques 

susceptibles de s’adapter au climat futur et 

d’être favorisées par des mesures sylvicoles 

font toutefois encore largement défaut pour 

le sapin. Afin que l’héritage historique dû 

aux processus démographiques ainsi que 

l’adaptation locale par la sélection soient 

pris en compte dans la planification sylvi-

cole, nous recommandons de n’effectuer que 

des transferts de semences régionaux. Le 

choix doit se porter sur des provenances 

dont les conditions locales sont similaires ou 
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tendent à être plus chaudes et plus sèches 

que celles qui prévalent actuellement sur 

le lieu de plantation.

Ces dernières années, le sapin s’est ré-

vélé être une mine d’or pour la recherche 

écologique et génétique. Les nombreux 

projets en cours montrent que l’intérêt pour 

cette essence ne faiblit pas (voir encadré), 

mais aussi que les attentes vis-à-vis de son 

potentiel sont parfois contradictoires. L’ave-

nir du sapin – ou le sapin de l’avenir – reste 

donc un sujet passionnant. 




