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Etat de I’art de 'utilisation des
semences indigenes dans les

écosystemes Mediterraneen

1.1.Résumé

L'objectif du groupe de travail 1 (GT1) du projet "Fleurs locales" est d'explorer I'état de I'art sur la restauration
de la biodiversité par des espéces indigénes dans différentes zones biogéographiques du territoire SUDOE

afin de capitaliser sur les connaissances existantes et d’identifier les éventuelles lacunes.

Pour cela, nous avons articulé notre travail en trois activités : tout d'abord, réaliser une revue de la littérature
sur les espéces indigénes adaptées aux agroécosystémes dans les conditions méditerranéennes. Ensuite,
identifier les stocks de graines disponibles sur le marché, et enfin, sélectionner les especes les plus

prometteuses en fonction des spécificités de la restauration.

Nous avons donc passé en revue les utilisations qui sont faites des semences indigénes dans I'objectif
d’atténuer les menaces sur la biodiversité végétale causées par le changement climatique et les activités
humaines.

Nous abordons également dans ce document, les limites actuelles en matiere d’approvisionnement en
semences indigénes pour la restauration écologique et la gestion des agrosystéemes, ainsi que les directives
pertinentes présentes dans la littérature pour surmonter ces limites en Europe.

En outre, nous rappelons ici le statut de "hotspot" mondial de biodiversité de la région Méditerranéenne. Nous
soulignons également I'importance stratégique de l'utilisation de semences indigénes pour restaurer et
maintenir des services écosystémiques et atténuer la simplification et 'homogénéisation des paysages
principalement causée par l'intensification des pratiques agricoles. Ce document aborde enfin les bénéfices
de l'utilisation des semences indigénes dans les agroécosystémes ciblés par le projet "Fleurs locales" ; les
contraintes observées en Europe concernant la collecte et la production de semences indigénes ainsi que la

disponibilité des semences indigenes dans les trois pays de la région Sudoe.
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1.2.Préambule
La biodiversité végétale est menacée par le changement climatique et les activités humaines (urbanisation,

incendies, érosion des sols, agriculture intensive, surexploitation des ressources naturelles, invasions
biologiques, etc.) et entraine des effets négatifs tels que I'altération de la dynamique et de Il'aire de répartition
des populations, la modification de la structure des écosystemes, I'extinction d'espéces et la fragmentation
des habitats. Ces effets sont accentués par le changement climatique. Le projet Interreg SUDOE "Fleurs
locales" vise a promouvoir des alternatives pour atténuer I'érosion massive de la biodiversité qui a I'ceuvre tout
en tenant compte des défis du changement climatique. Notre objectif principal est soutenu par la sensibilisation
de la société civile a l'urgence de ces mesures. En plus des défis environnementaux, la restauration de la
biodiversité et son adaptation au changement climatique sont essentielles pour la relance des activités
économiques. La nouvelle prise de conscience des risques du changement climatique nécessite, entre autres,
le développement d'initiatives de restauration des agrosystemes basées sur une couverture végétale adaptée

et résiliente.

Une espeéce végeétale indigene (ou autochtone) peut étre définie comme une espéce existant dans son aire de
distribution et de dispersion naturelle. Ces derniéres années, limportance de l'utilisation de semences
indigénes de provenance locale est devenue une pratique trés répandue dans les projets de restauration, mais
cela ne se traduit pas toujours par une situation idéale sur le terrain. Les limites peuvent venir du manque de
connaissances mais aussi du fait que la quantité de semences locales n'est pas suffisante pour approvisionner
les utilisateurs finaux. Au mieux, on peut espérer des semences provenant de la méme région ou du méme

pays plutét que du district ou de la vallée la plus proche du site de restauration (Ladouceur et al. 2017).

Plusieurs projets de restauration (par exemple Ecovars, Alp'Grains, SOS Praderas, etc.) utilisant des especes
indigénes ont été mis en ceuvre pour maintenir ou augmenter la biodiversité de différents écosystémes,
cependant, les études portant sur |'utilisation d'espéeces indigénes, de la collecte a son utilisation finale, sont
encore peu nombreuses dans la littérature.

La conservation de la biodiversité, I'atténuation des effets négatifs et I'adaptation au changement climatique
sont a |'ordre du jour des Nations unies, de I'UE et d'autres initiatives institutionnelles. Le lien entre les services
écosystémiques et la société (objectif 14) et la restauration de 15 % des écosystemes dégradés dans le monde
(objectif 15) ont été soulignés dans le plan stratégique pour la biodiversité 2011-2020 de la Convention des
Nations unies sur la diversité biologique (CDB) (CDB 2015 ; CDB 2016).

Les cadres politiques actuels en Europe concernant I'approvisionnement en semences indigenes d'espéces
herbacées sont généralement insatisfaisants pour les producteurs et les utilisateurs (Abbandonato et al. 2017).
Les auteurs ont signalé qu'a l'origine, ces politiques ont été congues pour des especes fourragéres et se
limitent a la distinction, I'uniformité et la stabilité des espéces : des traits qui ne refletent pas I'hétérogénéité

génétique des espéces indigénes requises pour mener des programmes de restauration écologique.
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Récemment, des normes de certification plus adaptées ont été concues pour multiplier les semences
fourragéres afin de préserver I'environnement naturel. Cependant, en raison de la disparité du marché des
semences en Europe, ces outils sont rarement adaptés et ne parviennent pas a englober toutes les espéces
indigenes herbacées, ce qui entraine souvent des ventes de semences non réglementées. Le marché des
semences d'especes indigénes en Europe est souvent qualifié de « non réglementé » et la mauvaise qualité
des semences qui y sont échangées est un phénomene courant (Marin et al. 2017). De grandes quantités de
semences indigenes sont pourtant nécessaires pour la restauration écologique a grande échelle et la demande
ne peut étre satisfaite en s'appuyant uniquement sur les ressources sauvages (Merritt & Dixon 2014). Les
co(ts d'approvisionnement en semences peuvent imposer des contraintes financiéres importantes aux projets
de restauration, car le rendement et la qualité des semences (y compris la dormance) fluctuent en fonction de
l'intervariabilité et de l'intravariabilité du flux de pollen, des perturbations naturelles et de la variabilité climatique
(Merritt & Dixon 2014 ; Broadhurst et al. 2016 ; Abbandonato et al. 2017).

Dans une étude récente (Ladouceur et al. 2017) ou l'on évalue l'offre de semences indigenes et le pool
d'especes de restauration disponibles en Europe, les auteurs proposent : " (1) une expansion substantielle de
la recherche et du développement sur la qualité, la viabilité et la production des semences indigénes ; (2) un
transfert de connaissances libre de droit entre les secteurs et (3) la création d'une politique de soutien destinée
a stimuler la demande de semences biodiversifiées ".

D’autres études indiquent que l'industrie européenne des semences indigénes se compose principalement de
petites et moyennes entreprises (De Vitis et al. 2017). Elles indiquent par ailleurs une offre nettement

insuffisante d'espéces de semences indigenes pour la restauration des écosystemes et des agroécosystémes.

Le projet a identifié une communauté de parties prenantes dans I'espace SUDOE qui sont des utilisateurs
potentiels de semences indigenes. Cependant, les volumes de semences nécessaires ne peuvent étre
obtenus par la seule récolte dans la nature et le marché actuel des semences n'offre pas de réponse adéquate,
en raison du manque de production de matériel végétal indigéne d'origine géographique locale. Les
expériences menées dans le cadre de programmes antérieurs (comme Ecovars par exemple) ont montré que

la multiplication de graines récoltées dans le milieu naturel était pourtant possible.

Avec ce projet, nous espérons promouvoir l'utilisation de semences indigénes dans les milieux naturels et les
agrosystemes en répondant aux principales limites actuelles. Les gestionnaires du paysage, les scientifiques,
les producteurs de semences et les usagers finaux identifieront les principales lacunes techniques et

économiques.

1.3.Biodiversité et restauration des agrosystemes
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L'agriculture dépend considérablement des conditions météorologiques et climatiques, par conséquent, elle
est I'un des secteurs les plus vulnérables face au changement climatique mondial. Le bassin méditerranéen
est reconnu comme I'un des "hotspots" mondiaux de biodiversité. Il s’agit de 'une des zones biogéographiques
les plus remarquables au monde avec une grande diversité d'espéces et un taux d’'endémisme élevé (Myers
et al. 2000). Le bassin méditerranéen est I'une des régions ou les effets du changement climatique auront le
plus d’impacts négatifs pour I'agriculture. Par exemple, il a été signalé que cette région est exposée a un risque
élevé de sécheresse (Carréo et al., 2016), et il a été estimé qu'un réchauffement climatique supérieur a 1,5°C
entrainera les écosystemes méditerranéens au-dela de la variabilité holocéne (Aguilera et al. 2020). Les
agroécosystemes méditerranéens sont également menacés par I'érosion des sols liée aux activités humaines,
apres des décennies de labourage et d'utilisation d'herbicides (Laguna et Giraldez, 1990).

Les services écosystémiques rendus par la biodiversité, y compris les services culturels, sont essentiels a la
production agricole. Dans les paysages agricoles, les pesticides et la mécanisation menacent la biodiversité,
entrainent une homogénéisation du paysage et donc la diminution des services écosystémiques. D'autre part,
les consommateurs sont de plus en plus conscients des enjeux environnementaux de la production alimentaire
(Hervé et al. 2017). Ces changements ont des impacts considérables sur la biodiversité protégée par les
directives européennes. Récemment, des programmes agro-environnementaux et des mesures d'amélioration
de I'habitat de la faune sauvage ont été instaurés pour prévenir la perte de biodiversité, bien que seule une
petite partie de leur budget total soit directement destinée a la conservation de la biodiversité. Les mesures
en faveur de la faune sauvage sont généralement limitées a des zones restreintes pour une période de courte
durée et, dans la plupart des cas, n'ont pas été évaluées ou correctement appliquées (Sokos et al. 2013). Les
importantes menaces provoquées par le changement climatique et les activités humaines ont un réel impact
sur les agroécosystemes méditerranéens. La résilience et I'adaptation de ces milieux déterminera permettrait
le maintien a long terme de I'agriculture et de la production alimentaire en Méditerranée (Iglesias et al., 2010 ;
Aguilera et al. 2020). En guise de réponse, l'agriculture de conservation valorise un ensemble de pratiques de
gestion telles que le "non-travail du sol", le "travail réduit du sol" et la "couverture du sol" sur les cultures
ligneuses afin de protéger le sol de I'érosion et d'améliorer la qualité de I'environnement (Gonzalez-Sanchez
et al., 2015 ; Jiménez-Alfaro et al. 2018).

1.4.Agrosystemes de cultures permanentes

Les couvertures végétales sont particuliérement recommandées pour prévenir |'érosion des sols dans les
cultures permanentes méditerranéennes. Cela se fait en couvrant la surface du sol avec des matiéres inertes,
de la végétation spontanée ou en semant des graines (Gonzalez-Sanchez et al., 2015), ou elle produit de
multiples avantages physicochimiques, écologiques et économiques (Pantera et al., 2018). L'utilisation de la
couverture végétale a été identifiée comme l'une des stratégies les plus efficaces pour s'adapter au
changement climatique, principalement par la réduction de la vulnérabilité a I'érosion, I'augmentation des

options de gestion pendant les périodes de sécheresse et la rétention de I'azote minéralisé en raison du
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réchauffement (Aguilera et al. 2020). Lors du semis d'une couverture végétale, I'espéce choisie doit étre
adaptée aux conditions environnementales de la région méditerranéenne, tels que les étés secs et chauds et
la rareté de I'eau. Les traits souhaitables les plus importants pour les espéces de couverture végétale dans
les cultures permanentes sont : capacité d'auto-ensemencement, hauteur faible, croissance rapide, capacité
de lutte contre les adventices, développement de racines superficielles, absence de concurrence pour la
ressource en eau, capacité de capter et de recycler les nutriments (macroéléments et microéléments),
production élevée de biomasse, protection du sol contre I'érosion et le ruissellement, capacité de structurer le
sol afin d'augmenter la porosité, la rétention d'eau et I'activité biologique, augmentation de la capacité portante
du sol, ressource pour les insectes pollinisateurs, facilité de fauche/abattage/écrasement, compatibilité avec
les semoirs et persistance sous forme de matiére morte sur le sol. Il est particulierement important que les
couvre-sols se développent pendant la saison hivernale, assurant une protection efficace du sol et une
production élevée de biomasse, tout en n'entrant pas en concurrence, pour I'eau, avec la culture ligneuse
pendant I'été (Alcantara et al. 2011 ; Jiménez-Alfaro et al. 2018).

Bien que des recherches supplémentaires soient encore nécessaires pour mieux comprendre les effets des
différents types de couverture végétale lorsqu'ils sont employés comme outils de conservation de la faune
(Rollan et al., 2018), différents auteurs ont noté une augmentation des espéces animales sauvages associées
a la présence de couvertures végétales, y compris des especes d'intérét pour la conservation (Carpio et al.,
2017 ; Castro-Caro et al., 2015 ; Giralt et al., 2018, Barbaro et al., 2021, Hendershot et al. 2020). La gestion
des couvertures végétales dans les cultures permanentes vise a trouver un équilibre entre la fourniture de
services écosystémiques et une faible concurrence pour la couverture du sol et la ressource en eau avec la
culture principale (Garcia et al., 2018). Compte tenu de 'augmentation de la limitation de la ressource en eau
et de la croissance des cultures en contexte de changement climatique, une gestion adaptative des
couvertures végétales est primordiale dans les systemes de culture de ligneux méditerranéens, ce qui souligne
la nécessité d'une recherche spécifique dans chaque condition agro-climatique pour identifier les especes et
les pratiques de gestion des cultures par une couverture du sol plus appropriée (Delpuech et Metay, 2018 ;
Robacer et al., 2016 ; Aguilera et al. 2020). L'intensification agricole des cultures ligneuses méditerranéennes
(vignobles, oliveraies et arbres fruitiers) a considérablement modifié les paysages traditionnels qui étaient
relativement durables jusqu'au XXe siécle. Les oliveraies (Olea europaea L.) sont un exemple
d'agroécosystemes adaptés aux pratiques régénératives, car il s'agit de systémes culturels pérennes
actuellement dégradés par I'érosion, la désertification et la perte de biodiversité (Jiménez-Alfaro et al. 2020).

Le maintien de la couverture herbacée au sol (principale mesure agro-environnementale dans les oliveraies)
est un investissement rentable permettant la récupération des pollinisateurs lorsqu'on cible les exploitations
oléicoles situées dans des paysages de complexité intermédiaire (Martinez-Nufiez et al. 2020). De méme, la
dégradation des sols dans les vignobles constitue un contexte extrémement favorable a la perte de sol par
rapport a d'autres terres agricoles (Le Bissonnais et al., 2002, Brenot et al., 2006, Quiquerez et al. 2008). Le

changement climatique a déja provoqué un réchauffement significatif dans la plupart des zones viticoles du
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monde, et les conditions climatiques déterminent, dans une large mesure, les cépages qui peuvent étre
cultivés ainsi que la qualité du vin.

L'utilisation de plantes de couverture reste contraignante dans les régions méditerranéennes, ou les faibles
précipitations estivales et la forte évaporation entrainent généralement une sécheresse estivale sévere, car
les couvertures végétales vivantes entrent en concurrence pour I'eau du sol, entrainant un stress hydrique
plus élevé pour la vigne (Celette et al., 2009) et, par conséquent, une croissance et un rendement plus faibles.
Cependant, des rapports récents ont montré que les vignobles avec des plantes de couverture indigénes
présentaient une richesse globale en espéeces végétales significativement plus élevée que les vignobles avec
des plantes de couverture exotiques et des sols nus (Eckert et al. 2020). Néanmoins, I'utilisation de I'eau de
source par les cultures de couverture pourrait aider a contrdler le développement de la canopée de la vigne,
améliorant ainsi le microclimat de la grappe (Dokoozlian et Kliewer, 1996), et par conséquent la qualité du
raisin et du vin (Ingels et al. 2005).

Par conséquent, l'utilisation couverture végétale pour contrdler le développement important de la vigne au
printemps pourrait devenir un outil agronomique intéressant pour une gestion plus durable de disponibilité du
sol et en eau, c'est-a-dire si les réductions de rendement sont compensées par des augmentations de la qualité
du raisin et du modt (Matthews et al. 1990 ; Pou et al. 2011).

L'utilisation d'engrais, la suppression de la végétation non cultivée et les pratigues modernes d'irrigation ont
maximisé la production végétale au détriment de la santé des sols, compromettant la durabilité d'un secteur
économique stratégique dans les pays méditerranéens (Gomez et al. 2017). A son tour, la combinaison du
travail du sol et de l'utilisation d'herbicides a conduit & de grandes étendues de sol nu (Vicente-Vicente et al.
2016) par la perte des couches herbacées qui ont couvert les oliveraies pendant des siécles. Ces pratiques
augmentent la dépendance a l'eau et la perte progressive de matiere organique du sol, d'ou la nécessité de
restaurer les couvertures végétales et d'équilibrer la production végétale avec la préservation des services
naturels et culturels (Power et al. 2010). Il a été largement suggéré que les variétés commerciales utilisées
pour les couvre-sols sont mal adaptées au climat méditerranéen et entrent en compétition avec la culture pour
I'humidité du sol, alors que les espéces indigénes, en particulier les annuelles d'hiver, pourraient fournir les
avantages des couvre-sols sans les aspects négatifs des espéces exotiques (Nunes et al. 2016 ; GOmez et
al. 2017 ; Jiménez-Alfaro et al. 2020).

1.5 Prairies méditerranéennes
Les prairies sont une composante importante du paysage de la zone SUDOE. Ces milieux ouverts ont été

créés par les activités humaines au cours des derniers milliers d'années.
Ces prairies sont, pour la plupart, des écosystemes anthropiques maintenus en équilibre dynamique par la
culture et le paturage (Henkin, 2016). A I'neure actuelle, la conversion de parcelles cultivées, par exemple des

vignobles abandonnés, en écosystémes prairiaux fonctionnels présentant une résistance élevée a l'intensité
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du paturage et également une résilience importante par rapport aux aléas climatiques (Sternberg et al. 2015)
elle reste une option intéressante pour de nombreux propriétaires fonciers.

La réhabilitation ou la restauration des prairies s’inspire des successions écologiques naturelles, basée sur
limplantation d’especes annuelles et biannuelles pendant les deux premieres années, qui sont suivies par
I'établissement de communautés végétales pérennes. Les effets de priorité donnent un avantage aux especes
qui s'établissent tot et affectent considérablement le déroulement de la succession. L'effet durable du semis
initial confirme la contingence de la voie de succession sur la pression des propagules au moment du début
de la succession en raison des effets de priorité (Svamberkova et al., 2019).

Fréqguemment, les communautés annuelles et biannuelles sont particulierement riches en fleurs et donc d'un
grand intérét pour les pollinisateurs, les autres invertébrés et les prédateurs associés. Ainsi, la stratégie de
restauration devrait se concentrer sur la disponibilité de semences indigénes non seulement pour la prairie
pérenne comme objectif & moyen terme, mais aussi sur les semences pour les premiers stades.

Les paturages européens, en particulier dans les environnements méditerranéens, sont soumis a un double
processus d'abandon dans les zones les moins productives et d'intensification dans les zones plus productives
ou accessibles. L'abandon du paturage affecte la composition floristique, les traits fonctionnels tels que la
hauteur de la canopée, le poids sec des feuilles, le début de la floraison, la forme de vie et la masse des
graines, la diversité fonctionnelle globale des communautés et de nombreux aspects environnementaux tels
gue la qualité et l'intensité de la lumiére et les caractéristiques du sol (examiné par Carmona et al. 2012).
Cependant, les impacts écologiques du paturage dépendent du type d'écosysteme, de la communauté
végétale et des conditions d'un site particulier. L'un des impacts écologiques du paturage est le surpaturage,
qui est largement connu pour avoir un effet sur la composition et la structure des communautés végétales et
des croltes biologiques du sol en réduisant la biomasse, I'enrichissement en nutriments du sol et la

régénération globale.

1.5.Pourquoi utiliser des plantes sauvages d'origine locale ?

Notre approche est basée sur le principe que les plantes indigénes peuvent former un couvert végétal idéal
parce qu'elles ont une meilleure adaptation aux conditions météorologique, pédologique et écologique du
systeme. En supposant qu'elles peuvent étre cultivées pour produire une quantité adéquate de graines pour
établir et restaurer les couvre-sols, et qu'elles sont capables d'établir des communautés de prairies pérennes
résilientes. Comme l'indiquent Jiménez-Alfaro et al. (2020), toutes les études sur les plantes indigénes ont
évalué les caractéristiques écologiques pertinentes pour leur valeur en tant que couvert végétal (par exemple,
'auto-ensemencement, le développement en hauteur, la forme de croissance, la couverture herbacée, le
développement des racines ou la fixation de I'azote), mais aucune n'a pris en compte le potentiel de culture

des graines. Il s'agit d'une lacune importante dans la recherche car le besoin d'un approvisionnement en
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semences est une priorité pour I'établissement de couverture du sol (Nunes et al. 2016 ; Gomez et al. 2017 ;
Jiménez-Alfaro et al. 2020).

L'identification de marqueurs fonctionnels liés a la fourniture de services peut nous aider a sélectionner des
espéeces ou des communautés qui pourraient servir de compromis intéressants entre plusieurs services grace
a une combinaison adaptée de marqueurs connexes. Les traits fonctionnels peuvent également fournir des
indications pour la sélection des plantes afin de sélectionner des espéeces végétales indigenes qui sont
optimales pour différents types d'agrosystemes dans le but de fournir des services agro-écosystémiques.

Les variétés de semences industrielles proposées dans le commerce, et utilisées pour la plupart comme
couverture du sol des agrosystemes, sont mal adaptées au climat méditerranéen et entrent en concurrence
avec la culture pour la ressource en eau du sol, alors que les espéces indigenes, en particulier les annuelles
d'hiver, pourraient fournir les avantages de couverture du sol sans les aspects négatifs des espéces exotiques.
Les faiblesses des variétés de semences commerciales ou les risques qui leur sont associés sont révelés tres

rapidement :

e Un couvert végétal qui ne se reconstitue pas de maniére durable ;

e Un faible taux de germination.

e La nécessité d'utiliser des doses importantes de semences et d'engrais et autres produits chimiques ;

e Une concurrence avec la flore sauvage locale qui peut conduire a des disparitions locales, avec un
risque accru lorsque des plantes originaires d'autres régions climatiques sont introduites ;

e Des risques d'hybridation ou de contamination génétique avec la flore sauvage entrainant une perte
d'adaptation aux conditions pédoclimatiques locales ;

e Un intérét moindre pour les pollinisateurs locaux et les autres animaux qui interagissent avec la

végeétation.

Il est donc recommandé de gérer les agrosystemes et de restaurer les prairies tant annuelles que pérennes

avec des plantes sauvages d'origine locale.

1.6.Collecte et production de semences indigenes

La stratégie de I'Union européenne pour la biodiversité a I'horizon 2020 vise a restaurer au moins 15% des
écosystemes dégradés d'ici 2020 et souligne I'importance du secteur des semences indigenes ainsi que la
nécessité d'améliorer la production a grande échelle et la disponibilité de semences indigénes de qualité. Pour
des objectifs aussi ambitieux, une pénurie de matériel végétal local a été reconnue comme une limite critique

pour mener a bien la restauration écologique a I'échelle donnée (Tischew et al. 2011 ; Merritt, et al. 2011). En
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Europe, le commerce et l'utilisation des graines d'herbacées sont moins réglementés que le matériel de
reproduction forestier (Vander et al. 2010 ; De Vitis et al. 2017).

La culture de semences d'especes végétales indigenes est cruciale pour atteindre les objectifs de restauration,
mais elle peut étre entravée par la déconnexion de la recherche universitaire en matiere de science des
semences et l'absence de politiques efficaces qui réglementent la production/I'approvisionnement en
semences indigenes. Pour illustrer ce probleme, Ladouceur et ses collegues (2017) ont identifié 1 122 especes
végeétales importantes pour les prairies européennes dont la conservation est préoccupante et ont constaté
gue seulement 32 % d'entre elles disposent a la fois de données fondamentales sur la germination des graines
et peuvent étre achetées sous forme de graines. Le " pool d'espéces de restauration ", ou ensemble d'especes
disponibles dans la pratique, agit comme un filtre de sélection de la biodiversité important pour I'utilisation des

especes dans les projets de restauration.

Pour mettre en ceuvre I'utilisation de semences d'origine locale, la délimitation géographique des zones de
semences, dans lesquelles les semences doivent étre collectées, propagées et semées, peut étre critique
(Nevill et al. 2016 ; Durka et al. 2017). En Europe, les premiéres tentatives de délimitation de zones de
semences nationales pour les plantes herbacées n'ont été faites que récemment (Durka et al. 2017). La
définition de zones de semences transnationales peut étre cruciale pour assurer l'adaptation écologique des
especes végétales au lieu de la fixation actuelle sur les frontieres administratives qui ont souvent peu de
pertinence au sens écologique ou biologique. Une évaluation récente de l'industrie européenne des semences
indigénes (De Vitis et al. 2017) a conclu que la production de matériel végétal indigéne semble étre limitée par
les colts de production élevés et le manque d'expérience en matiére de propagation/production. En patrticulier,
la production de mélanges de semences spécifiques au site nécessitant des lignées pures est nettement plus
co(teuse et plus risquée que pour la production de semences conventionnelles (Krautzer et al. 2010). D'autre
part, de nombreux problémes liés a la production, au stockage et a l'utilisation des semences ont été résolus
par la pratique et I'expérience, mais il reste de nombreuses lacunes dans les connaissances, qui nécessitent
des recherches scientifiques supplémentaires (Merritt et al. 2011 ; De Vitis et al. 2017). Le secteur privé de la
production de semences indigénes s'est récemment organisé en créant 'ENSPA (Association européenne
des producteurs de semences indigenes), regroupant sous un code de conduite les initiatives européennes

engagées dans ce mode de production et ses limites.

L'approvisionnement, la collecte, la production et le stockage des semences indigénes sont plus difficiles que
pour les espéeces agricoles (Bischoff et al. 2010 ; Broadhurst et al. 2008) pour lesquelles les cultivars ont été
sélectionnés pour étre stables, uniformes et distincts (Ladouceur et al. 2017). Selon Pedrini et al. (2020), il
existe trois approches principales pour fournir des semences indigénes aux projets de restauration : (1) la
collecte de semences auprés de populations naturelles/sauvages, (2) la récolte auprés de populations gérées,
et (3) les systemes de production de semences cultivées (comme les fermes de semences indigénes). Ces

trois stratégies d'approvisionnement en semences se situent sur un continuum ou des apports croissants sont
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nécessaires. Une approche similaire devrait étre suivie pour la fourniture de semences indigénes destinées a

étre utilisées dans les agrosystémes et la restauration des prairies.

L'établissement de cultures de semences locales, ou ces dernieres sont produites dans des contextes de
culture (semblables a la production agricole ou horticole), a le potentiel de répondre a la demande croissante
de semences indigénes (Delpratt & Gibson-Roy 2015 ; Nevill et al. 2016 ; Jiménez-Alfaro et al. 2020 ; Pedrini
et al. 2020). La multiplication des semences indigenes a l'aide d'approches de production cultivée employant
des pratiques agricoles et/ou horticoles est désormais un secteur émergent dans de nombreuses régions du
monde (De Vitis et al. 2017 ; Gibson-Roy 2018 ; Hancock et al. 2020). Bien que dans les régions
biogéographiques d'intervention de ce projet, la production est presque inexistante. Le développement de
systemes de production de semences indigénes cultivées, de la petite a la grande exploitation sur le terrain,
permet la multiplication de collections initialement petites qui améliorent considérablement
l'approvisionnement en semences indigenes et préviennent ou réduisent les impacts de la surexploitation des
populations naturelles (Kiehl et al. 2014 ; Gibson-Roy et Delpratt 2015 ; Pedrini et al. 2020).

Les rendements en graines et la germination des espéces sauvages peuvent étre naturellement faibles et
variables (Fenner, 2000), et si la culture d'espéces indigénes peut faciliter la production contrélée, certains
traits écologiques des graines peuvent déterminer des obstacles a la récolte (Fenner et Thompson 2005).
Toutes les espéces sauvages ne sont pas candidates a la production commerciale, car la variation des traits
morphologiques des semences nécessite l'utilisation d'équipements de récolte et de conditionnement
appropriés, dont les colts peuvent étre trés élevés si un grand nombre d'espéces sont produites. Une bonne
gestion des semences, de la collecte au stockage post-conditionnement, est essentielle pour maintenir la
viabilité des semences, qui est variable selon les fournisseurs et peut étre trés faible (Marin et al. 2017,
Ladouceur et al. 2017).

Ainsi, le grand défi est de promouvoir la biodiversité associée a I'agriculture - I'agrobiodiversité - qui renforcera
la résilience des écosystemes mais atténuera certains des impacts qui empéchent les agro-écosystemes de
fournir davantage de biens et services. L'incorporation des principes scientifiques associés a I'écologie dans
les pratiques agricoles, comme l'agriculture de conservation, ou la lutte intégrée contre les ravageurs, a montré
gue l'intensification de la production peut étre améliorée par la gestion durable des écosystémes et I'utilisation

des services écosystémiques au profit de I'agriculture (Branquinho et al. 2017).

1.7.Le statut de conservation des plantes vasculaires menacées dans la région
SUDOE

Les résultats de la premiére Liste rouge des plantes vasculaires du Portugal continental (Carapeto et al. 2020),
qui n'a été réalisée pour environ un cinquieme de la flore vasculaire du Portugal continental, sont alarmants :
381 espéces végeétales ont été classées dans l'une des trois catégories de menaces de I'UICN - Vulnérable

(VU), En danger (EN) ou En danger critique d'extinction (CR) - et 19 espéces sont considérées comme éteintes
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au Portugal, dont deux sont éteintes au niveau mondial. Les causes de ces chiffres sont les activités humaines,
sous leurs multiples formes, qui constituent la principale menace a l'origine d'importants déclins et qui ont
provoqué l'extinction de nombreuses espéces. Citons par exemple I'étalement urbain et le développement des
infrastructures (principalement sur la céte), I'expansion rapide de l'agriculture industrielle au cours de la
derniere décennie (principalement dans I'Alentejo et I'Algarve, mais aussi dans l'ouest et le nord) et les
pratiques néfastes de gestion de la végétation (par exemple l'utilisation d'herbicides et les pratiques
récurrentes de défrichement des arbustes). D'autres menaces plus naturelles constituent également des
problémes importants pour de nombreuses espéces. Parmi celles-ci, le changement climatique et I'expansion
des especes exotiques envahissantes figurent parmi les menaces les plus importantes, car elles modifient
gravement les conditions environnementales et écologiques dans de nombreuses régions du pays, entrainant
progressivement le déclin de I'habitat de nombreuses espéces. Le changement climatique peut étre
particuliérement menagant pour les espéeces vivant dans les montagnes et les marais en raison de la
diminution attendue des chutes de neige et de la gravité accrue des sécheresses. Les espéces envahissantes
ont un impact sur divers environnements, mais sont particulierement graves dans les zones fortement
touchées par les perturbations humaines, comme les zones dévastées a plusieurs reprises par des incendies
de forét et/ou soumises a des pratiques forestieres intensives, ainsi que le long des environnements cotiers.
Cela souligne I'importance de préserver et d'accroitre la biodiversité, en particulier dans les agroécosystemes

soumis a d'intenses perturbations humaines.

L'Espagne abrite une grande proportion d'espéces menacées au niveau européen. La liste rouge européenne
des plantes vasculaires indique que 26 % des 839 espéces de plantes vasculaires évaluées en Espagne sont
considérées comme menacées au niveau européen. La liste rouge 2008 de la flore vasculaire espagnole,
indique une augmentation des menaces pour 229 plantes par rapport a la liste rouge 2000. En outre, ily a eu
des cas de plantes qui ont connu une trés forte augmentation de leur niveau de risque pendant cet intervalle.
Par exemple, 31 taxons sont passés de la catégorie VU a la catégorie CR et 56 taxons pour lesquels on
disposait auparavant de peu d'informations (DD) sont désormais considérés comme CR ou EN. Les principales

causes de la diminution de la biodiversité végétale sont les mémes que celles mentionnées ci-dessus.

La liste rouge 2012 de la flore vasculaire francaise, couvrant un total de 878 especes, a montré des résultats
similaires a ceux du Portugal et de I'Espagne, avec 329 espéces classées dans l'une des trois catégories
menacées de I'UICN (VU, EN et CR). La destruction et la modification des milieux naturels font partie des

principales menaces qui pesent sur la flore de la France métropolitaine.

1.8.Les études et projets de larégion SUDOE

Différents rapports ont abordé I'utilisation de couvert végétal offrant de multiples services écosystémiques
(Corleto & Cazzato, 2008 ; Alcantara et al. 2011 ; Martinez-Sastre et al. 2017 ; Guzman et al. 2019 ; Jiménez-

Alfaro et al. 2020 et références ici). Cependant, trés peu d'études incluent des espéces végétales indigenes
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(Jiménez-Alfaro et al. 2020 et références ici). On peut également trouver des projets de restauration
écologique utilisant des espéces indigénes, cependant les expériences dans les agrosystemes avec des
couvertures du sol constituées d'espéeces indigénes sont peu nombreuses et surtout limitées a des études
universitaires (Liébanas & Castillo, 2004 ; Alcantara et al., 2009 ; Gémez et al., 2013 ; Jiménez-Alfaro et al.
2020). Ces derniers auteurs présentent un processus complet de sélection d'especes adaptées a la région et
soulignent les considérations relatives a la production de semences. En utilisant les oliveraies comme systeme
cible, les auteurs ont conclu que 85 % des graminées et des herbes annuelles évaluées (tableau 1) présentent
une collection de traits écologiques et de production qui peuvent étre adaptés pour répondre aux exigences

des agriculteurs, des producteurs de semences et des agences environnementales.

Table 1. Adaptabilité de 8 graminées et 27 herbacées évaluées comme couvert végétal dans les

oliveraies méditerranéennes (d'aprés Jiménez-Alfaro et al. 2020)

Olive Seed Final
Type Species Farming Farming suitability
Graminée Bromus hordeaceus Bon Excellent Excellent
Graminée Bromus scoparius Bon Excellent Excellent
Graminée Anisantha madritensis Bon Moyen Bon
Graminée Anisantha rubens Bon Moyen Bon
Graminée Hordeum murinum Bon Moyen Bon
Graminée Trachynia distachya Moyen Excellent Bon
Graminée Cynosurus echinatus Moyen Moyen Moyen
Graminée Lolium multiflorum Moyen Moyen Moyen
Herbacée Capsella bursa-pastoris Bon Excellent Excellent
Herbacée Misopates orontium Bon Excellent Excellent
Herbacée Nigella damascena Bon Excellent Excellent
Herbacée Salvia verbenaca Bon Excellent Excellent
Herbacée Trifolium angustifolium Bon Excellent Excellent
Herbacée Biscutella auriculata Bon Moyen Bon
Herbacée Cleonia lusitanica Bon Moyen Bon
Herbacée Glebionis segetum Moyen Excellent Bon
Herbacée Medicago orbicularis Bon Moyen Bon
Herbacée Medicago polymorpha Bon Moyen Bon
Herbacée Moricandia moricandioides Moyen Excellent Bon
Herbacée Papaver dubium Bon Moyen Bon
Herbacée Silene colorata Bon Bon Bon
Herbacée Stachys arvensis Moyen Excellent Bon
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Herbacée Tordylium maximum Moyen Excellent Bon
Herbacée Trifolium hirtum Bon Moyen Bon
Herbacée Trifolium lappaceum Bon Moyen Bon
Herbacée Trifolium stellatum Excellent Moyen Bon
Herbacée Vaccaria hispanica Moyen Excellent Bon
Herbacée Anthemis cotula Moyen Moyen Moyen
Herbacée Calendula arvensis Excellent Pauvre Moyen
Herbacée Crepis capillaris Moyen Moyen Moyen
Herbacée Echium plantagineum Moyen Bon Moyen
Herbacée Scabiosa atropurpurea Moyen Moyen Moyen
Herbacée Silene gallica Moyen Bon Moyen
Herbacée Tolpis barbata Moyen Pauvre Pauvre
Pauvre/Moy

Herbacée Anthyllis vulneraria Bon en Moyen/Bon

Tres peu de projets de grande échelle, utilisant des semences indigénes comme couverture végétale dans les
agrosystemes méditerranéens ont été mis en ceuvre. Un exemple est le projet CUVrEN-Olivar (Ground Covers
of Native Species in Olive groves) qui vise a établir des couvre-sols avec des semences sauvages ibériques
d'annuelles d'hiver et de plantes a cycle précoce dans les oliveraies des provinces espagnoles de Séville,
Cordoue et Jaén. Le projet Interreg SUDOE SOS Praderas utilise également des especes indigenes, afin de
promouvoir la gestion durable des prairies de fauche mésophiles sur le territoire SUDOE. Un travail similaire
a été accompli en relation avec les prairies de montagne des Alpes francaises, suisses et italiennes par le
projet Alp'Grain (FEDER ALCOTRA 2007-2013, Koch et al., 2015).

Enfin, dans les Pyrénées francaises, un travail important a été réalisé sur la production et la certification de

plantes indigenes pour la restauration des Graminées subalpines et alpines (Dupin et al., 2014).

La possibilité d'améliorer les paturages dans les terres marginales en semant de la luzerne sauvage (Medicago
sativa L.) et des luzenes annuels (M. polymorpha L., M. truncatula Gaertn. et M. rigidula All.) a été étudiée sur

des terres non cultivées dans plusieurs pays comme |I'Espagne et la France (Henkin, 2016).

1.9.Banques de graines et semences indigénes des producteurs

Au Portugal, a notre connaissance, les couvre-sols établis dans les agrosystéemes utilisent presque
exclusivement des variétés non indigénes. Cela peut étre di au faible marché des semences d'especes
indigénes. La banque de semences A.L. Belo (https://www.museus.ulisboa.pt/pt-pt/colecao-banco-de-
sementes) est la plus grande et la plus ancienne banque de semences d'espéces indigenes du Portugal

continental, avec plus de 1200 espéces et sous-especes de plantes indigénes du Portugal. Plus orientée vers
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les ressources génétiques agricoles, la Banque portugaise de germoplasme végétal (BPGV-
https://www.iniav.pt/bpgv) a pour mission de collecter, conserver, caractériser, documenter et valoriser les
ressources génétiques, afin de garantir la diversité biologique et la production agricole durable. Bien que ces
deux institutions publiques tiennent un vaste catalogue d'espéces, leur rle n'est pas de fournir des semences
indigenes pour la restauration écologique ou l'utilisation agricole. Le marché devrait assurer
l'approvisionnement en semences indigenes, bien que seuls deux producteurs aient été identifiés au Portugal
(De Vitis, et al. 2017). L'objectif du projet " Fleurs locales " d'identifier les stocks d'espéces de semences
indigénes disponibles dans les banques de semences et les producteurs a permis de connaitre leur absence

au Portugal pour les propositions de restauration.

Le Redbag (réseau espagnol de banques de genes de plantes sauvages), auquel sont associées plus de 25
banques de semences, a été créé et développé en réponse a la nécessité de conserver les ressources
phytogénétiques telles que les cultures, les variétés locales et les parents sauvages. Bien que son role dans
I'établissement de mécanismes pour le transfert d'informations concernant les caractéristiques biologiques
liées a la reproduction, les systéemes de propagation, les protocoles de germination, les techniques de culture,
la distribution et la démographie, les risques d'extinction, les méthodes de conservation, les programmes de
restitution et le cadre juridique pour la conservation du germoplasme des plantes espagnoles, toute information
est disponible dans le site de l'organisation. La caractérisation de l'industrie européenne des semences
indigénes par De Vitis, et al. (2017) indique 10 producteurs de semences indigénes en Espagne, indiquant un
marché plus actif qu'au Portugal. Malgré le nombre considérablement élevé de producteurs de semences
indigenes, l'offre de semences indigénes appropriées nécessaires a |'établissement de couvertures de sol
herbacées dans les cultures ligneuses méditerranéennes est actuellement encore faible par rapport aux
besoins.

Contrairement au Portugal et a I'Espagne, le marché des semences indigenes en France est réglementé par
la marque "Végétal local", il s’agit d'une marque qui a été créée a linitiative de trois réseaux : les
Conservatoires botaniques nationaux, I'Afac-Agroforesteries et Plante et Cité en 2015. Elle est le résultat d'un
appel a projets du ministére en charge de I'écologie lancé en 2011 dans le cadre de la Stratégie nationale pour
la biodiversité et intitulé " Conservation et utilisation durable des espéces végétales indigénes pour développer
les filieres locales ". La marque " Végétal local " est un outil de tracabilité des plantes sauvages et locales
naturellement présentes dans la région d'origine considérée. Cette marque regroupe 61 producteurs de

semences associés des 11 régions biogéographiques définies dans le cadre qui présentent des
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caractéristiques écologiques, pédologiques, géologiques et climatiques trés typiques (https://www.vegetal-

local.frivegetaux-producteurs/recherche).

1.10. Especes indigenes adaptées aux agro-écosystémes sous l'influence de
la Méditerranée

Alors que dans les prairies méditerranéennes, les especes indigenes pérennes sont plus tolérantes a la
sécheresse que les annuelles méditerranéennes (Vaughn et al. 2011), dans les agrosystemes de cultures
pérennes, les couvertures végétales entrent en compétition avec la culture principale pour I'eau contenue dans
le sol. Ainsi, une sélection judicieuse des espéces indigénes a utiliser comme couverture végétale dans les
différents agrosystemes ciblés est nécessaire. Pour les cultures pérennes ligneuses telles que les vignobles
ou les oliveraies, il est souhaitable d'utiliser des plantes annuelles, car elles se desséchent naturellement au
début de la saison séche de I'été et persistent sous forme de graines. Cela réduit la concurrence avec la
culture pour I'humidité du sol et oblige les agriculteurs a gérer activement la couverture végétale, qui se
régénére a partir de la banque de graines au début des pluies d'automne, lorsque la protection contre I'érosion
est nécessaire. Comme nous l'avons déja mentionné plus haut, la région méditerranéenne est riche en
biodiversité végétale, mais la diminution de la diversité végétale peut mettre en danger le fonctionnement des
services fournis par les écosystémes. Tout écosysteme ne fonctionne bien que s'il y a un mélange diversifié
de plantes dans le paysage. Une stratégie efficace repose donc sur la "conception” et I'utilisation de mélanges
d'espéces en fonction des différents environnements et systemes agraires. En raison du réle important du
couvert végeétal, il est essentiel de continuer a rechercher/envisager de nouvelles solutions pour les différents
systemes et environnements afin de maintenir leurs avantages tout en réduisant les codts de gestion, c'est-a-
dire les colts de réduction de la biomasse produite. Malgré cela, il sera nécessaire de créer des mélanges de
semences d'especes qui, en plus d'avoir un cycle de vie court (avec une sénescence antérieure au moment
de la production de la culture principale), présentent une grande capacité de couverture du sol et une vigueur
végétative modérée a réduite, un port prostré, une faible plasticité phénotypique, une adaptation aux sols a

fertilité corrigée.

Les especes indigénes adaptées aux agrosystemes a cultures pérennes doivent étre compétitives pour la

couverture des sols et résister au paturage ou a la fauche en toutes saisons.
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