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Le miscanthus fait référence a un genre : le genre Miscanthus. Au sein de ce dernier,
Miscanthus sinensis ou roseau de Chine est une espéce tres connue des jardiniers francgais
pour l'ornement. On y trouve également Miscanthus x giganteus qui correspond au
miscanthus géant actuellement utilisé en agriculture pour une valorisation non alimentaire.

Le miscanthus géant est incontestablement le plus étudié (Zub et Brancourt-Hulmel, 2011).
Miscanthus est une graminée pérenne qu’on peut cultiver pendant 20, voire 25 ans. |l posséde
un organe souterrain de réserve, le rhizome (du grec qui signifie « touffe de racines ») a partir
duquel la plante va se développer. Le rhizome permet a la plante de se multiplier par voie
végétative (c'est-a-dire sans passer par la graine) d’une part, et de réutiliser (ou recycler) les
éléments minéraux nécessaires a la croissance de la plante d’autre part. Ainsi, I'accumulation
de l'azote dans les parties souterraines a I'automne et sa remobilisation au printemps
permettent au miscanthus d’étre productif avec trés peu d’engrais (Strullu et al., 2011). Il
produit des tiges ressemblant a la canne a sucre et qui sont coupées annuellement.

1. Origine et taxonomie

Le nom de miscanthus est dérivé de deux mots grecs faisant référence a la particularité de sa
fleur (cf photo) : le premier mot, « mischos », désigne une petite tige et fait référence a la
présence d’une petite tige -ou pédoncule- située au niveau de la fleur dans I'inflorescence
tandis que le deuxieme mot, « anthos », désigne la fleur (Clifton-Brown et al., 2008).
L'inflorescence est terminale, c’est-a-dire qu’elle est placée au sommet de la tige. Elle consiste
en un groupe de rameaux plumeux qui peuvent étre barbus ou non barbus. La tige de
I'inflorescence peut étre courte et I'inflorescence subdivisée en longues grappes ou racemes
(fréquent chez I'espéce Miscanthus sinensis), ou |’axe peut étre long mais porter des racemes
courts (fréquent chez Miscanthus floridulus).




Fleur de Miscanthus sacchariflorus

Le miscanthus est parfois appelé a tort herbe a éléphant. Ce nom commun s’adresse en fait a
I’espéce Pennisetum purpureum (Stapf, 1912).

Au niveau taxonomique, le miscanthus appartient a la famille des graminées (Poaceae) et se
classe parmi la tribu des Andropogoneae aux c6tés du mais, du sorgho ou encore de la canne
a sucre (Hodkinson et al., 2002a).

Au sens large, Miscanthus s.l. contient 14 a 20 especes (Scally et al., 2001). Mais certaines
especes étant proches d’autres genres, Miscanthus sensu stricto comprend seulement une
douzaine d’espéces (cf liste).

e M. floridulus (Labill.) Warb.

M. intermedius (Honda) Honda

M. longiberbis Nakai

M. lutarioparius

M. oligostachyus Stapf.

M. paniculatus (B. S. Sun) Renvoize & S. L. Chen

M. sacchariflorus (Maxim.) Hack.

M. sinensis Anderss.

M. tinctorius (Steud.) Hack.

M. transmorrisonensis Hayata

the hybrid M. xgiganteus Greef & Deuter ex Hodkinson and Renvoize
Miscanthus sinensis ssp. condensatus (Hackel) T. Koyama

Liste des 12 espéces de miscanthus au sens strict (d’apres Clifton-Brown et al, 2008).

L’hybride interspécifique le plus connu est Miscanthus x giganteus : ce miscanthus géant est
en effet issu du croisement naturel spontané entre |'espéce Miscanthus sacchariflorus et
I’'espece Miscanthus sinensis. La plante d’origine avait été collectée dans une ile au sud du
Japon et de nouveaux hybrides naturels ont été trouvés depuis (Tamura et al., 2016). L’origine
de la mére de I'hybride interspécifique a été démontrée par Hodkinson et al. (2002b) en
comparant I’ADN plastidique contenu dans les mitochondries de ces trois espéeces et dont
I’'hérédité est maternelle.



2. Mode de reproduction, type variétal et dissémination

Certaines especes sont fertiles et peuvent produire des graines par voie sexuée, en plus de la
multiplication par voie végétative. Le miscanthus est autoincompatible, ce qui ne lui permet
pas de s’autoféconder. La pollinisation des fleurs est anémophile et se réalise grace au vent.

Une grande diversité est rencontrée pour la précocité a floraison qui peut s’étaler de juillet a
octobre au Pays de Galles (Jensen et al., 2011) et méme jusqu’en décembre en France pour
des especes tardives (Arnoult et al., 2015).

Certaines espéces sont stériles. C'est le cas de Miscanthus x giganteus dont la stérilité est liée
a sa triploidie ou le génome comprend trois jeux de chromosomes. Ce nombre
chromosomique impair ne permet pas de séparer les chromosomes en deux moitiés égales
pendant la méiose, ce qui est a l'origine de la stérilité observée (Linde-Laursen, 1993).
Miscanthus x giganteus se multiplie uniquement par les rhizomes (par voie végétative). On
peut aussi le multiplier par culture in vitro a partir de bourgeons situés au niveau des nceuds
des tiges pour produire des micro-plants (Rambaud et al., 2013). Que ce soit par rhizome ou
par culture in vitro, les plantes produites sont identiques entre elles : le type variétal
correspond alors au clone. La stérilité confere a cette espéce un avantage assuré pour son
adoption par I'agriculteur et le citoyen car cela évite toute dispersion dans I'environnement
par la graine.

Selon les espéces, le rhizome est plus ou moins compact. L'espéce Miscanthus sacchariflorus
est connue pour son rhizome tragant contrairement aux especes Miscanthus x giganteus et
Miscanthus sinensis dont les rhizomes sont compacts.

L'introduction du miscanthus géant en Europe est redevable au botaniste danois Aksel Olsen
qui le ramena du Japon vers le Danemark en 1935 (Linde-Laursen, 1993).

3. Variétés
En grande culture, la variété la plus répandue en France est un clone de I'hybride
interspécifique Miscanthus x giganteus produit en Grande-Bretagne par I’ADAS (Agriculture
Development and Advisory Service). Au sein de cette espece, il existe une trés faible variabilité
génétique parmi un large recensement de clones présents en Europe dans des jardins
botaniques ou dans des pépinieres (Greef et al., 1997).

De nouvelles variétés sont néanmoins en cours de développement. La plupart des clones de
Miscanthus sinensis peut fleurir en Europe tandis qu’il est plus difficile de faire fleurir des
Miscanthus saccharriflorus. Les programmes de sélection menés au Pays de Galle, aux PaysBas
et en France s’orientent donc vers la création d’hybrides de Miscanthus sinensis plutét que
des hybrides interspécifiques de type Miscanthus x giganteus (Clifton-Brown et al., 2019).
Mais pour éviter tout risque d’invasivité, la France privilégie la création de clones stériles
(Projet Biomass For the Future (BFF) 2012, 2020). La stérilité peut étre induite par croisement



entre tétraploide et diploide avec éventuelle polyploidisation par action de colchicine
(Glowacka et al., 2010) ou par l'activation de genes tel le géne OSD1 qui a la propriété de
générer des diplogametes (Projet MISEDIT 2017, 2020).

En horticulture, Miscanthus sinensis est I'espéce la plus utilisée et comporte un grand nombre
de variétés (cf photo) présentant une grande diversité dans la morphologie de la plante
(hauteur de la plante, nombre et grosseur des tiges, nombre, taille et port des feuilles) comme
dans sa couleur (tiges, feuilles ou panicule).

lllustration de la diversité rencontrée chez I'espéce Miscanthus sinensis

4. Ecologie et exigences environnementales

Le miscanthus est une plante d’origine tropicale et sub-tropicale avec une aire de distribution
qui s’étend de la Sibérie jusqu’a la Polynésie (voir par exemple Deuter, (2000), Hodkinson et
al. (2002a), Clifton-Brown et al., (2008)). De nombreuses espéces sont présentes a I'état
naturel en Chine avec notamment M. sinensis, M. sacchariflorus, M. floridulus, M. x giganteus
et M. condensatus, ce qui en fait un centre d’origine et de ressources. Plusieurs espéces sont
également disséminées notamment au Japon, a Taiwan, aux Philippines, en Inde et en Afrique
du Sud. L’histoire de leur migration dans d’autres pays est cependant peu documentée.

Cette aire de distribution trés étendue recouvre des milieux et des zones climatiques tres
variés. L'exemple de Taiwan permet de se faire une idée des milieux colonisés par le
miscanthus (Chou et al., 2001). On peut en effet le rencontrer dans des milieux situés au
niveau de la mer comme en trés haute montagne, dans des milieux agricoles comme dans des
milieux pollués.

La distribution géographique est plus ou moins étendue selon les especes. M. floridulus pousse
généralement mieux a faible altitude, M. paniculatus peut tolérer des conditions tempérées
comme des milieux d’altitude élevée (Chen and Renvoize, 2006). Miscanthus sinensis occupe
des milieux de faible a moyenne altitude, voire tres forte altitude pour certains taxons de
I'espéce.

En France, M. x giganteus est plutét cultivé dans la moitié nord de la France ou le climat lui est
plus favorable. Le rendement varie selon les espéces : Miscanthus x giganteus est de loin
I’espece la plus productive (Arnoult et al., 2015) mais certaines variétés de Miscanthus sinensis
peuvent néanmoins étre trés productives (Arnoult et al., 2015). Le rendement de la culture
varie aussi selon le milieu et sa fertilité, ou encore selon certaines contraintes ou conditions




pédoclimatigues. Par exemple, le rendement de Miscanthus x giganteus pourra étre nul dans
des pays trés froids comme au Danemark ou en Suéde car il est sensible au gel alors que
I'espece Miscanthus sinensis y sera plus résistante (Clifton-Brown et al., 2001). Il faut
néanmoins des gels trés importants pour que cela se produise sur Miscanthus x giganteus,
inférieurs a -8°C sur de jeunes plantules, ce qui limite ce risque de dégat en France (Zub et al.,
2012).

En matiere d’exigences environnementales, il a en outre été mis en évidence de faibles besoins
en azote de la culture (Zapater et al, 2017) et la capacité de la plante a recycler I'azote stocké
dans ses parties souterraines (Strullu et al., 2011). On préconise cependant de récolter a sur-
maturité car I'azote contenu dans les feuilles et les tiges peut ainsi migrer vers les rhizomes
(on parle de translocation), ce qui permet a la plante de disposer de I'azote pour le cycle de
culture suivant. Ainsi, la récolte en sortie d’hiver est intéressante a plusieurs niveaux : elle
permet un recyclage quasi complet de I'azote de la plante, ce qui limite I'apport d’engrais
azoté et réduit les pollutions liées a I'azote (Cadoux et al., 2014) ; elle limite également les
colts de transport car le produit récolté est plus sec. Une récolte précoce augmente quant a
elle le besoin d’apport en engrais azoté (Strullu et al., 2011).

Vis-a-vis des insectes ravageurs et des maladies, le miscanthus est en général rustique
(CliftonBrown et al., 2008). A I'heure actuelle en France, la culture ne nécessite ni produit
fongicide ou substance chimique qui tue les champignons, ni produit pesticide ou substance
chimique destinée a repousser, détruire ou combattre les insectes indésirables qui sont
appelés ravageurs car produisant des ravages sur la culture. Néanmoins, des especes de
Fusarium ont été isolées sur des rhizomes de M. x giganteus en Belgique et se sont révélées
responsables des pourritures observées (Scauflaire et al., 2013). Un désherbage mécanique
et/ou chimique est par contre nécessaire pendant la ou les deux premiéres années de la
culture pour éliminer les mauvaises herbes ou adventices qui feraient concurrence aux jeunes
plantes de miscanthus encore peu développées a cet age. La destruction de la culture peut se
réaliser de facon mécanique (https://www.biomasse-territoire.info/). Ainsi, la culture nécessite peu
d’intrants, que ce soit sous forme d’engrais ou de produits phytosanitaires tels les fongicides
ou pesticides.

5. Impacts de la plante exotique

Le miscanthus nécessitant trés peu de produits phytosanitaires, on peut donc s’attendre a peu
d’impacts négatifs indirects sur la santé humaine (exemple de la qualité des eaux
souterraines).

Néant
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Impacts sur les espéces autochtones

* Compétition directe

Au niveau de I'impact de la culture sur la flore adventice, le Projet MISPIC (2015) a permis de
mettre en évidence que Miscanthus x giganteus influence la richesse spécifique des lisieres
des parcelles, avec un enrichissement plus important en bordure de la culture. La richesse et
la composition en espéces varient en fonction de I’age du miscanthus. Il existe une phase de
colonisation du milieu durant les quatre premiéres années de la culture puis un déclin du
nombre d’espéces par augmentation des effets de compétition. Avec I'age de la culture, le
nombre d’espéces ligneuses augmente.

* Transmission d’agents pathogenes

Ameline et al. (2015) ont exploré quatre pucerons majeurs rencontrés dans le nord de la
France et ont constaté que Miscanthus x giganteus ne peut pas étre une plante héte car les
pucerons ne peuvent atteindre le stade adulte sur cette culture, ce qui réduit le risque de
transmission d’agents pathogéenes.

* Erosion de la diversité génétique
Cependant, Hager et al. (2015) ont comparé des milieux envahis par Miscanthus sacchariflorus

a des milieux vierges et ont montré que cette espéce réduit la richesse et la diversité de la
végétation et réduit la banque de graines du sol.

A l'inverse, le projet MISPIC (2015) a permis de mettre en évidence que Miscanthus x
giganteus influence positivement I’enrichissement de la flore adventice des lisieres des
parcelles.

Impacts sur le fonctionnement des écosystemes

¢ Modification du milieu

Dans leur revue, Nsanganwimana et al. (2014) ont répertorié des études montrant que les
exsudats racinaires de M. x giganteus favorisent la croissance bactérienne et la dégradation
de contaminants tels que les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

¢ Modification des flux de ressources

Thompson et al. (2018) ont étudié les impacts de la présence ou non de résidus de la culture
d’un hybride interspécique entre M. sinensis et M. sacchariflorus (variété Nagara) sur 'activité
des communautés microbiennes impliquées dans la dénitrification. lls ont noté un effet positif
de la présence des litieres de feuilles de miscanthus laissées aprés récolte.



* Modification de la trajectoire d’évolution de I'écosysteme

Aux USA, Quinn et al. (2010) ont montré que les M. sinensis ornementaux ont colonisé le milieu
naturel, en particulier dans la région des Appalaches. Dans les milieux recensés et dont on
connait les introductions, il est apparu que de nouvelles populations de M. sinensis se sont
établies bien au-dela du périmétre d’introduction des plantes ornementales d’origine (570 a
3000 m). En Europe, le risque de dispersion de M. sinensis par les graines existe également
(Jorgensen, 2011). Dans ce cas, on parlera de M. sinensis invasifs, ce qui ne peut pas étre le
cas de variétés stériles telles que le clone de M. x giganteus actuellement cultivé en France.

6. Intéréts liés a l'usage de la plante

Dans le cadre de la politique agricole commune, le miscanthus giganteus fait partie des types
de surfaces d’intérét écologique « eu égard aux avantages environnementaux indirects
potentiels pour la biodiversité que peuvent offrir certaines cultures permanentes » (L350/15
paru le 29/12/2017 au journal officiel de I'UE).

La culture de miscanthus est associée a un faible risque de pollution des eaux souterraines par
les nitrates. La lixiviation ou lessivage d’azote et les concentrations en nitrate des eaux de
drainage ont été mesurés dans 36 champs cultivés avec Miscanthus x giganteus en Bourgogne
(Lesur et al., 2014). Exceptée I'année suivant I'implantation, la lixiviation était trés faible et la
concentration en nitrate des eaux de drainage était six fois inférieure au seuil de non potabilité
de I'eau.

L'implantation de Miscanthus x giganteus sur des terres initialement en grandes cultures
pourrait avoir un effet positif sur le stockage de carbone dans le sol selon une méta-analyse
de 19 publications d'Emmerling et Pude (2017). Les effets sont cependant tres variables entre
études , probablement en partie a cause de difficultés méthodologiques et certaines études
ne montrent pas de stockage significatif sur I'ensemble du profil de sol (Richter et al., 2015 ;
Ferchaud et al., 2016).

Dans un article de synthése, McCalmont et al. (2017) rapportent que les émissions de N,O
peuvent étre cing fois inférieures sous une culture de miscanthus sans apport d’engrais azoté
comparativement a des cultures annuelles et jusque 100 fois moins comparativement a une
prairie intensive. Ces faibles émissions de gaz a effet de serre associées a un faible niveau
d’intrant, permettraient aux filieres bioénergie a base de miscanthus d’approcher ou méme
d’atteindre une réelle neutralité carbone (Felten et al., 2013). Ces filiéres seraient donc plus
performantes que la filiere biodiesel a base de colza ou méthanisation a base de mais.

En outre, le caractéere pérenne de la culture et sa production de biomasse souterraine
pourraient améliorer la structure du sol, augmenter la capacité de rétention en eau et réduire
le ruissellement et I’érosion (Felten et al., 2013).

Dans leur article de synthése, Emmerling et Purle (2017), ont rapporté différentes études
montrant un effet tres positif du miscanthus sur la biodiversité des plantes et des animaux
(oiseaux, petits mammiferes, invertébrés, scarabées, papillons, araignées, vers de terre). Par
exemple, au niveau des populations d’oiseaux, Bellamy et al. (2009) ont comparé six champs
de miscanthus couplés avec des champs de blé d’hiver pendant I’hiver. La diversité en oiseaux
et leur abondance étaient supérieures a celle du blé en hiver et pendant I'été.



En France, l'utilisation du miscanthus ne se limite pas a la bioénergie (biocombustible
essentiellement, méthanisation) mais elle concerne également le paillage horticole, la litiere
pour animaux (litiere avicole et litiere pour chevaux, bovins et animaux domestiques) ou
encore pour les produits biosourcés (https://www.france-miscanthus.org/). Ces différentes
valorisations se rencontrent également a I'échelle européenne (Emmerling et Pude, 2017).

Dans les pays d’origine, les peuplements de Miscanthus sacchariflorus sont utilisés pour
I'industrie papetiére en Chine. Au Japon, les peuplements de Miscanthus sinensis sont récoltés
pour une utilisation en fourrage ou pour fabriquer des toits en chaume (Stewart et al., 2009).

En vue d’une revalorisation industrielle de sites contaminés impropres a toute activité
alimentaire, la potentielle adaptation de Miscanthus x giganteus a été évaluée sur un site
fortement pollué en métaux (Wanat et al.,, 2013). En dépit d’un transfert tres réduit des
métaux mesurés (arsenic, antimoine et plomb) vers les parties aériennes de la plante, la
culture de miscanthus apparait plutot comme stabilisatrice du sol par végétalisation du site
perturbé et ne permettrait pas une valorisation du site en raison du trop faible rendement
observé. La revue de Nsanganwimana et al. (2014) montre en outre une variabilité entre
espéeces face a une exposition aux métaux.

Des projets de développement du miscanthus dans des aires de captage d’eau potable ont vu
le jour ces derniéres années. Par exemple, le Syndicat intercommunal de I'’eau Potable du
Santerre (dans la Somme) méne une action d’implantation de miscanthus sur des aires de
captage d’eau qui a pour but d’initier une réduction des teneurs en nitrate (http://www.siep-
dusanterre.fr/).

7. Recommandations pour éviter tout risque d’invasivité

Aux USA, Quinn et al. (2010) précisent que le développement de variétés stériles ou de variétés
fonctionnellement stériles de M. sinensis est le moyen le plus efficace pour éviter des
colonisations du milieu naturel et d’autres flux de génes par les actuels M. sinensis
ornementaux fertiles. lls préconisent aussi de restreindre les variétés fertiles a un usage en
tant que géniteurs pour créer de nouveaux M. x giganteus stériles. C'est pourquoi il est utile
de tenir compte de cette préconisation en France. Recommandations pour les professionnels

* Ne pas vendre des variétés fertiles (c’est-a-dire invasives) quelle que soit I'espece de
miscanthus et ne pas les cultiver

* Ne vendre et ne cultiver que des variétés stériles qui ont été multipliées par voie
végétative ou qui présentent une stérilité induite au niveau génétique

* Ne pas multiplier des variétés a graines sauf si une stérilité est induite au niveau
génétique
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Certaines variétés tardives mais non stériles sont parfois proposées comme
alternatives : si elles sont suffisamment tardives elles seraient incapables de fleurir.
Elles sont toutefois risquées en raison d’effets de I'année qui peuvent étre parfois
importants (voire du réchauffement climatique) et feraient que les variétés ne seraient
plus suffisamment tardives pour ne plus étre capables de former des graines ¢ Se
renseigner aupres des organisations publiques en charge de [linvasivité
Recommandations pour le grand public (dont architectes et designers)

Ne pas acheter ou implanter de variétés fertiles
N’acheter ou n’implanter que des variétés stériles dont la stérilité est induite par action
sur le nombre de chromosomes (exemple des variétés triploides) ou par des genes

Recommandations pour les jardins botaniques et arboretums

Si vous disposez de variétés fertiles, mettez en garde le public sur I'apparition de
possibles nouvelles plantules a I'aide d’une signalétique adaptée

Recherchez et détruisez tout nouveau jeune plant

Ne pas collecter les graines de miscanthus fertiles, ni les distribuer ou multiplier
Limiter la plantation a un seul clone permet de limiter les risques (en raison
d’autoincompatibilité) mais vérifier I'absence d’apparition de nouvelles plantules.

Tableau de recommandation

Miscanthus Recommandation pour la Commentaires
plantation
Variétés ou Eviter ’implanter les formes | Production de graines et de
génotypes fertiles sauvages de Miscanthus jeunes plantules issues de ces
sinensis, Miscanthus graines
sacchariflorus, Miscanthus
floridulus

stériles implantée : action sur le nombre de

L chromosomes (exemple :

*  Clones triploides de triploidie), soit par
Miscanthus x giganteus,
Miscanthus sinensis

Stérilité induite par
activation de génes
(Miscanthus sinensis)

I’activation de génes.

Variétés ou génotypes a Eviter d’implanter les formes | Présence de rhizome tragant
rhizomes tracants tracantes de  Miscanthus (non compact)

sacchariflorus




- EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organization) - Liste des plantes
exotiques invasives : Miscanthus sinensis est inscrit depuis 2018 dans cette base de
donnée. NB. Cela s’adresse aux variétés ornementales fertiles dont l'utilisation est
étendue a la bioénergie.

- BFIS (The Belgian Forum on Invasive Species) - Liste noire (HARMONIA DATABASE) et liste
de consensus (ALTERIAS DATABASE) : néant

- INFOFLORA (centre national d’informations et de données sur la flore suisse) - Liste noire
: néant

- INVASIVE SPECIES IRELAND - amber list : néant

- BOE (Boletin Oficial del Estado - Espagne) - Listado de especies exdéticas con potencial
invasor : néant

- Bundesamt fir Naturschutz (Allemagne) - Premiere mise a jour 2017 - Les espéces
exotiques envahissantes de la liste de I'Union du reglement : néant - Flora vascolare
alloctona e invasiva (Italie) : néant

8. Conclusion et recommandations d’utilisation

L'intérét porté par la France pour cette plante en grande culture, c’est a dire pour un usage
non horticole, est relativement récent et remonte aux années milieu des années 2000. Le
clone actuellement cultivé est stérile et son rhizome est non tragant, ce qui limite donc les
risques d’invasivité.

En France, la sélection des nouvelles variétés est attentive a maintenir ce risque au plus bas
en privilégiant des variétés stériles et a rhizomes compacts. Ceci est possible pour Miscanthus
X giganteus ou Miscanthus sinensis, mais pas pour Miscanthus sacchariflorus en raison de son
rhizome tracant.

Il faudrait en outre diminuer ce risque pour les variétés a usage ornemental en créant des
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