Mesure du potentiel d'adaptation des arbres
forestiers au changement climatique

Approches in et ex situ sur gradients
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Investlssements humains

. Hommes-Jours terrain, exemp]e mstallatlon d|$pOS|t|fs
transplantation croisée meleze - N

— Reconnaissances 2008 a 2012 : 10h/j

— Récoltes greffons 2010 et 2011 : 80 h/j

— Greffes et élevage greffes 2011 a 2013 : 65 h/j

— Préparation terrain et mise en jauge 2013 11
= Plantations 2013 2014 : 130 h/j

= Total : plus de 400 h/j sur le terram
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Pourquoi installer des dispositifs de transplantation

croisée le long d’un
gradient altitudinal ?

B) Permettent de mesurer
* de la variation génétique
* de la plasticité
— ..composantes de l'adaptation

1350

Gradient altitudinal

Transplantations
réciproques

# Correspondent a un changement climatique spatial (6°C et

plus)

* Changement climatique temporel : analyses dendroécologiques

Caracteres : phénologie, croissance, densité de cernes

annuels




Quels gradients ?

Etude Génotypage Installation
dendroécologie | in-situ transplantations
croisées
Briangon Méleze (en partie GRAAL Clones
réalisée) GRAAL
Ventoux Earmill
_ amilies
Issole Sapin GRAAL GRAAL ,
o (réalisée)
Vésubie

Vue d’ensemble
du gradient
méleze




Mesure de la variation génétique et de
la plasticité

* Variation génétique

* Deux entréees méthodologiques :
* In situ (caractéres + marqueurs génétiques)

T>

..Qui aboutlssent a Ia
descrlptlon de
e Plasticité 'adaptation locale

* Transplantations croisées : spatiale

* Analyses rétrospectives cernes annuels
(dendroécologiques) : temporelle



Calendrier prévu et realisé
1 année — 2011

Méleze : récolte des greffons greffage, elevage des
greffes (de fin 2010 a début 2014) |

Récolte de micro-carottes pour
étude de la formation du bois
(en 2013)

Sapin pectiné : observations
(mortalité, croissance, débourrement)
sur les transplantations croisées

Installation des capteurs de variables
environnementales (de 2011 a 2014) et
des dispositifs d’'observation de |la
formation du bois (en 2013)



2 transplantation m�l�zes phase 1.pptx
2 transplantation m�l�zes phase 1.pptx
3 Observations Sapin.pptx
3 Observations Sapin.pptx
3 Observations Sapin.pptx

2€Me année — 2012

Récolte des carottes de sapin, obtention des profils
microdensitométriques (2011 a 2013)

Obtention des calendriers de formation du bois chez le
meleze [en cours]

développement des marqueurs SNP, développements
de marqueurs de genes adaptatifs chez le sapin, récolte
de matériel végétal [en cours, retard méleze]

Suite des mesures sur les transplantations croisées
sapin.
Installations des transplantations croisées méleze sur le

gradient altitudinal Brianconnais et a Peyrat le Chateau
(Limousin) (2013, 2014)



4 Carottes de sapin.pptx
5 Retard SNP m�l�zes.pptx
6 Plantations m�l�zes.pptx

3eme gnnée — 2013

Génotypage chez le méleze [en cours si
prolongation acceptéee] et le sapin (2013).

Suite des mesures sur les transplantations
croisées sapin.

Premieres observations et mesures dans les
dispositifs de transplantation méleze : survie en
2014, phénologie et croissance a partir de 2015.

Analyse des données, préparation des premieres
publications scientifiques, restitution aupres de
gestionnaires de terrain ONF [en cours]



Extraits de résultats importants

Diversité neutre méleze

Adaptation locale du méleze : densité du bois
initial

Variation génétique de la croissance en
hauteur chez le sapin

Genes de caracteres adaptatifs mis en
évidence par I'approche SNP chez le sapin

Analyse dendroécologique de l'effet du
réchauffement chez le méleze



8 Diversit� neutre m�l�ze.pptx
8 Diversit� neutre m�l�ze.pptx
8 Diversit� neutre m�l�ze.pptx
8 Diversit� neutre m�l�ze.pptx
8 Diversit� neutre m�l�ze.pptx
8 Diversit� neutre m�l�ze.pptx
7 PST m�l�ze.pptx
7 PST m�l�ze.pptx
7 PST m�l�ze.pptx
7 PST m�l�ze.pptx
7 PST m�l�ze.pptx
7 PST m�l�ze.pptx
9 H2 sapin.pptx
9 H2 sapin.pptx
9 H2 sapin.pptx
9 H2 sapin.pptx
9 H2 sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
10 g�nes adaptatifs sapin.pptx
11 (ancien 1) Analyse dendr�cologique.pptx
11 (ancien 1) Analyse dendr�cologique.pptx
11 (ancien 1) Analyse dendr�cologique.pptx
11 (ancien 1) Analyse dendr�cologique.pptx
11 (ancien 1) Analyse dendr�cologique.pptx
11 (ancien 1) Analyse dendr�cologique.pptx

Exemples de productions importantes

* Base de données climatiques ¢ &
. . N e T -
— WWW.aVI g Nnon.iNnra .f r / Sto rm Systeme de Traitement des Observationsdu-Reseau IVlicrométéorologigue

Bienvenue sur le site du Systéme de Trait des Ol ions du Réseau Mi: été i
] (STORM) de I'NRA. Dans cette plateforme, vous trouverez les données issues de mesures réalisées sur le g

AIA E ! 5

,M D)\, terain dans le cadre de diférents projets. Ces mesures (température de [air, humidité relative, pluie..)
WJ Fn\(h;g sont réalisées de facon a représenter les conditions climatiques au voisinage immédiat de la station. Elles
N W\ <ont acquises a partir de matériel spéchique développé pour répondre a des besains et des conditions

]
parfois spéciales (sites isolés, diffciles daccés...)

Liinscription est nécessaire pour accéder aux données. Cliquer sur Iicone pour accéder aux données associées au projet

* Les transplantations croisees - R
— Sapin : trois dispositifs de - T
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— Méleze : un dispositif clonal a long terme (au moins 15
ans)



Conclusion, perspectives

Premieres étapes de la caractérisation de |'adaptation,
mise en place d’outils, obtention de résultats
préliminaires

Suites déja assurées grace a Graal : Flag (ANR, genes

sous sélection), Tiptree (européen, points de rupture
en termes d’adaptation), Mecc (ANR, phénologie)

Création d’un réseau francais des gradients
altitudinaux (environnementaux) forestiers compacts ;
élargissement international (Suisse, Argentine, ...)

Transfert aux gestionnaires forestiers : participation
ONF aux réunions de projet, réunion communauté de
communes Brianconnais...






