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Le réchauffement climatique impacte fortement les fleuves et le compartiment terrestre de l’hydrosystème, la ripisylve. Le peuplier noir
(Populus nigra), espèce forestière dominante de la ripisylve ligérienne, est considéré comme un indicateur de la dynamique de la
biodiversité de ces écosystèmes mais est menacée de disparition dans plusieurs parties de son aire de répartition. Cette espèce est
présente de l’Atlantique à l’ouest de la Chine et du pied des montagnes de l’Oural jusqu’au nord du Maroc, rencontrant ainsi une gamme
climatique parmi les plus grandes chez les arbres forestiers des régions tempérées. L’espèce, dioïque (présence d’individus mâles ou
femelles), présente une large variabilité pour de nombreux caractères, permettant une adaptation à ces différents milieux. L’accès à une
caractérisation fine de sa variabilité naturelle dans un climat local devenu irrégulier est donc un enjeu majeur.
Dans ce projet, nous nous intéressons en particulier à la caractérisation de la variabilité de la phénologie de floraison chez le peuplier noir.
La phénologie est à la fois un indicateur du changement climatique et un levier d'adaptation pour les populations, particulièrement pour
des espèces pérennes comme les arbres. La caractérisation de sa variabilité a donc des intérêts tant en termes de conservation des
ressources génétiques que de création variétale. Les objectifs de ce travail sont à la fois de quantifier la part des différents facteurs qui
influencent la variation de la phénologie de floraison et d’examiner si la variabilité de la phénologie de floraison est influencée par le sexe
(dioécie caractéristique des Salicacae), avec en perspective un impact sur la dynamique d’évolution des populations à long terme.

Contacts :
Xabi.cazenave@inrae.fr
harold.durufle@inrae.fr

Etude des variations géographiques, génétiques et temporelles 
de la phénologie de floraison chez le peuplier noir

INRAE Val de Loire centre

BioForA
2163, Avenue de la Pomme de Pin, CS40001 ARDON, 45075 ORLEANS Cedex 2

Xabi Cazenave¹, Véronique Jorge¹, Marc Villar¹, Harold Duruflé¹
¹ INRAE, ONF, BioForA, UMR 0588, F-45075 Orleans, France

Résultats

Conclusion et perspectives

Le long de la Loire, il existe une variabilité importante de la phénologie de floraison dans l’espace, ainsi que dans le termps en réponse au
réchauffement climatique. Du fait de cette variabilité, il n’y a pas de panmixie dans les populations que nous avons étudiées, ce qui a des
consequences directes sur la diversité génétique de ces populations. En revanche, les mâles et les femelles semblent répondre de façon
similaire au réchauffement climatique, qui ne devrait donc pas entrainer une réduction des périodes communes de fertilité.
Les variations génétiques expliquent sans doute également une partie de la variabilité de phénologie intra et inter-populations. Les
données de génotypage récemment acquises nous permettront d’étudier la structure génétique des populations le long de la Loire ainsi
que de rechercher les variants génétique liés aux différentes pénophases.

• 13 populations naturelles (34 à 58 arbres) suivies en 2006
• Une population (SPM) suivie depuis 20 ans
• 101 variables climatiques à haute résolution spatiale
• Données de génotypage (12K SNP)

• La variation de phénologie est liée au gradient
longitudinal des populations le long de la Loire

• Début de floraison de plus en plus précoce depuis
2013 dans la population SPM

Variabilité géographique et temporelle

• Estimation de la période de fertilité
commune de chaque combinaison
mâle/femelle

• On n’observe pas de popluation en
panmixie (fécondation aléatoire)

• Fort impact des temperatures de
début d’année sur la phénologie

• Réponse similaire entre les mâles
et les femelles

• Modélisation de la cinétique de phénologie
• Estimation de paramétre pour chaque individu

Périodes de fertilité communes Variables climatiques liées à la phénologie

Représentation des différentes données disponibles. a. Localisation le long de la Loire des 13 populations suivies en 2006.
La population de Saint-Pryvé-Saint-Mesmin (SPM), suivie depuis 2003, est représentée en rouge. b. L’outil ClimateDT
permet d’obtenir des données météorologiques à haute résolution (1km x 1km) à l’échelle européenne. c. Puce de
génotypage multi-espèces Axiom 4TREE comportant 12500 SNP propres au peuplier

Echelle de notation utilisée pour suivre la phénologie des peupliers noirs.
Panels a-e : stades 1 à 5 de floraison mâle. Panels f-j : stades 1 à 5 de floraison femelle.

Matériel et méthodes

Données disponibles Suivi de phénologie & modélisation

a b

c

Période de fertilité commune entre chaque couple mâle/femelle dans les populations
ALL, VDL et ECO. La fertilité commune correspond à la période pendant laquelle une
femelle est réceptive (stade 3 à 4) et qu’un mâle émet du pollen (stade 3,5 à 4,5)

Variabilité de la période de début de fertilité par
population le long de la Loire.

Corrélation entre 62 variables
climatiques et le début de fertilité chez
les mâles et les femelles de la
population SPM (corr. < 0,4 en gris)

P

Représentation schématiques des paramètres de modélisation. A
partir des notations, il est possible de définir une période de
fertilité (représentée en bleu clair) pour chaque individu, pendant
laquelle les mâles émettent du pollen et les femelles sont
réceptives. D : début du développement floral F. Fin du
développement floral. P. Pente

Variabilité de la période de début de fertilité
par année à SPM Régression linéaire du début de

fertilité en fonction de la
température minimale en janvier.
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