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Continuum

Variation d’un caractère en réponse à une variation de 
l’environnement pour un génotype donné. 

Processus dynamique de réponse permettant à 
l’individu ou à la population de rester en 
adéquation avec les exigences écologiques de son 
environnement.

Richards et al., 2008 ; Oddou-Muratorio & Davi, 2013; Kramer, Van der Werf & Schelhaas, 2015 ; Lefèvre et al., 2015

Contexte global : Continuum de l’adaptation 

Adaptation génétique Plasticité Phénotypique adaptative
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Continuum

Variation d’un caractère en réponse à une variation de 
l’environnement pour un génotype donné. 

Processus dynamique de réponse permettant à 
l’individu ou à la population de rester en 
adéquation avec les exigences écologiques de son 
environnement.

Mécanismes permettant un ajustement d’une fonction, d’un trait, 
notion de réversibilité, de temporalité

Contexte global : Continuum de l’adaptation 

Mécanismes impliqués

Richards et al., 2008 ; Oddou-Muratorio & Davi, 2013; Kramer, Van der Werf & Schelhaas, 2015 ; Lefèvre et al., 2015

Adaptation génétique Plasticité Phénotypique adaptative



Présentation du modèle d’étude : le Peuplier noir, 
arbre typique des ripisylves européennes

Systématique – Biologie - Ecologie 
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Peuplier noir : Aire de répartition

5Marlène Lefebvre/CAQSIS 2018



Angiospermes, Eucotylédones, Salicaceae, Populus nigra L.

Pionnière, inféodée aux ripisylves
Interaction avec les sédiments : filtration et maintien

Régénération dépendante de la dynamique sédimentaire du 
cours d’eau

Systématique

Écologie 

Régénération 
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Peuplier noir 
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Présentation de l’espèce étudiée : le Peuplier noir, 
arbre typique des ripisylves européennes

Focalisation sur le stade semis
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Problématique/question de recherche/hypothèses
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Objectif global : Quelle est la stratégie de croissance
globale d’un semis de peuplier noir dans son
environnement actuel et dans un environnement
changeant (en termes de température et
d’irradiance) ?

Quels traits sont impactés par ces transplantations ?

Etude multi traits à l’échelle du semis
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Objectif global : Quelle est la stratégie de croissance
globale d’un semis de peuplier noir dans son
environnement actuel et dans un environnement
changeant (en termes de température et
d’irradiance) ?

Quels traits sont impactés par ces transplantations ?

Etude multi traits à l’échelle du semis

Phénologie
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sèche 
racinaires

Architecture foliaire



Matériels et Méthodes
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Matériel végétal

2 populations naturelles 

10 familles de demi-frères par population

30 individus par famille/modalité

Collecte de graines in situ sur des arbres mères connus de précédentes études 

Taux de germination 
supérieurs à 0,85
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Loire

Contexte 
pédoclimatique 
océanique

Substrat sablo-
graveleux

RNN Saint Mesmin 

Drôme

Contexte 
pédoclimatique 
méditerranéen 

Substrat 
graveleux

RNN Les Ramières

Unités conservatoires pour le Peuplier noir
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Dispositif de transplantation réciproque

Environnement A 
Site Loire

Environnement B 
Site Drôme

Origine génétique A 
Semis de Loire

Origine génétique A
Semis de Loire

Origine génétique B
Semis de Drôme

Origine génétique B 
Semis de Drôme
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 Climat : température et intensité lumineuse
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Sites d’expérimentation et populations étudiées 

Site
Température moyenne

(du26/06 au 06/11)
Température moyenne 

estivale 

Drôme 18,7 °C 21,6 °C  (21,3)

Loire 16,2 °C 18,3 °C  (18,8)
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 Climat : température et intensité lumineuse

 Substrats d’origine
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Sites d’expérimentation et populations étudiées 

Substrat brut directement 
extrait de la rivière Drôme

Substrat brut directement 
extrait du fleuve Loire
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Différences abiotiques entre les deux sites d’étude

 Climat : température et intensité lumineuse

 Substrats d’origine

Différences biotiques entre les deux sites d’étude

 Populations génétiquement différenciées

08-Loire06-Ramieres

Bassin LoireBassin Rhône

Faivre Rampant et al., 2016
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Sites d’expérimentation et populations étudiées
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Différences abiotiques entre les deux sites d’étude

 Climat : température et intensité lumineuse

 Substrats d’origine

Différences biotiques entre les deux sites d’étude

 Populations génétiquement différenciées

 Populations écophysiologiquement différenciées
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Sites d’expérimentation et populations étudiées 

Adapté de Chamaillard et al., 2011
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Matériels et méthodes : traits étudiés et mesures effectuées
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Traits étudiés sur des semis ayant une saison de croissance en conteneur d’1m3 

avec substrat d’origine

Arrosage non-limitant



Matériels et méthodes : traits étudiés et mesures effectuées
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Traits étudiés sur des semis ayant une saison de croissance en conteneur d’1m3 

avec substrat d’origine

 Phénologie de fermeture du bourgeon (bud set)

 Caractérisation de la feuille (Specific Leaf Area, biomasse/feuille, 
biomasse foliaire totale)

 Hauteur de semis en fin de saison

 Longueur de la racine principale et biomasse racinaire
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Destruction conteneurs pour analyse et accès au système racinaire 
le 13 novembre 2017



Matériels et méthodes : traits étudiés et mesures effectuées

1115 semis exploités

Semis Drôme Semis Loire

Site INRA 278 280

Site RNN 275 282
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Résultats
Phénologie bud set
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Phénologie : bud set 2017 semis conteneurs

Quelque soit le site d’expérimentation, la fermeture du bourgeon a eu lieu à la même date 
pour les semis d’une même origine

Les semis originaires de Loire terminent leur croissance une semaine plus tôt que les 
semis originaires de Drôme
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Résultats
Hauteurs du semis
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Résultats : Hauteurs en fin de saison 

***

***

*

Site LoireSite Loire Site DrômeSite Drôme
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Effet Site : ***
Effet Population : NS

Résultats : allocation de biomasses pour le système racinaire
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*** ***

*** ***
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Résultats : caractérisation de la feuille
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Discussion

28Marlène Lefebvre/CAQSIS 2018



Marlène Lefebvre/CAQSIS 2018 29

Etude réalisée au niveau du stade semis de deux populations naturelles de 
peupliers noirs

chaque population représentée par 10 familles de demi-frères

Utilisation du substrat naturel

Etude multi-traits avec possibilité d’étudier le système racinaire 

Objectif global : Quelle est la stratégie de croissance globale d’un semis de peuplier noir
dans son environnement actuel et dans un environnement changeant (en termes de
température et d’irradiance) ?

Synthèse 
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Quels traits sont impactés par cette transplantation ?
- Hauteur du semis
- Biomasse racinaire
- Surface de la feuille

Canalisation de certains traits : 
- Bud set  connu pour avoir une forte héritabilité
- Longueur de la racine principale  limite dispositif ?
- LMA donc le SLA

- Asymétrie d’allocation de biomasse en faveur du système racinaire

+ dans le site le plus chaud
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CRUES

Adapté de Chamaillard, 2011

Etablissement de semis de peuplier noir en milieu naturel

Denux ©

6 mois après germination

Dissémination de graines (fin avril à 
mi juillet) germination immédiate

Quelques semaines 
après germination

Quelques années plus tard : 
arbres adultes

Forte croissance racinaire 
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Cette étude rentre dans le cadre du projet de recherche BioMareau-II, opération cofinancée par la Région Centre-Val de Loire
et l’Union européenne, l’Europe s’engageant sur le bassin de la Loire avec le Fonds Européen de Développement Régional.


