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LabEx DRIIHM - OHM Vallée du Rhone

Peuplier noir : diversité génétique au sein de la réserve
naturelle de I'lle de la Platiére

Ce travail a bénéficié d’une aide de I'Etat gérée par I’Agence Nationale de la Recherche au titre du LabEx DRIIHM,
programme « Investissements d’avenir » portant la référence ANR-11-LABX-0010 »

Résumé : Le peuplier noir (Populus nigra) est une espéce pionniére, qui joue un rble
important dans I'installation des foréts alluviales. Son succes reproducteur est trés
dépendant de la dynamique morpho-sédimentaire des fleuves ou des riviéres. Les
jeunes populations sont rares au sein du lit principal du Rhone du fait de son
aménagement hydroélectrique. Or des évenements de régénération ont été
récemment favorisés grace aux travaux de renaturation sur le secteur de la Réserve
Naturelle de I'lle de la Platiére. La mobilité sédimentaire a été augmentée grace a la
déconstruction d’une partie des casiers Girardon (anciens ouvrages de navigation
devenus obsolétes) et I'augmentation du débit réservé sur le vieux Rhone. Ainsi,
suite a ces travaux de restauration du vieux Rhone entre 2015 et 2017, des semis de
Peuplier noir se sont installés aux printemps 2015, 2017 et 2019. Ces évenements
sont I'occasion d’étudier la diversité génétique du peuplier noir dans ce secteur.
Nous nous intéressons plus particulierement a comparer cette diversité a celle des
arbres adultes reliques présents sur cette réserve naturelle, a celle des autres
populations du bassin du Rhéne et a estimer le niveau d’hybridation avec les cultivars
ornementaux et de production présents aux alentours.

Contexte et objectifs du projet

Longtemps confondu et mis a I'écart par le peuplier hybride de culture, le peuplier noir (Populus
nigra) suscite un regain d’intérét. Cette espéce fait partie d’'un habitat particulier : la forét alluviale
a bois tendre (ripisylve), qui représente une zone tampon (écotone) entre I'espace terrestre
(largement occupé par I'agriculture et I'urbanisation) et le milieu aquatique. Cet habitat est le
support d’une biodiversité remarquable (Piégay et al., 2003) et de ce fait, fait partie des habitats
prioritaires européens (code Directive Habitat 91EO).

Les caractéristiques biologiques de cette espéece sont présentées dans Villar et Forestier (2009). Suite
aux menaces exercées sur le peuplier noir et son habitat, un programme national de conservation
des ressources génétiques a été défini et mis en place par la Commission des Ressources Génétiques
Forestiéres (CRGF) du Ministére de I’Agriculture et de la Péche en 1992. L'objectif principal est de
conserver les genes fondateurs de la variabilité actuelle et de préserver au mieux les adaptations
locales comme les mécanismes naturels qui la sous-tendent.

Le bassin du Rhéne fait partie des six bassins riverains francais étudiés, avec comme caractéristique
un fort gradient écologique latitudinal (de la Camargue au Haut-Doubs). Les principales populations
naturelles dynamiques se trouvent actuellement sur les affluents (Dréme, Ardéche, Loue affluent du
Doubs etc...).

Depuis I'aménagement de navigation de la fin du 195 siécle (Girardon), les jeunes populations sont
rares au sein du lit principal du Rhone. En effet, I'installation de cette espéce est tres dépendante de
la dynamique morpho-sédimentaire fluviale. Le recrutement de I'espéce est strictement lié a la
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concordance temporelle entre la dispersion des graines et I'existence de sites favorables a leur germination. La
dynamique fluviale des crues hivernales et printanieres précédant I'année d’installation remobilise des sédiments. Au
printemps, I'abaissement de la ligne d’eau met a découvert de tels substrats frais et humides, seules surfaces
favorables a la germination des graines. L’humidité des substrats alluviaux sur lesquels se développent les plantules
résulte d’interactions complexes entre le fleuve et son débit, la texture des sédiments, les précipitations et le niveau
de la nappe. Cette période clef est une spécificité du recrutement des Salicacées (Populus et Salix), nécessitant
substrats frais, absence de concurrence herbacée, pleine lumiéere et ressource hydrique non limitante.

Sur le vieux Rhdne de Péage de Roussillon, les événements de régénération annuels jusqu’a la fin du 19°™ siécle, se
sont raréfiés sur les premiéres décennies du 20°™ sous I'effet des ouvrages Girardon, puis ont totalement disparu.
Mais récemment, de nouveaux événements de régénération ont été favorisés grace aux travaux de renaturation sur
ce secteur. La mobilité sédimentaire a été augmentée grace a la déconstruction des casiers Girardon et I'augmentation
du débit réservé sur le vieux Rhone. Ainsi, suite aux travaux de restauration sur le secteur d’étude entre 2015 et 2017,
des semis de Peuplier noir se sont installés aux printemps 2015, 2017 et 2019.

Les objectifs de I'étude sont donc les suivants :

1. Estimer la diversité génétique via I’étude du polymorphisme de I’ADN des semis de peuplier noir et comparer cette
diversité aux autres populations de peuplier noir du bassin du Rhéne déja étudiées. Ces populations ont été
génotypées par 'UMR BioForA de INRAE d’Orléans, dans le cadre du programme national de conservation des
ressources génétiques du Peuplier noir (https://peupliernoir.hub.inrae.fr/ Villar et Forestier 2017).

2. Rechercher les possibles liens de parenté avec les peupliers noirs adultes floriferes encore présents et répertoriés
dans la réserve. Deux types de cohortes peuvent ainsi étre distinguées dans la population de peupliers noirs
aujourd’hui en place :

e celles installées avant 1920, issues de nombreux événements de régénération, mais dont la population est
maintenant peu importante (mortalité de 90% de ces individus entre 1985 et 2013)

e celles installées sur la période 1977-1979 : suite a I'aménagement hydro-électrique.

3. Estimer le niveau d’hybridation spontanée (introgression) de ces semis par le cultivar ornemental omniprésent en
vallée du Rhbéne Populus nigra var. italica et également par les cultivars hybrides de la populiculture (dont les
références génotypiques se trouvent a 'UMR BioForA de INRAE d’Orléans).

Méthodologies

Collectes in situ

Nous définissons une population comme un ensemble d’individus localisés dans un périmétre restreint et séparés par
une distance physique d’autres individus de la méme espéce. Pour une population, 31 individus sont collectés.

Une premiére collecte a été réalisée en ao(t 2019 et a permis de récolter plusieurs populations de semis de 2015,
2017 et 2019. Soit au total 279 semis, dont 93 de 2015, 155 de 2017 et 31 de 2019.

La seconde collecte a été réalisée en juillet 2022 et a concerné la récolte des arbres adultes. Ces arbres présents le
long du vieux Rhéne, sont peu nombreux. Les peupliers centenaires ont été prélevés de maniére exhaustive, tandis
que les adultes installés en 1978 étant plus nombreux, nous avons opéré une sélection : 1 arbre sur 5 pour les arbres
situés le plus en aval et 1 sur 2 pour ceux situés en amont. Soit un total de 127 prélevements.

La collecte consiste en un prélevement d’une jeune feuille.
Au laboratoire de biologie moléculaire

Tout d’abord, 'ADN est extrait a partir de la feuille collectée, a I'aide de kits commerciaux. Afin de visualiser les
variations d’ADN a des sites tres précis du génome, nous les amplifions a I'aide de la technique de PCR. De cette
maniere, nous amplifions 12 sites que I'on nomme microsatellites. Les observations qui en découlent nous permettent
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d’obtenir le génotype des individus récoltés a ces 12 sites. Nous pouvons ainsi comparer les résultats a ceux obtenus
sur les autres populations naturelles déja étudiées et a d’autres individus connus (cultivars hybrides ou autre).

Analyse des données

Les données de marqueurs moléculaires sont révélées sur un séquenceur a capillaires. Ces données sont validées puis
analysées a I'aide de tableurs et de logiciels de génétiques. Pour chaque marqueur, un individu présente 2 alléles,
chacun issu d’un parent. Les marqueurs microsatellites révelent un polymorphisme de longueur : plus la taille entre
les alleles varie et plus il y a d’éloignement génétique. Ces informations permettent de calculer des distances
génétiques entre les individus.

Principaux résultats

Comparaison de la diversité génétique de I’ensemble des prélevements

Les calculs de distance génétique des individus 2 a 2 montrent qu’il n’y a pas de différence génétique entre les adultes,
entre les semis ainsi qu’entre les adultes et les semis. Ces analyses (Figure 1) mettent en avant I'absence de structure
et donc une homogénéité génétique sur 'ensemble de Ille de la Platiére.

Recherche de clonalité

Le peuplier est une espece qui se multiplie végétativement naturellement, a la faveur d’'une branche tombée au sol
et/ou emportée par le cours d’eau ou résultant de drageonnage. Lorsque les données de génotypage des 12
marqueurs sont identiques sur 2 individus, alors ils sont clonaux. Les résultats mettent en avant la présence de clones
entre adultes et entre adultes et ce que nous avons prélevé comme étant des « semis ». Ces derniers n’étaient donc
pas des semis mais une bouture / drageon d’un arbre adulte. La présence de ces clones de différentes générations
montre que la vie du peuplier noir de I'lle de la Platiére est conforme a la biologie du peuplier soumis a la dynamique
du fleuve.
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Recherche d’apparentement

L’étude de la ségrégation des alléles des semis, permet de retrouver 1 ou 2 parents potentiels parmi les arbres adultes.
Dans cette étude environ 50% des semis ont au moins 1 parent présent sur la Réserve. Ces données (Figure 2) nous
permettent de dire qu’il y a une participation importante des adultes locaux a la régénération et que la dissémination
des adultes est efficace.

Recherche d’introgression de peuplier cultivés/plantés

La ségrégation des alléles nous permet également de rechercher si les individus de I'lle de la Platiére sont issus de
croisements avec le peuplier noir P. Italica trés répandu dans le paysage Francais ou avec des cultivars exploités aux
alentours.

En conclusion, P. italica participe a la régénération des peupliers noir sur I'lle de la Platiere dans des proportions
communes et non inquiétantes (environ 10%). Et ‘I-214’ est le seul cultivar (hybride Populus deltoides x P. nigra) a
avoir participé également (pour 12 semis).

Comparaison de la diversité génétique avec les autres populations de la vallée du Rhone

La comparaison de la diversité globale des individus de I'lle avec d’autres populations situées le long de la vallée du
Rhéne ne montre pas de distinction entre toutes ces populations, a part peut-étre la population de I'Hérault (Figure
3). Cette population étant un peu a I'écart du fleuve Rhéne, c’est peut-étre I'explication de sa légeére différence.

Il y a peu de différences entre ces populations du bassin du Rhone.

Structure de populations en 4 groupes de 443 génotypes de Populus nigra d'origines Rhéne

Aire de distribution
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Figure 3 : localisation des 12 populations de peupliers étudiées. Comparaison des données génétiques entre
populations.

Perspectives

Les perspectives envisagées sont la validation de la présence du cultivar ‘I-214’ et la réflexion avec les gestionnaires
de leur devenir d’une part. D’autre part, la détermination du sexe des arbres adultes qui présentent une descendance
sera a réaliser afin d’avoir des données précises de distance de dispersion des graines et du pollen.

Enfin, ce travail devrait déboucher sur une publication mélant la biologie, la géographie ainsi que I’histoire du site.



Plus-value pour le territoire/la gestion

De ce travail nous avons tiré les conclusions suivantes :
e |les arbres adultes présentent une bonne diversité génétique,

¢ ’homogénéité génétique entre les semis et les adultes montre que le brassage génétique au
sein de la réserve de I'lle de la Platiere est efficace,

e P. jtalica introgresse les peupliers de I'lle dans des proportions déja observées et sans risque
majeur,

e seul I’hybride ‘1-214’ introgresse les peupliers de I'ile en proportion mineure également.

Ces résultats originaux sont d’intérét majeur pour les gestionnaires de la Réserve Naturelle et sont les
réponses attendues aux questions posées lors de la construction du projet.

Pour conclure, I'lle de la Platiére est un secteur privilégié, car les quelques arbres adultes qui ont
survécu aux différentes interventions de 'Homme d’une part et la renaturation du site (suite aux
travaux de 2015-2017) d’autre part, ont permis quelques événements de régénération de I'espéce.
Depuis 2019 aucune nouvelle cohorte de semis n’a pu s’installer du fait de la végétalisation rapide des
secteurs restaurés. Ce territoire pourrait permettre la reproduction et la diversité génétique du
peuplier noir, a la condition de restaurer durablement une dynamique hydro-sédimentaire du vieux
Rhone occasionnant la création régulieére de nouvelles barres sédimentaires.

Fiches de métadonnées associées

e Données de localisation du Peuplier noir dans la Réserve naturelle de I'lle de La Platiére (2022) (Lien
URL vers la fiche de métadonnées)

e Données génétiques de Peuplier noir dans la Réserve naturelle de I'lle de La Platiére (2019-2022) (Lien
URL vers la fiche de métadonnées)
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