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Résumé :

Le peuplier (Populus spp.) est un modeéle biologique pertinent pour I'étude des mécanismes d’adaptation des arbres aux
contraintes environnementales. Dans un contexte de changement climatique, I'épigénétique est considérée comme un levier
potentiel de régulation phénotypique, notamment via des processus de mémoire environnementale et d’adaptation locale. La
mémoire écologique, définie comme la capacité d’un organisme a conserver une trace durable des stress environnementaux
passées influengant sa réponse a des stress futurs, reposerait en partie sur des modifications épigénétiques transmissibles
(somatiques). Cette thése explore ces mécanismes a travers deux volets expérimentaux complémentaires basés sur des approches
multi-omiques intégratives en se concentrant sur le cambium vasculaire, tissu clé de croissance secondaire, et siége de la
xylogenése, le processus de formation du xyléeme (bois). Le premier volet étudie la mémoire post-sécheresse chez deux génotypes
naturels (France et Italie) et quatre épitypes mutants pour la méthylation de I’ADN, partageant un méme fond génétique. Les
plants ont subi un stress hydrique de cing semaines en serre, suivi d’'une semaine de réarrosage, et pour certains, une réitération
sur deux années. Des données éco-physiologiques (croissance, vulnérabilité a la cavitation), moléculaires (méthylome WGBS,
transcriptome RNA-seq) et hormonales (LC-MS) ont été collectées au niveau du cambium. L’analyse intégrée révele des signatures
épigénétiques persistantes, génotype-dépendantes, impliquant la méthylation de ’ADN dans des stratégies contrastées de
mémoire écologique. Le deuxieme volet porte sur le réle de I'épigénétique dans I'adaptation locale. Aprés quatre années de
croissance, des traits phénotypiques liés a la croissance, la phénologie, la résistance a la rouille et la composition chimique du bois
ont été mesurés, complétés par des données spectroscopiques (NIRS). A Orléans, une caractérisation multi-omique du cambium a
été conduite, incluant le méthylome (SeqCapBis), le transcriptome (RNA-seq) et des polymorphismes dans les régions codantes.
Des analyses d’association (GWAS, EWAS) et des modeles de prédiction par apprentissage automatique ont permis d’identifier des
signatures moléculaires — en particulier épigénétiques et transcriptionnelles — associées a des environnements spécifiques ou a des
traits d’intérét. L'intégration de ces niveaux de données permet également d’évaluer la contribution respective de chaque couche
omique a la prédiction de phénotypes complexes. Ce travail met en lumiére le réle de I’environnement dans la structuration



épigénétique du peuplier, a la fois au travers de réponses transitoires a des stress hydriques et de signatures durables associées a
I’origine climatique des populations. Il apporte la démonstration que des états épigénomiques persistants — porteurs de mémoire
écologique — peuvent étre détectés et exploités pour prédire des caractéres d’intérét écologique ou sylvicole. En révélant des
marqueurs épigénétiques et transcriptionnels robustes associés a la croissance et a la qualité du bois, cette these ouvre des

perspectives concrétes pour la sélection variétale assistée par les données omiques et pour une gestion adaptative des ressources
forestieres dans un contexte de changement global.



