Processus d’acclimatation de la
croissance radiale face aux sollicitations
mecaniqgues du vent
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Physique et Physiologie Intégrative de I’Arbre dans un environnement Fluctuant
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Comment les arbres se développent dans un environnement fluctuant ?
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Hydraulique/ dehydration Microclimat: Lumiére/ T°
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L’acclimatation aux stress mecaniques du vent :

une guestion de survie

Schehaas, 2008
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Thigmomorphogénese : acclimatation des structures
aux stress mécaniques

Observations macro: Acclimation des zones
en croissance

Buds, Elongation,
Height Growth

Leaf Expansion
Photosynthesis

CROWN

Cambium Growth
Diameter Increase

ROOTS TRUNK
3

Root Hairs

TREE GROWTH ZONES RootGrowth
Le développement de I'arbre est impacté):
* Localement : une croissance secondaire augmentée
* Adistance: une croissance primaire réduite ,
e Adistance: une allocation de biomasse renforcée vers le systeme

racinaire et réduite dans la partie aérienne e N ¥ o
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L’acclimatation : une chaine stimulus-perception -
reponse — avantage adaptatif

Stimulus
extérieur XX
1
F=gpcav? Chargement de
la structure
Modification du Perception

développement de I'arbre cellulaire

Activations moléculaires
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En laboratoire : Une croissance sous déformations contrbélées

% tige en tension longitudinale

. . pes % tige en compression
Flexions réguliéres :

- Manuelles ou automatisées 5
- Contréle de la fréequence P p
- Contrédle de I'amplitude (champ de déformation) . X

L= I'0 (1_ 8LLmax) p
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La mecanoperception cellulaire : relations
avec la déformation mécanique

PtaZFP2 : un acteur précoce de la

mécanoperception
Martin et al, 2014
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Sites de perception : cambium, rayon ligneux...?
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Croissance secondaire :
Ovalisation des sections

- Mesure automatisée de la section
- Stimulation locale de la croissance secondaire :
une ovalisation des tiges fléchies
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Ovalisation : Une réponse symétrique ! date (day) —
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Croissance secondaire :
production de bois exacerbée

Modeéle biomécanique de
stimulation locale de la croissance

AR(6,t) = AR(O, )L+ e |e,, (0)))

mmmm /\lesures expérimentales
mmmm /\odéle

Témoin Fléchi
p L . . 3 mois de traitement
Une réponse symétrique en terme de croissance !
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Sollicitations non controlées mais @ T
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Observations dans le couloir Rhodanien )
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Des revers Y-

Yy couteau

Déroulage : perte de matiére sur sections ovalisées

Nature du bois modifiée
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Teasing : de la Quantité a la Qualité
Acclimatation du bois formé

Propriétés hydrauliques
(conduction, sensibilité a la
cavitation)

Mécanique
(E, plasticité,

Structure anatomique endommagement...)

ultrastructure (cellulose, angle des
microfibrilles) oM
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Asymeétrie de I’acclimatation i

anatomique i
Reduction in vessel size in the decrease of vessel
Tension tension side frequency
Vessel Diameter (um) Mean vascular coverage (%)
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+ Molecular mechanisms

®N ¢ involved in the wood formation
Cell wall thickness (um)
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Conclusion

Acclimatation mécanique : un processus complexe mais vital
permettant a I'arbre de se maintenir debout longtemps

Modification tres forte des allométries (H/D, aérien vs racinaire,...)

permettant une efficacité mécanique
Trade-off : L'acclimatation mecanique se fait-elleau .~ E
détriment d’autres fonctions ? (thése de Benjamin Niez) %%, * 4
%%“/ ) )@&i&é’
Mécanismes moléculaires impliqués dans : &E

- la mécanoperception du signal vent, son accommodation
(désensibilisation)

- la croissance primaire et la formation du bois

- Quels sont les mécanismes permettant de percevoir le signe de la
deformation ?

Le transport longue distance ?
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Perpectives

- Mécanismes de mecanoperception et réeponses meristématiques
- Meécanismes moléculaires d’accommodations et croissance ?

» Modeéle complet tenant compte de I'histoire des sollicitations
Intégration de la variable mécanique due au vent dans les conditions
environnementales au sein de modeles de croissance

- Suivi au cours de la croissance du jeune plant au stade adulte

- Transferts, Sortir des serres : ex de collaboration avec UMR SILVA:
These de Vivien Bonnesoeur en situation forestiere (T. Constant, M.
Fournier), tester d’autres contextes: populiculture, agroforesterie (cf
R. Marchal)...
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