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Dissocier les effets du vent des autres effets de l'éclaircie sur 
la croissance secondaire dans un peuplement de Hêtre : 
Premiers résultats de l'expérimentation Vent-Eclair 

T. CONSTANT, V. BONNESOEUR, M. CHAUMET, F. NINGRE, E. FARRE, 
F. BORDAT, F. VAST, M. FOURNIER, B. MOULIA 



22

Plan

Introduction : 
Le pourquoi de cette expérimentation

Retour rapide sur Phase I: Thèse de V. Bonnesoeur (Année 2014)
Métrologie mise en œuvre, régime de déformations naturelles 
Méthodologie d’analyse
Rappel des  Résultats

Présentation de la Phase II: lancée en 2015
Matériel expérimental
Résultats croissance en circonférence
Thèse en Projet
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Le pourquoi?
Contexte du changement climatique et de la résistance des arbres aux vent 

Comprendre comment les arbres s’acclimatent à des conditions de vent changeantes? 

Mise en évidence du rôle important de la thigmomorphogenèse dans la distribution de la 
croissance dans l’arbre  (Jaffe 1973, Telewski 1989, Coutand et al. 2009, Moulia et al. 2011,…) à 
partir d’expériences en milieux contrôlés.

Identification de la stimulation à l’origine de la réaction = déformation 

Développement d’un formalisme Model S3m (Moulia et al. 2011,1015)

Peu d’expériences  en conditions forestières (Meng et al.2006, Rudnicki, et al., 2006 ; Moore et 
al., 2014, Blackburn 1997)

Pour répondre à l’enjeu de transposer les acquis dans des conditions forestières ses 
connaissances (changement d’échelles spatiale et temporelle, contrôle expérimental...)
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Expérimentation Vent-eclair

REUNION  CAQSIS 27-29 MARS 2018 CLERMONT- FERRAND

Initiée dans le cadre ANR Forwind (2012-
2016)

Collaboration Silva-Piaf-ONF

Originalité choix du Hêtre

Peuplement acclimaté au régime de vent

Forêt Domaniale de Haye (Proche Labo)

Perchis Hêtre (Fagus sylvatica L.)  pur

Ho = 13,3 m  /  Dmoy = 13cm  / Age ~ 30 ans

rdi = 0,87

Potentiel 100 individus « idéaux » (droit, pas 
de fourche…)
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Expérimentation Vent-Eclair
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Mât Météo 20m

Capteurs de déformation en réseau WIFI

Dendromètres 
Ponctuels + à bande
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Phase 1: Thèse de V. Bonnesoeur
Réaction à des flexions artificielles

Variables étudiées(Maximum sur 30’):
Vitesse du vent 
Déformation longitudinale (8Hz) 

2  capteurs / arbre
-> Déformations (Amplitude et Direction) 

Materiel :
30 Hêtres (15 couples Dominant et dominé)

6 arbres témoins
6 arbres haubanés
6 arbres fléchis* à 0.015%
6 arbres fléchis* à 0.04%
6 arbres fléchis* à 0.15%

* = 1x/jour, L-Ma-Me pendant 6 semaines
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Phase 1: Thèse de V. Bonnesoeur
Réaction à des flexions artificielles
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Exemple des déformations subies par un arbre et fléchi artificiellement le plus fort 
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Phase 1: Thèse de V. Bonnesoeur
Réaction à des flexions artificielles
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Courbe typique de réponse de croissance radiale d’un arbre
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Modèle de croissance 
de type Gompertz
à 3 paramètres
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Phase 1: Thèse de V. Bonnesoeur
Réaction à des flexions artificielles

Un retard au 
redémarrage de 
croissance pour les 
flexions les plus fortes

Vitesse de croissance plus 
élevée pour les flexions les plus 
fortes

Pas d’effet sur la 
durée de croissance
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Phase 1: Thèse de V. Bonnesoeur
Réaction à des flexions artificielles

Bonnesoeur, V., Constant, T., Moulia, B., 
Fournier, M., 2016. Forest trees filter chronic 
wind-signals to acclimate to high winds. New 
Phytologist 210, 850–860.
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+0.9 mm
+76%

+0.7 mm
+156%
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Phase II : Expérimentation Vent-Eclair

Débuté en 2015 : D130 ~13 cm, Ho ~ 13 m, RDI = 0.87, Age ~30 ans

40 Perches de Hêtre réparties en 4 traitements

20 TEMOINS 20 ECLAIRCIES
10 LIBRES 10 HAUBANEES 10 LIBRES 10 HAUBANEES
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Résultats 2015
Part « Thigmo » dans ∆D du à l’éclaircie

= 45%

0.055 0.075 0.098 0.1𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑑𝑑 57 59 71 88

6.5mm

+27%

+37%

REUNION  CAQSIS 27-29 MARS 2018 CLERMONT- FERRAND

+108%



1313

Résultat 2016
Part « Thigmo » dans ∆D du à l’éclaircie

= 67%

0.06 0.10 0.12 0.17𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑑𝑑 61 64 74 78

+94%

+47%
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Résultat 2017
Part « Thigmo » dans ∆D du à l’éclaircie

= 73%

0.01 0.04 0.057 0.087𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑑𝑑 70 105 108 140
+438%

+86%
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2015

2016

2017

0.06 0.10 0.12 0.17

61 64 74 78

0.055 0.075 0.098 0.1

57 59 71 88

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑑𝑑

0.01 0.04 0.057 0.087

70 105 108 140

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑑𝑑

𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑗𝑗

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑗𝑗

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑗𝑗

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
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Projet de Thèse : Acclimatation de Hêtres au vent suite à une éclaircie

Matériel en plus du suivi:
Caractérisation finale des individus ( Morphologie arbre et système racinaire, 
rigidité du tronc, résistance de l’ancrage)
Caractérisation de l’anisotropie de croissance à 1.30 m en lien avec les 
déformations
Caractérisation d’échantillons de bois soumis ou non aux sollicitations 

Questions : 
Quels impacts des traitements sur croissance radiale, croissance en hauteur, 
développement du système racinaire ?
Quel impact sur l’anisotropie de croissance radiale des régimes de 
déformation subies ?
Les propriétés du bois sont elles modifiées dans ce contexte forestier (cf. bois 
de flexion) ?

Demande de Financement d’une thèse en cours 
Région GE(?) / INRA-EFPA(OK)/ Labex ARBRE(OK)

Recherche Candidat
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Merci pour votre attention
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