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Une séance publique de I'Académie d'agriculture aura lieu le 22 mai 2019 de 14h30 a 17h00 a Paris (18
rue de Bellechasse, 7éme) sur le theme :

Le vent, un signal environnemental majeur pour la croissance végétale (de I’aléa a I'adaptation)

Une séance portée par les sections 5,2 et 7, qui sera animée par Bruno MOULIA et Meriem FOURNIER

Présentation générale

Le vent a longtemps été considéré comme un alea majeur pour les plantes cultivées!3, mais comme un
facteur mineur de leur croissance. Or dés que les plantes ont colonisé la terre ferme, elles se sont trouvées
face a un challenge majeur : elles ne pouvaient plus flotter et I'acces a la dimension verticale et a la lumiere
requérait des tiges rigides, mais qui constituaient un bras de levier amplifiant I'effet mécanique du vent sur
le feuillage et donc le risque de casse. Cette pression de sélection a conduit a la réaffectation de
mécanorécepteurs (déja présents chez leurs ancétres unicellulaires) a la perception du niveau d’exposition
au vent des plantes, et a la modification de leur croissance, leur permettant de s’acclimater de maniére
adaptée *°.

Depuis trois décennies, les travaux en micrométéorologie, biomécanique et mécanobiologie ont permis de
mesurer I'ampleur du contréle de la croissance des plantes par la perception de leur exposition au vent, en
conditions sylvicoles ou agricoles. Tous les compartiments de la croissance sont affectés : croissance
caulinaire et racinaire®, croissance primaire et secondaire (quand celle-ci est présente)’. Ainsi 'effet de la
perception des déformations sous la zone feuillée induit une réduction de 50 % de la croissance en hauteur
de champs de luzerne®? (fig 1 a), et une multiplication par 2 de la croissance radiale (et de la production de
bois) de foréts de hétres ou de pins'®!? (Fig 1b). Ces fortes modifications de la morphogenése, de la
croissance et du développement —un syndrome de réponses nommé « thigmomorphogenéese » —permettent
a la plante d’accroitre sa résistance au vent, méme si I'efficacité de cette acclimatation adaptative varie
suivant les espéces et leurs stratégies écologiques®®. Les mécanismes mécanobiologiques permettant cette
réponse commencent a étre élucidés. Ainsi sur peuplier 2600 genes sont régulés suite a une flexion de tige
mimant le vent, et cette réponse met en jeu des phénomeénes de pré-activation de voies de signalisation
(priming) et d’accommodation®®,

Le vent est donc un facteur agronomique et sylvicole majeur. Or I'exposition aux effets mécaniques du vent
est un facteur tres variable et en partie modifiable. A large échelle, I'’écoulement de vent peut étre modifié
par la structure du paysage en lien avec la topographie!®. A moyenne échelle, les lisieres modifient le vent
alors que des haies peuvent jouer comme brise-vent. Au sein du peuplement, une modulation de la densité
du peuplement entraine une augmentation de la déflexion des plantes a méme vent (du fait de la réduction
des contacts entre plantes). Il a ainsi été montré récemment sur hétre que la moitié de I'effet stimulant d’'une
éclaircie était due a la réponse thigmomorphogénétique a I'augmentation de la stimulation mécanique liée
au vent, et non a la seule augmentation de I'accés aux ressources (lumiére, sol...)%.

Enfin un milieu induisant une modification extréme de la stimulation par le vent est la serre. La perception
par les plantes d’absence de stimulation mécanique déclenche une réaction généralement non souhaitée par
les horticulteurs (ex surcroissance en hauteur); qui est généralement contrélée par l'usage de
raccourcisseurs chimiques. Or la recherche a montré que l'introduction d’une dose méme minime de
sollicitation mimant le vent était une alternative peu couteuse et « biologique »*® (Figure 1e).

Au cours de cette séance les intervenantes et intervenants feront le point sur tous ces aspects.


https://www.academie-agriculture.fr/membres/annuaire/bruno-moulia
https://www.academie-agriculture.fr/membres/annuaire/meriem-fournier
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Figure 2: le vent facteur majeur de croissance et de

morphogénése chez les plantes cultivées

a) Ecoulement moyen du vent simulé pour une transition couvert-
clairiere-couvert : flux de quantité de mouvement (Dupont and Brunet
2009); b) vue d'un couvert de luzerne dont 'amplitude du mouvement
au vent de la tige sous le feuillage a été réduite , (Moulia and Combes,
2005); c) section d’une tige de hétre libre au vent (haut) ou haubanée
(bas) (Bonnesoeur et al. 2016, Dongmo et al 2023 ); d) cinétique
d’expression de génes dans une tige de peuplier fléchie (Pomies et al.
2017) e) effets des stimulations mécaniques en serre sur la forme des
rosiers : témoin a gauche, stimulé a droite (Morel et al.2012)

100.0
PR

© PtaWRKY18

20 50 200
PR
L o
Y %
s »
5 e
rowo
>
o

relative accumulation

Quantitative transcript
05

L

T T T T T
o 5 10 15 20
Time after bending (in hour)

Mechanical Stimulation

Programme :

e 14h30 Introduction : Bruno MOULIA, Membre correspondant AAF section 5

e 15H00 Levent et son interaction mécanique avec les plantes : Sylvain Dupont

e 15h30 Tenue des arbres au vent et acclimatation : Jana Dlouha

e 16h00 Meécanismes de contréle de la croissance par la perception des déformations mécaniques au
vent Nathalie Leblanc-Fournier

e 16h30 Conclusion : Meriem FOURNIER, Membre correspondante AAF section 2

e 17h00 fin de séance

Les intervenantes et intervenants.

travail porte sur la modélisation numérique de I’écoulement du vent sur les paysages et sur les

@ Sylvain Dupont est Directeur de Recherches a I'INRAE au sein de 'UMR ISPA a Bordeaux. Son
couverts végétaux

Jana Dlouha est Chargée de Recherches a I'INRAE au sein de I'UMR SILVA a Nancy. Son travail
porte sur la biomécanique des arbres forestiers, en lien avec I'écologie forestiere

Nathalie Leblanc-Fournier est Maitresse de Conférences a I’Université Clermont-Auvergne, au
sein de I'UMR PIAF a Clermont-Ferrand. Son travail porte sur les mécanismes moléculaires de
réponses des plantes aux stimulations mécaniques externes, comme le vent.
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