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e Organisme fixé

e Acquérir des ressources

- Systeme racinaire
e Ressource Eau + Elts Min|
e Ancrage




Qu’est-ce qu’une plante ?

e Organisme fixé

e Acquérir des ressources

- Capteur d’énergie lumineuse

— Feullles
e Formes différentes, 2D
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e Organisme fixe

e Acquérir des ressources
e Systemes d'axes

e Porte les feuilles, 3D




e Les caractéristigues
- Vert!
— Immobilité

- Embryon...Tout au long de la vie g
e De la graine a l'arbre s
e De plus en plus d’axes, _
e Complexité croissante de I'organisme

f)

Comment se construit la structure végétale ?



Le végetal qui pousse !
.

e Croissance
- Partie terminale des axes

F
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2 Le vegetal qui pousse !

AMAP

Croissance des tiges . les bourgeons




Le végeétal qui pousse !

Croissance . les bourgeons

e Partie terminale des axes
* Pieces foliaires présentes




A Le végeétal qui pousse !
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Origine de la croissance mailld

e Ebauches foliaires et elements de tige
_® Le Meristeme
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Le végeétal qui pousse !
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Origine de la croissance
S

e Ebauches foliaires et elements de tige
e Le Méristeme Le Riz

C. Paul-Victor, 2004
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Le végeétal qui pousse !

Périodicité du fonctionnement
meristématique
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Pinus nigra, Pinaceae.l_‘__. _

Cycle celiiTaire~

'Cellule en reclmsement

Chrysanthemum segetum, Asterace
- Za

Indlce mitotique (nbre de cellules
en division a un instant donné)

Les difféerences dans le rythme et la
localisation des divisions cellulaires
ont amenés a définir différentes
zones au niveau du méristeme.

[X> Zonation territoire méristématique




. Le végetal qui pousse !

La zonation du méristéme
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& Le végeétal qui pousse !

AMAP

Fonctionnement meristématique

primordiu

Aire maximale » Aire minimale

Méristeme

Ph r ration illai
ase de restauratio axillaire

Coleus sp. Lamiaceae



¥, 4 Le végeétal qui pousse !
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Fonctionnement méristématique
.

Architecture du méristéme

(J. Traas)

tunica

(Photo: Kuhlemeier)

corpus



KA Le vegetal qui pousse !
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Consequence : la phyllotaxie

Disposition des feuilles sur la tige d’une plante

1 feuille par nceud t plusieurs feuilles par nceud

f RLE

Alterne i Opposée-
distique : decussée

Alterne spiralée Verticillée

180°




K3 Le vegetal qui pousse !
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La phyllotaxie

Opposée décussée. Viorne Tin.

Alterne spiralée. Chou-rouge.
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La phyllotaxie : peut changer

M. Bottolier, 2005

Fraxinus angustifolia. Oleaceae



& Le végeétal qui pousse !
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La phyllotaxie : peut changer

Fraxinus angustifolia. Oleaceae



¥ 4 Le végeétal qui pousse !
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Conséquence :
Allongement

e Allongement des axes
- Partie terminale des axes




F, Le vegetal qui pousse !

ol¥le
AMAP

Croissance :
Allongement + Organogénese

de jeunes hétres de 7 ans
(Fagus sytvatica )

Morphologie de la pousse annuelle du tronc ;
Nombwe des ébauches folires contenues dans les bourgeons o Hver

Drstribution du nombre total d ébauches foliaires viables Dystribution du nombre total de feuilles
dans ke bourgeon (fin Novembre ) de la pousse printarmére (mi - Avril)

54

E. Nicolini, 1997



2 Le vegetal qui pousse !
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Croissance :
Allongement + Organogénese

Taux de production
A —— nombre de feuilles étalées
-------- nombre de feuilles initiées

Année « n » Année « n+1 » Temps

Fraxinus americana (Gill, 1971)
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Croissance :
Allongement + Organogénese

Taux de production —— nombre de feuilles étalées [
& nombre de feuilles initiées [

UM n

*

45 jours Temps

Hevea brasiliensis (Hallé et Martin, 1968)



F, Le vegetal qui pousse !
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Croissance :
Allongement + Organogénese

taux de production cumulé

U.M.

temps

— nombre de piéces étalées (allongement) ~ ca: cataphylle
nombre de piéces initiées (organogenése) - feuille
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Le végeétal qui pousse !

Croissance :
Allongement + Organogénese

Nombre de feuilles étalées
Nombre de feuilles initiées

Taux de production

Janvier

Décembre
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Organogenese versus Q
allongement




v

AMAF

Organogenese versus
allongement

Variation dans les types de pousses d'un
méme arbre et particularités de la partie
préformeée.

Ulmus campestris. Ulmaceae
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Organogenese versus

allongement
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bourgeon

Deux UC préformées :

daprés SACHER, 1954

le cas de jeunes pins
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Le polycycl

la pousse annuelle

august or geptember flush

annual shoot

gpring flush

rame s latérau

third growth cycle

second growth cycle

first growth cycle

Ul

F-— cataphylles
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Le polycyclisme :
la pousse annuelle
25 -
20 - G.U 1(99)
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10 -
. G.U4(98)
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@ o / R
& pinus brutia < N\
P. halepensis Repos !

Les phases d’allongement

Leroy & Caraglio 2003 75 89  102) 117] 132) 145 163] 176] 187] 202j 222 243 271j 371
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La périodicité de la croissance
endogene ou exogene

Fagus svivatica
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vipérimeniation sur 112 jours

cxpérimcaiation sur 112 jouwrs
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d’apris FROMARD, 1982

d'apris ROLOFF, 1983




\ Le végeétal qui pousse !
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Conséquence :
la ramification

e Occuper I'espace
— axillaires
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Le végeétal qui pousse !

L a ramification latérale




Le végeétal qui pousse !

L a ramification latérale

Parfois, plusieurs bourgeons (surnuméraires ou sériés)




tal qui pousse !

ége

V4

Le v

La ramification monopodiale




Le végeétal qui pousse !

La ramification sympodiale




Ramification a developpement immediat
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Ramification a developpement differe




L a ramification continue




La ramification diffuse




tion rythmique,

Ica
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Ramification rythmique




lque

thm

lon ry

ICal

Rami




Ramification rythmique




Ramification autour de |'axe

O @& O OGO O @& O
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Hypotonie Amphitonie Epitonie



La position de la sexualité
.

Peut mettre un terme a la construction de I'axe
Intervient ou non sur la ramification (monopode, sympode)
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La croissance en épaisseur
-

e Epaississement des axes
- Transfert de I'eau et des nutriments
- Bols ... organisme de grande taille
- Résistance mécanique

= o




L’Architecture Végétale

Développee par Hallé et
Oldeman en 1970,

e Aborder la caractérisation et
la comparaison des
peuplements forestiers,

e Etudier et qualifier la stratégie
de développement de chacun
des composants de la forét.

'\Eﬁ‘ﬂ(

(d’apres Hallé, Oldeman & Tomlinson 1978)
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Architecture végetale

e Decrire les modes d’édification des structures végétales

e Révéler I'organisation
e Mettre en évidence les stratégies d’occupation de I'espace

e Basée sur les modes d’expression du fonctionnement
meéristematique

e Plante Entiere

e Vision dynamique de la plante au cours de sa vie




Les concepts en Architecture végetale

Modele architectural, saie et oideman,1970

Croissance définie ou indéfinie
iti e |la floraison »

%%}(
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CORNER RAUH

Stratéegie de croissance,
d’occupation de I’espace

Développement des
rameaux latéraux tout de
suite ou aprés repos

e Combinaisons particulieres de caracteres morphologiques

cation rythmique
ntinue



_es concepts en Architecture vegétale
e Réitération oideman, 1974

/AN

— Duplication de I'architecture élémentaire
e Au cours du développement
e A la suite d’un traumatisme
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La dupllcatlo,n_,
e Reéitération

Mise en place de

i
I'architecture e
elémentaire
L’'arbre est
constitué de trois
éléments similaires
- trois

sominhet de 'arbre

— Duplication de I'architecture elementaire
e Au cours du développement
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La duplication

e | 'ordre de réitération

Les phases de réitération
successives sont plus ou moins
synchrones au seln de larbre en
construction i




e Stratéegie de croissance
globale

Cunninghamia

lanceolat .
aNceoHa o Trop peu de critéres

utilisés pour qualifier
I’architecture exacte
d’'une espece et la
différencier d’une
autre.

Araucariarulei Metasequoia
glyptostroboides

(d'apres Edelin 1977)



Type Virola
(Myristicaceae)
Type Picea

« Différentes modalités de développement possibles (Abietaceae)




o

AMAP

Le partage du travail !

e |La différenciation des axes

- Comportement, Spécialisation
e Photosynthétique
e Florifere
e Accrochage




AMAP

Les concepts en Architecture végétale

e Unité architecturale edelin, 1977, Barthélémi et al 1989

- Expression spécifique du modele architectural

e On caractérise le comportement des axes les plus differents
Exemple du Cédre de I’Atlas (Cedrus atlantica L., Pinaceae)

Al

Main stem Branches | Branchlets Twigs Short axes
vertical horizontal to | horizontal no precise no precise
growth slanted growth growth growth

direction growth direction direction direction
direction
indeterminate | long term long term medium short term
growth determinate | determinate term determinate
growth growth determinate growth
growth
rhythmic rhythmic rhythmic rhythmic unbranched
immediate immediate immediate delaved
and delayed | and delayed | and delayed | branching
branching hranching branching
no no no no terminal
reproductive |reproductive |reproductive |reproductive male or
structure structure structure structure female

COnes

Sabatier & Barthélémy, 1993
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L3
Niveaux d’organisation des plantes

- Reégularités spatiales et temporelles

Les niveaux d’organisation

Unité de croissance Pousse annuelle

La structure globale d’une plante =

Divers niveaux d’organisation emboités

Croissance
indéfinie

Axes

Polycyclisme

Arbre entier
Unité réitéré
architecturale

Croissance

rythmigue L

7 3'4‘ 7 7

Métameére

é/’_ =N
=4 e,
™

MO dllle |

Ziy ;
Croissance P
CO"M Dupliqués au cours de 3 processus fondamentaux

Croissance Ramification Réiteration

L
| I N O O Y N Y |

Croissance
définie
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Les concepts en Architecture végétale

Séguence de développement

Consideration stricte de la structure
topologique et de ['expression de

: Expression de
caractéres nouveaux | P

Enrichissement de la sexualité
la ramification b
Dicoywia guianensis

(Cacsalpiniacene) Expression de m "‘\\>7 \‘gr
sy /

la ramification

Changement i

foliaire B 4
J’ _Q B P o
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Grosfeld, 1999

- Organisation dans le temps et I'espace de la construction

vegeétale

e outil de discrétisation de I'ontogénese : on découpe la vie de la

plante en étapes

— pas uniguement Stade juveénile vs adulte




L'architecture : au cours du développement

Evolution de la long de PAsur4popde7a100ans | = >
Serie3
30 Seried |
—x— Seried |
—
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0 IFI’-‘IIII|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||\||||||||||||||||||||||||||||||||||

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

modification des caractéristiques des axes
ontogeénie vs environnement




Les longueurs successives des PA
Des phases / zones/ ... !

- > ]
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27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 71 82 87 92

année



Les longueurs successives des PA
Des phases / zones / ... | Des causes ?

Explosion du nombre de points en croissance, installation systeme racinaire

Apparition des cones femelles
(colt trophique, diminution du nombre de points en croissance)

120 /

Apparition des cones males
(diminution du nombre de points en croissance
/ Surface photosynthétique)

Elagage ??2? \ Longueur

(o)
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Longueur
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w
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1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46
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Differenciation et développement

Descripteurs morphologiques
Des conductances hydrauliques

et fonctionnels différentes pour chaque stade de
développement
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juvenile adulte  juvénile adulte Diamétre pousse (mm)

Collab. Inra Piaf : H. Cochard, B. Chanson & E. Nicolini



Moelle

Les UC courtes
Criteres Morpho-Anatomie

12 ¢

Effectif
o M~ 0

0 0,5 1 1,5
Surface (mm?2)

B

0 2,5 5 7,5
Surface (mm?2)

Effectif
ohr oS

T

| Phloeme
20 ¢
I . ]_5..
S 10+
L 5|
L
0 :-\ } —
0 1 2

Surface (mm2)

Fagus sylvatica (Fagaceae)
(d'aprés Nicolini 1999)

m Sur arbres jeunes
sur arbres adultes




Differenciation et développement

« Evolution graduelle des différentes catégories d’axes au cours

du déveloiiement.

Fagus sylvatica
E. Nicolini, 1997



Le vielllissement de
I"Architecture
xy, u ¢ g& ;

Les phases de réitération successives sont
de plus en plus courtes.

e UC de plus en plus petites

e moins de feuilles,

e diminution  capacités a
ramifier,

e Augmentation proportion
sexualité/végeétatif

Castanea sativa

FH\ (Fagaceae)
2‘“"’\ Caraglio, 1992
o




Arbre Mature

s b il rh..d.‘nﬂ“ ‘I.’

Volume occupe max.,
 Hauteur stabilisee

e Unité Arch. Minimale
e homogenéisation de la cime
 Reproduction max.

Caraglio, 1995



La sénescence
La progression verticale s’arréte, iatable se met en place

(pour les especes monoiques a sexes separes, la sexualité male a tendance a devenir
prepondeérante)

. o

Pin Laricio, males

«ﬂ Sapin,
g femelles




La sénescence : Différenciation globale

Reiteration tardive : exploitation
Epitonie....




La'senescence | .
_Reiteration tardive : exploitation

.l

Platanus hybrida
Platanaceae)



| a sénescence

Quverture houppier, reduction des C.R., mortalité,
Dislocation

Pinus nigra (Pinaceae)




L a sénescence

Reitération tardive : exploitation, renforts
Dislocation

la ramification utilise des brachyblastes
(les rameaux porteurs des aiguilles)
dont le meéristeme terminal reprend une
activité pour donner un axe long




Construction
Deconstruction

pulus n

‘

houppier
reduction
des C.R.
mortalité,
Dislocation,




L a sénescence

Dislocation, peu ou pas de réactivite,
Seules restent les Iinfrastructures




L a sénescence




L a sénescence

Descente de
cime
Et mortalité




La sénescence




La mortalité

Multiplication
vegetative...




La senescence...

Multiplication végeétative...

E. Nicolini, 1997



L'immortalité
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