chitecture et

Relation entre ar
performances pho

ion, sylviculture)

(daprésHalléetal, 1078)




Contexte scientifique

Histoire d’ un arbre dans une forét

Atteinte
de la canopée

Surcimage ot

Chablis {E 6@\/?
Qo

@@MWW

progression régression stagnation progression régression progression stagnation  régression
progression régression stagnation
L J \ J
arbres d'avenir du présent du passé

(d"apresHallé, Oldeman & Tomlinson 1978)

'Contexte scientifique

@ Comment accéder aladynamique de
développement del’individu ?

® Comment quantifier le développement et
|’ évolution de laforme des arbres ?

@ Peut-on mettre en évidence des criteres simples
indicateurs de la vigueur des arbres ?




Contexte scientifique 1 Premiéres approches: le cas de I’Angéliqueet du Tachigali

o wo ol

Longueur
entre-ncaud (cm)

Longueur
UC (cm)

oBRB88Y

Rang

stagnation déclin

(d"aprés Niccalini et al., 2003)

 Contexte scientifique 1

=) Detelscriteres (mise en place derejets, port tabulaire, ...)
peuvent -ils étre appliqués a d’autr es especes, voirea
I’ensemble des plantes ?

= Peut-on établir des groupes d especes qui peuvent étre
car actérisés par un méme syndréme de car actéres ?




Etude de Symphonia globulifera dans une problématique architecturalg
Objectif 1

Une étude préliminaire:

- sur les différentes dynamiques de croissance des arbres
par des observationsa posteriori de la croissance,

- pour tenter de corréler ces modes de développement aux
conditions du milieu, notamment la lumiére (peu avancé),

- pour rechercher des critéres pouvant étrerévélateursde
I’état de vigueur d un arbre.

'Contexte scientifique 2

Quelques connaissances sur la variabilité des capacités
photosynthétiquesfoliaires:

|
e ==l T

70

- Unevariabilité inter-spécifique

8

(umol.m2.s7Ly
5

- Unevariabilité en fonction Y S
derenVIronnernent ° asdl m  asdlomb asiZlm  asdzomb  asd3ium asddomb o
lumineux...et la plasticité ? A)
- Unevariabilité en fonction o 3
du stade de développement g - Q
o % &
204 é

asdl lum asd1omb asd2lum asd2omb asd3lum asd3omb




Contexte scientifique 2

Mais peu de connaissances sur la variabilité des capacités
photosynthétiques :

-au coursdelaviedelafeuille (initiation, maturité,
sénescence)

- en fonction de la position des feuilles (ordre de ramification et
rang sur les axes)

Hypothese actuelle: 1feuille =1 individu

'Etude de S. globulifera dans une problématique photosynthétique

Objectif 2

Une étude préliminaire :

- pour tenter de caractériser la variabilité des capacités
photosynthétiques sur une population de S. globulifera en fonction
du diagnostic ar chitectural,

- pour caractériser la variabilité des capacités photosynthétiques des
différentesfeuillesau sein d’individus,

- pour mettre en place un suivi de croissance et étudier in situ les
relations entre la phénologie de croissance et la diminution des
capacités photosynthétiques desfeuilles en place.







Reépartition géographique :
th (Affique del’ouest, Amérique)

*Guyane: espece commune en for éts
mar écageuses, bas-fonds de for éts denses,
savanes...

*hémi -tolérante (Fravichon 1995)

~feuilles & nervures
secondaires par alléles peu
mar quées

*paires de cataphylles
toujours présentes a
I’ extrémité des axes

srameaux latéraux a port
horizontal




Matériel végétal Morphologie et architecture du Symphoniaglobulifera

Modéle de Massart
(Barthélémy, 1983)

*Tronc orthotrope monopodial (axe Al
épicotylé) a croissance et a ramification
rythmiques,

*Branches plagiotropes, a ramification
et a croissancerythmiques, et a
développement immeédiat.

'Matériel végétal Morphologie et architecture du Symphoniaglobulifera

Une croissance rythmique sur |’ ensemble des axes

Arrétsde croissance
reconnaissables par :

-unediminution delalongueur
desentre-ncauds

Longueur cumulé

b \ temps ‘ lapré
! -la présence decataphylles
L Y (feuilles modifiées)
Période d' allongement
ininterrompue




\ i\\ r
bl . Cataphylles

uc

Cataphylles

7 Des arréts de croissance
reconnaissable longtemps
(jusgu’as6o UC 1)

UCn+1

UCn







Méth odear chitecturale Protocole de description et paramétres mesurés

(d’ aprés Barthélémy, 1988)

=) 20 individus

e Hauteur/Diamétre

@ Longueur des Unités de Croissance
e | ongueur des entre- ncauds

e Typefoliaire (feuille ou cataphylle)
e Nb. defeuilles présentes

e ND. de rameaux portés

e Etat des axes (vivant ou éagué)

=) 10 individus

@ |dem, sans la description des noauds

'Méthode architecturale Codage dela topologie

/ Décomposition
< Succession
+ Porteur/porté

% Mflevacoft Exesl - Clagssar]

%\ pcher fition gffichege [reton Fomis; Qo Corrdes Fagites T

O &0 2 @ - BF = L8l oW

[=r) - -l O EEIE TR0 EEE
Al - L]
1 g 3 4 5 6 7

1 Long |Diam |Typefol | Nb, Etat_Axe

2 |/A1 200

3 |"NUL 6.2

4| " el 5.2 c 0

5 N<@2 43 F 2

6 N<e3 E F 2

7 |Nn<ed C 0

8 N<U2

9 Nel C 0

10h<@2 C 0

11|~ <e3 F 2

12h <ol C 0

13" <U3

14| N el C 0

15 " <e2 C 0

16| 3




Plantes

Méthode architecturale Description, codage et analyse avec AMAPmod

e Distribution Modéles \

Codage

Forme ...
Classes ...
Decompos...
Topologie ...
Attributs ... | 3
Code.... O'—‘C
/PLUL —
+Ul..
[ ] [ ] j
—a— —a—
(Observation] [ Editeur dete(te] [ AML

e

Mesures des traits
fonctionnels relatifs
a la photosynthese




urelles desfeuilles

Cheet surface des feuilles

Masse surfamque LMA (g m-2)
72 Densité

Hn;fstlmatlons des concentrations en chlorophylle
SPAD - 502 (unités SPAD)

CycledeCaIvm .




Approche fonctionnelle Modée biochimique de photosynthése foliaire

M odéle mécaniste de
photosynthese foliaire

Farquhar-Von Caemmerer (1980)

L a vitesse de car boxylation est conditionnée et limitée par :

* les propriétés cinétiques et la quantité de Rubisco
la concentration en CO, (et O,)

(formalisme de Michaelis-Menten) cmas ‘

* lalumiére (PFD dans le PAR) viala régénération du RuBP

(fonction empirique de transport des électrons)

'Approche fonctionnelle Modéle biochimique de photosynthése foliaire

M odéle mécaniste de
photosynthese foliaire

Farquhar-Von Caemmerer (1980)
x* Courbe A/C;, ——> Points expérimentaux
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¥ Ajustement du modéle




Approche fonctionnelle Mesure des performances photosynthétiques

- % Mesures des échanges gazeux

Chambre de mesure en circuit ouvert
(CIRAS-1, PP-System)

Mesures en conditions control ées

1. courbesA_Ci
> ema
]

2. Assimilation en lumiére
saturante (CO, ambiant)

Caractérisation
de
I’environnement lumineux




- Des photos prise au soir et au petit matin...

- Saturation des blancs et des noir puis découpages en plage de 15°

Méthode pour la photosynthese caractérisation de I’ environnement lumineux

~
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3

% trouée

o

k\

4 8 £ 8 R 8

o, 0 Q ) =) [Te)

S
Degrés élévation

- % de trouée = % de pixels blancs/ nb. total de pixels

Résultats




Resultats architecturaux
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Résultatsar chitecturaux Ramification & Synchronisme au sein du peuplement

8 N

6
5

effectifs

a
37 Individu
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[0;10]
[10;20]
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[70;80]
[80;90[

[90;100]

[40;50]
[50;60[
[60;70]

classes de hauteur

Hauteur dela premiéreramification située entre 30 et 40 cm

Corréation avec la hauteur limite

Résultats architecturaux Ramification & Synchronisme au sein de I'individu

£ 140

%;,/ 120 1 Individu 1: synchrone
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Résultats architecturaux Ramification & Synchronisme au sein del'individu

NbUC sur A2
5 10 15

20

Nb UC sur Al apartir del'insertior

=

®|nd1
® |nd 3
A |nd5

30

longueur (cm)

25T
2T
15 7T
10 T
5 T

Individu 12

0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
rang del'UC (A1)

longueur (cm)

Individu 4
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 Résultats architecturaux rrégularité delongueur des UC et potentiel individuel




Resultats architecturaux Corrélation taille UC / nombre de noauds/ nombre de feuilleg

1§ T2 Feuilles 0 Catgphylles ® Noguds
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"'Résultats architecturaux corrélation taille UC / nombre de noauds / nombre de feuilleg

8- long, (am)
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Individu 20 :

£
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Individu 9:

Evolution est différente
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noeuds/feuilles

123456 78 9101112131415161718
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Resultats architecturaux Distribution des feuilles vivantes sur I axe principal

Lesarbres gardent leursfeuillesjusqu’a une dizained' UC

1.0

0.0 1T T T 1T 17 17T 17T 11T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Rang de |'UC depuis le sommet
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'Résultats de |’ étude de la photosynthése
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Un modéle s ajustant bien aux courbes expérimentales A-Ci




Résultats de|’ étude de la photosynthése

Variabilité entrelesindividus

35 ru blogué
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Une forte variabilité des performances photosynthétiques

Une variabilité moins marquées aux niveaux de la structure des feuilles

Pas de différences significatives entre les états architecturaux

'Résultats de |’ étude de la photosynthése
Etlalumiere?
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Résultats de |’ étude de la photosynthése Variabilité des assimilations A sat

Assimilation en condition de
lumiere saturante: A,

- = b|OC|Ué
J 2 n’Eﬁyﬁ“oqué Mesuressur I"avant derniére
6 UC comme pour V.. €t

‘]max

Une forte variabilité entre
lesindividus

Ay (pmol i s'l)
w

Pas de différences significatives
entre les états : bloqué,
intermédiair e et non bloqué

1 2 7 8 11 13 14 16 18
individus

'Résultats de |’ étude de la photosynthése variabilité des assimilations A sat
Variabilité des A, avec la position des feuilles

= Individu bloqué

P139r
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Végétation basse :
Rapatea paludosa (Rapateaceae)
Marantaceae

Végétation moyenne :
Pamiersdivers...
Astrocarium paramaca
Bactris sp.

Canopée:
Trouée, volis ou pire...chablis!!

%/nthése Hypbthés&s sur les causes de blocage de croissance de |’ axe principal




Synthése” Hypotheéses sur les causes de blocage de croissance de |’ axe principal

Et d’ un point de vue temporel ??7?

Variation du pour centage d’ar bres en phase de croissance

100 100
9 T T 9 E
80 T T80 3
70 7 T70 £
60 T60 &
S 50 7 T50 3
©
40 T T40 o
30 T30 3
20 H H H A 20 3
10 H T10 T
0 -+t 11+ .|_|I =0
JFMAMJ JASONDJFMAMJJASO

(d"aprésLoubry, 1994)
- Au moins une phase de croissance par an (avril a décembre)
- 2picsen Mai et Septembre/Octobre

- Pasdecroissance Janvier aMars

- Pasderélation avec la pluviométrie

"Synthése Hypotheses sur les causes de blocage de croissance de I’ axe principal

Observations non publiées...
Arbre de serre de 30 mois : en moyenne 9 UC

Un arbreen forte croissance: 2a4 Uc/an ?

Jeunes individus non ramifiés (plantules marquées par Inra en 1995) en
situation contraignante avec moins de 8 Uc d'1cm (C. Baraloto)

Un arbreen faible croissance: 1 Uc/an ?
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Perspe;:tfi'Ves Criteres pour diagnostiquer I’ état de vigueur d’ un individus
~ Nombre limité de critéres pertinents pour décrirel’ état de
" vigueur d'un arbre

1T

1 2

1 2

e Présence ou non de rameaux

¢ Nature desrameaux
— rameau séquentiel
— réitération séquentielle totale
— réitération tardive (rejets)

e Taux de croissance, direction de

croissance, modeéle architectural et
symétrie du sommet del’arbre

e Inclinaison générale
» Présence ou non de traumatisme

111111 111121 111221 111212 112121

(d’ apres Niccalini et al., 2003)

"Perspectives Criteres pour diagnostiquer I’ état de vigueur d un individus

Dans un objectif d'intégration deI’information relative a
I"individu vers|’ échelle du peuplement

« penteforte»
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Desarbres ...aux arbres
«d'avenir » ... «en situation de blocage »

(d"aprés Niccolini et al., 2003)




S}/nthéSG' Criteres pour diagnostiquer I’état de vigueur d’un individus

Pour Symphonia globulifera

Arbres +

UC sur I’ axe principal
de+de5-10cm

Mise en place de plus d'une
paire de feuille par UC

Synchronisme entre I’ A1 et les
A2 pour lamise en place des
ucC

DesUC pluslonguessurI’Al:
I’ arbre est hiérarchisé autour de
I"axe principal

Arbres -

UC sur | axe principal
dela5cm

C-F-Cou CGC-F-C

Un port tabulaire avec des A2
constitués de plus d'UC que
I’ A1 au-dessus de leur
insertion

Pas de régression importante

Pas de réitération depuislabase




