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Résumé 

La forme est l’une des composantes essentielles de la qualité visuelle des plantes d’ornement. Elle 
résulte de la construction architecturale de la plante, dépendant des processus de croissance et de 
ramification sous l’effet des déterminismes génétiques et environnementaux. Le marché demande 
actuellement des plantes compactes et ramifiées. Pour y répondre, la forme de la plante peut être 
contrôlée par la voie génétique, avec une meilleure connaissance de l’héritabilité et de l’hérédité des 
composantes architecturales, et par l’environnement (climatique et cultural). Dans le cadre du projet 
ARIAGE, chez le rosier buisson, l’héritabilité des principales composantes architecturales était 
modérée, laissant entrevoir la possibilité de contrôler l’architecture par l’environnement. Ainsi, deux 
méthodes culturales ont montré un intérêt pour limiter la hauteur des plantes : la restriction hydrique et 
la stimulation mécanique. Cependant, cette réponse était dépendante du cultivar. Deux leviers sont 
donc disponibles pour contrôler la forme de la plante : la création variétale par le sélectionneur et le 
contrôle de l’environnement de la plante par l’horticulteur. 

Mots-clés : forme de la plante, architecture, héritabilité, hérédité, interaction Génotype x 
Environnement 

 

Abstract: Controlling horticultural plant architecture by taking into account the genetic, 
environmental and cultural factors 

The shape is one of the essential components of the visual quality of ornamental plants. It is the result 
of their architectural construction, depending on growth and branching processes under the effect of the 
genetic and environmental determinism. The market currently demands compact and branched plants. 
To meet this demand, the plant shape can be controlled by the genetic way, with a better understanding 
of the heritability and the heredity of the architectural components, and by the environment (climatic and 
cultural). Within the framework of the project ARIAGE, in rose bush, the heritability of the main 
architectural components was moderate, leaving open the possibility of controlling the architecture by 
the environment. Two levers are thus available to control the plant shape, the variety brreding by the 
breeder and the environmental monitoring of the plant by the horticulturist. 

Keywords: plant shape, architecture, heritability, heredity, Genotype x Environment interaction 
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Introduction 

Depuis plusieurs années, la commercialisation du rosier buisson pour la décoration des jardins a lieu 
plutôt au printemps qu’à l'automne. Les plantes sont alors vendues en début de végétation, voire en 
début de floraison, et sont nécessairement cultivées en pot. Quoique plus chers, ces produits sont 
beaucoup plus attractifs pour les consommateurs car ils donnent un effet décoratif immédiat. Or, l'un 
des critères essentiels de cette qualité visuelle est la forme générale de la plante (Boumaza et al., 
2009); très généralement, cette forme doit être compacte, ramifiée, équilibrée en hauteur et largeur. 
C'est pourquoi, pour le rosier comme pour les autres plantes ornementales cultivées en pot, la maîtrise 
de la croissance et de la ramification des tiges est indispensable. 

Cette forme résulte de la construction architecturale de la plante. Celle-ci peut s’analyser en la 
décomposant en objets élémentaires (axe, métamère) qui peuvent être caractérisés 
morphologiquement (longueur, diamètre), topologiquement (en déterminant les relations de connexion 
entre eux, de succession et de ramification) et géométriquement (en caractérisant leur organisation 
dans l'espace). Un premier travail d'analyse architecturale a été réalisé par notre équipe de recherche 
chez deux cultivars de rosier de jardin de forme contrastée : 'Radrazz' Knock Out® de forme 
buissonnante érigée et ‘Meiratcan’ Lovely Meilland® de forme couvre-sol (Morel et al., 2009). Cette 
description architecturale a essentiellement porté sur la caractérisation des axes, c'est-à-dire leur 
longueur, leur profil foliaire et la localisation des ramifications. Ce travail a permis d'identifier chez les 
deux cultivars deux types d'axes, courts et longs, ces derniers se ramifiant majoritairement en position 
apicale. Ce travail a été poursuivi sur huit cultivars de formes contrastées, du buisson érigé au couvre-
sol, afin de sélectionner un nombre limité de variables, nécessaires et suffisantes pour distinguer des 
architectures différentes. Six variables quantitatives ont ainsi été identifiées: i) à l’échelle de la plante, le 
nombre d’axes déterminés et le nombre d’axes longs, ii) à l’échelle de l’axe, deux variables 
morphologiques, le nombre de métamères et la longueur des axes longs, une variable topologique, le 
nombre d’ordres de ramification, et une variable géométrique, l’angle d’insertion des axes longs 
(Crespel et al., 2013). Ces variables sont directement reliées à une note caractérisant la forme, sur la 
base d’une notation UPOV (Crespel et al., 2013). D’autres travaux ont également montré que ces 
variables architecturales étaient héritables, comme le nombre d’entre-nœuds par axe, mais aussi, pour 
certaines d’entre elles, très influencées par l’environnement de la plante, comme la longueur des axes 
(Morel et al., 2012 ; Crespel et al., 2014 ; Li-Marchetti et al., 2015 et 2017). Pour contrôler la forme de la 
plante, les facteurs à la fois génétiques, environnementaux et culturaux sont donc à prendre en compte. 

L’architecture de la plante est un caractère complexe à phénotyper. L’analyse de son hérédité chez le 
rosier s’est d’abord limitée à quelques caractéristiques facilement mesurables manuellement. Cette 
analyse a été réalisée sur une population en ségrégation pour la remontée de floraison, composée de 
rosiers non remontants, qui ne fleurissent qu’une seule fois par an au printemps et au port rampant, et 
de rosiers remontants, à floraison continue et au port érigé. Ainsi, 28 Quantitative Trait Loci (QTLs) 
impliqués dans le contrôle des caractéristiques architecturales de l’axe inflorescentiel ont été détectés 
sur tous les groupes de liaison (GLs), à l’exception du GL6 (Kawamura et al., 2011). Pour six 
caractéristiques architecturales sur neuf, un QTL majeur (R2 > 15%) co-localisait avec RoKSN, un 
homologue de TERMINAL FLOWER 1 (TFL1) qui contrôle le mode de floraison chez le rosier (Iwata et 
al., 2012). Cette co-localisation était attendue, étant donnée la corrélation entre l’architecture de la 
plante et le mode de floraison. 

Les systèmes industriels de production horticole sont réalisés sous serre dans des conditions 
climatiques favorisant la croissance des plantes. Accompagnées d’une densification des cultures afin 
d’optimiser les surfaces de culture, ces conditions favorisent l'élongation des tiges avec un risque 
d'étiolement. Or cet allongement excessif des tiges déprécie fortement la qualité visuelle du produit. 
L'objectif de l'horticulteur est par conséquent de tout mettre en œuvre tant sur le plan climatique que 
cultural pour obtenir une croissance équilibrée et maîtrisée des plantes. 
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Habituellement, les méthodes les plus employées pour limiter l'allongement des tiges sont la taille, qui 
permet aussi une augmentation de la ramification, et l'application de régulateurs de croissance 
chimiques. Ces derniers étaient beaucoup utilisés sur les plantes produites sous serre car ils sont 
efficaces, relativement peu coûteux par rapport au gain qu'ils procurent, et plutôt faciles d'emploi quand 
ils sont bien maîtrisés par l'utilisateur. Ils sont cependant de plus en plus remis en cause du fait de leur 
toxicité sur la santé humaine et de leur impact sur l'environnement; leur homologation et leur 
commercialisation sont donc menacées à court terme. Pour les remplacer, des méthodes alternatives 
existent ; elles sont efficaces, mais nécessitent généralement plus de technicité et de connaissances 
sur le fonctionnement physiologique des espèces cultivées. Sans être exhaustif, nous pouvons citer la 
restriction hydrique (Morel, 2001), la stimulation mécanique (Morel et al., 2012) et la modification du 
spectre lumineux par l'utilisation de films photo-sélectifs (Rajapakse et Kelly, 1993). Selon le degré de 
technicité de l'entreprise, les conditions climatiques de la région et de la période de production, ces 
méthodes sont plus ou moins faciles à mettre en œuvre. Chez le rosier, peu de travaux portant sur ces 
méthodes alternatives ont été réalisés, en général sur un seul cultivar. Or, différents cultivars d’une 
même espèce ou d’un même genre ne se comportent pas forcément de manière comparable à 
l’application d’une même technique culturale. Il est donc apparu nécessaire d’évaluer ces méthodes sur 
une plus large gamme de cultivars de rosier de forme contrastée. 

 

1. Objectifs du projet 

Dans cet objectif, un projet collaboratif de trois ans (2013-2015) a été engagé entre l’Institut technique 
de l’horticulture ASTREDHOR et l’Institut de Recherche en Horticulture et Semences (IRHS) d’Angers, 
avec un financement Casdar du ministère de l’Agriculture. Ce projet dénommé ARIAGE a permis 
également le financement d’une thèse CIFRE portée par ASTREDHOR. 

Dans le cadre de ce projet, deux axes de travail ont été poursuivis simultanément, en utilisant comme 
plante modèle le rosier buisson : 

- Le premier axe a été d’analyser l’hérédité de l’architecture de la plante i) en prenant en compte 
cette architecture dans sa globalité ; ii) en s’affranchissant de l’effet du mode de floraison sur 
l’architecture de la plante par l’utilisation de populations en ségrégation remontantes. Pour les 
sélectionneurs, ce travail doit permettre i) d’identifier les variables les plus héritables, ii) de 
sélectionner le matériel végétal initial le plus performant pour construire une nouvelle ligne de 
produits compacts et ramifiés, adaptée au marché actuel des plantes en pot. 

- Le second axe a été d’évaluer l’effet de trois techniques culturales, alternatives aux régulateurs 
de croissance, sur l’architecture de la plante, en prenant en compte le facteur génotype : la 
restriction hydrique, la stimulation mécanique et l’utilisation d’un film plastique photosélectif. 
Pour les horticulteurs, ce travail doit permettre d’identifier une méthode efficace et 
respectueuse de l’environnement, pour contrôler la croissance des plantes, tout en prenant en 
compte l’interaction génotype x environnement. 

 

2. Analyse de l’héritabilité et de l’hérédité : apport pour le sélectionneur et 
l’horticulteur 

Nous avons développé une méthode de phénotypage de l’architecture de la plante dans son ensemble 
par digitalisation 3D (Morel et al., 2009 ; Crespel et al., 2013 ; Costes et al., 2014). Elle consiste à 
décomposer la plante en axes et métamères (i.e. entrenœuds), qui sont eux-mêmes caractérisés 
morphologiquement, topologiquement et géométriquement. Elle permet une description quasi 
exhaustive de l'architecture de la plante et génère un grand nombre de variables, qui sont pour la 
plupart d’entre elles inaccessibles manuellement. Cette méthode de phénotypage a également été 
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utilisée pour la caractérisation de ressources génétiques d’un autre genre ornemental, Hydrangea 
(Crespel et al., 2012). 

A partir de cette méthode de phénotypage, nous avons réalisé une nouvelle analyse QTL de 
l’architecture de la plante. Pour élargir la variabilité allélique, mais aussi pour évaluer l’effet du fond 
génétique sur la détection de QTLs, deux populations diploïdes (2n = 2x = 14), connectées, 
remontantes ont été utilisées, ‘The Fairy’ x ‘Old Blush’ (132 individus) et ‘The Fairy’ x ‘Perle d’Or’ (157 
individus) (Figure 1 ; Li-Marchetti et al., 2017). Les plantes ont été multipliées par bouturage et cultivées 
sous serre en pot de deux litres pendant cinq mois. Ce travail a été répété deux années successives, 
au printemps 2014 et 2015. 

 

Figure 1 : Plantes âgées de cinq mois des cv ‘The Fairy’ (a), ‘Old Blush’ (b) et ‘Perle d’Or’ (c). 

 

L’analyse de l’architecture par digitalisation 3D a permis de générer un grand nombre de variables (41). 
Pour éviter toute redondance d’information dans l’analyse, elles ont été triées et choisies par une 
Analyse en Composantes Principales (ACP) pour être les plus explicatives de la variabilité observée 
tout en étant les moins corrélées entre elles. Ainsi, six variables ont été retenues : le nombre d’axes 
déterminés (NbDetA), le nombre d’axes courts en ordre 3 (NbSA3), la longueur des axes longs (LLA), le 
nombre de ramifications sur les axes longs en position distale (NbBrTopLA), la longueur des axes 
courts en ordre 4 (LSA4), l’angle d’insertion des axes courts (AngSA). Elles peuvent être regroupées en 
trois classes (Tableaux 1 et 2) : les variables de ramification modérément à fortement héritables 
(héritabilité au sens large de 0.54 à 0.71), les variables de longueur faiblement à modérément 
héritables (de 0.36 à 0.58) et les variables d’angle d’insertion faiblement héritables (0.03 à 0.24). 
L’héritabilité et l’interaction génotype x environnement étant inversement corrélées, les variables de la 
première classe sont peu ou pas influencées par l’interaction génotype x environnement, alors que cette 
interaction est modérée à forte pour les deux autres classes. 

L’analyse de l’hérédité des caractéristiques architecturales a permis de mettre en évidence plusieurs 
QTLs impliqués dans leur contrôle (37 QTLs pour la population ‘The Fairy’ x ‘Old Blush’ et 14 pour la 
population ‘The Fairy’ x ‘Perle d’Or’ ; Figures 2 et 3). Parmi ceux-ci, cinq interagissent avec 
l’environnement de la plante, dont quatre contrôlent l’angle d’insertion de l’axe, expliquant la forte 
interaction génotype x environnement pour ce caractère (Li-Marchetti et al., 2017). Celui-ci impacte 
fortement la forme générale de la plante qui est donc très influencée par les conditions 
environnementales (climatiques et culturales). Concrètement, selon ces conditions, la forme de la plante 
peut être plus ou moins évasée à érigée. D’un point de vue pratique, il est donc essentiel pour les 
sélectionneurs de réaliser des essais multi-sites et multi-années pour bien évaluer ce caractère. Pour 
les horticulteurs, le choix des gammes variétales doit prendre en compte le système de culture et les 
conditions climatiques pluriannuelles du site de production. 
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Tableau 1 : Estimation des composantes de la variance et de l’héritabilité au sens large de six variables 
mesurées en 2014 et 2015 chez la population ‘The Fairy’ x ‘Old Blush’. 

Composantes de la 
variance et héritabilité 

Variables de ramification Variables de longueur Variable 
d’angle 

NbDetA NbSA3 NbBrTopLA ln(LLA) ln(LSA4) AngSA 

Variance génotypique 67,0 (53,8) 1,16 (71,1) 0,15 (62,6) 0,008 (36,5) 0,037 (57,9) 8,1 (3,5) 

Variance genotype x 
année 

- - - - 0,019 (29,8) 213,9 (92,5) 

Variance résiduelle 57,5 (46,2) 0,47 (28,9) 0,09 (37,4) 0,014 (63,5) 0,008 (12,3) 9,2 (4,0) 

Variance 
phénotypique 

124,5 1,63 0,24 0,022 0,064 231,2 

Héritabilité 0,54 0,71 0,63 0,36 0,58 0,03 

NbDetA, le nombre d’axes déterminés; NbSA3, le nombre d’axes courts en ordre 3; LLA, la longueur des axes longs; 
NbBrTopLA, le nombre de ramifications sur les axes longs en position distale; LSA4, la longueur des axes courts en ordre 4; 
AngSA, l’angle d’insertion des axes courts ; ln, log népérien. Les valeurs entre parenthèses sont les pourcentages pour la 
variance phénotypique. 

 

Tableau 2 : Estimation des composantes de la variance et de l’héritabilité au sens large de six variables 
mesurées en 2014 et 2015 chez la population ‘The Fairy’ x ‘Perle d’Or’. 

Composantes de la 
variance et héritabilité 

Variables de ramification Variables de longueur Variable 
d’angle 

NbDetA NbSA3 NbBrTopLA ln(LLA) ln(LSA4) AngSA 

Variance génotypique 185,8 (59,5) 1,4 (56,8) 0,019 (49,3) 4,13 (57,8) 0,031 (53,2) 35,7 (23,8) 

Variance genotype x 
année 

- 0,3 (11,1) 0,006 (15,6) - 0,020 (35,2) 104,9 (70,1) 

Variance résiduelle 126,6 (40,5) 0,8 (32,1) 0,014 (35,1) 3,0 (42,2) 0,007 (11,6) 9,1 (6,1) 

Variance 
phénotypique 

312,4 2,5 0,039 7,1 0,059 149,8 

Héritabilité 0,59 0,57 0,49 0,58 0,53 0,24 

NbDetA, le nombre d’axes déterminés; NbSA3, le nombre d’axes courts en ordre 3; LLA, la longueur des axes longs; 
NbBrTopLA, le nombre de ramifications sur les axes longs en position distale; LSA4, la longueur des axes courts en ordre 4; 
AngSA, l’angle d’insertion des axes courts ; ln, log népérien. Les valeurs entre parenthèses sont les pourcentages pour la 
variance phénotypique. 
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Figure 2 : Positions génomiques des QTLs 
(Quantitative Trait Loci) détectés sur les 
groupes de liaisons (= chromosomes) 1, 2, 
3, 5, 6 et 7 de la carte génétique ‘The Fairy’ 
(F) et ‘Old blush’ (O) pour les six variables 
sélectionnées : le nombre d’axes 
déterminés (NbDetA), le nombre d’axes 
courts en ordre 3 (NbSA3), la longueur des 
axes longs (LLA), le nombre de 
ramifications sur les axes longs en position 
distale (NbBrTopLA), la longueur des axes 
courts en ordre 4 (LSA4), l’angle d’insertion 
des axes longs d’ordre 2 (AngLA2). Les 
QTLs sont représentés par des boîtes à 
droite des groupes de liaison ; leur longueur 
représente l’intervalle de confiance LOD-1. 
La détection de QTLs a été réalisée en 
2014 et 2015 ; l’année de détection est 
indiquée à la fin du caractère. BLUP (Best 
Linear Unbiased Predictor) seul et BLUP 
suivi de l’année indiquent respectivement 
les QTLs détectés pour l’effet génotype et 
l’effet génotype x année (= QTLs 
specifiques-année).  
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Figure 3 : Positions génomiques des QTLs (Quantitative Trait Loci) 
détectés sur les groupes de liaisons (= chromosomes) 2, 4 et 7 de la carte 
génétique ‘The Fairy’ (F’) et ‘Perle d’Or’ (P) pour les six variables 
sélectionnées : le nombre d’axes déterminés (NbDetA), le nombre d’axes 
courts en ordre 3 (NbSA3), la longueur des axes longs (LLA), le nombre de 
ramifications sur les axes longs en position distale (NbBrTopLA), la 
longueur des axes courts en ordre 4 (LSA4), l’angle d’insertion des axes 
longs d’ordre 2 (AngLA2). Les QTLs sont représentés par des boîtes à 
droite des groupes de liaison ; leur longueur représente l’intervalle de 
confiance LOD-1. La détection de QTLs a été réalisée en 2014 et 2015 ; 
l’année de détection est indiquée à la fin du caractère. BLUP (Best Linear 
Unbiased Predictor) seul et BLUP suivi de l’année indiquent 
respectivement les QTLs détectés pour l’effet génotype et l’effet génotype 
x année (= QTLs specifiques-année). 
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3. Analyse de l’effet de techniques culturales sur l’architecture de la plante : 
apport pour l’horticulteur 

L’effet de trois méthodes de contrôle de la croissance de la plante a été évalué chez cinq cultivars de 
rosier, allant du buisson érigé au couvre-sol. Les plantes ont été multipliées par bouturage et cultivées 
sous serre, en pot de 2 litres de mars à juin. Ces méthodes étaient : 

- L’application d’une restriction hydrique consistant à une succession de phases d’humectation et 
de dessiccation du substrat ; 

- La stimulation mécanique par le passage répété de franges plastiques sur la partie apicale des 
plantes ; 

- L’utilisation d’un film de couverture photo-sélectif augmentant le rapport rouge clair : rouge 
sombre de la lumière transmise. 

L’effet de ces méthodes culturales a été mesuré à partir de deux variables reliées à la forme de la 
plante : le nombre d’axes et leur longueur. Ce travail a été réalisé à l’IRHS et dans trois stations de 
l’Institut ASTREDHOR : ASTREDHOR Loire-Bretagne (STEPP et Arexhor Pays de la Loire) et 
ASTREDHOR Sud-Ouest (GIE Fleurs et Plantes), chacune testant une méthode. 

 

 3.1 L’application d’une restriction hydrique  

Deux approches différentes ont été testées : l’une à l’IRHS, l’autre au GIE Fleurs et Plantes. Dans les 
deux cas, les cultures ont été réalisées sous serre en verre. 

A l’IRHS, la restriction hydrique a consisté à maintenir les plantes en stress modéré (avec un potentiel 
hydrique du substrat de -20 kPa mesuré par tensiomètrie) pendant 15 jours deux fois de suite, avec un 
retour en confort hydrique après chaque période de stress. Le maintien des plantes en stress modéré 
pendant quelques jours a été obtenu par des apports en eau manuels de 40 millilitres par pot. Les 
plantes témoins ont été conduites en confort hydrique permanent par subirrigation. 

Cette technique a eu un fort impact sur la morphologie des plantes, avec une réduction significative de -
20% de la longueur des tiges principales et de -34% du nombre total de tiges, en moyenne pour 
l’ensemble des cultivars. Cependant, tous les cultivars ne se sont pas comportés de la même façon, 
avec une intensité de réponse faible, modérée ou forte selon le cultivar (par exemple de -61,2% à 
+58,1% pour le nombre de tiges, de -22,1% à -9,1% pour la longueur des tiges). Cette réponse 
morphologique différenciée selon les cultivars s’explique par une réponse physiologique spécifique à 
chacun d’entre eux, avec, pour les cultivars à réponse modérée, (i) le maintien de l’activité 
photosynthétique et de la ramification pendant la période de restriction hydrique, grâce à une production 
plus élevée en cytokinines et plus faible en acide salicylique ; (ii) la reprise de la ramification pendant la 
période de confort hydrique, grâce à une production plus faible en acide abscissique (Li-Marchetti et al., 
2015). Ces premières observations nous ont permis de mieux comprendre les bases physiologiques de 
l’interaction génotype x apport en eau sur l’architecture du rosier. 

Au GIE Fleurs et Plantes, les plantes ont été soumises à une succession d’humectation et de 
dessiccation en subirrigation avec un seuil de déclenchement des arrosages à un potentiel hydrique du 
substrat de -30 kPa mesuré par tensiomètrie (Figure 4). Les plantes témoins ont été conduites en 
confort hydrique permanent. 

Comme pour l’essai précédent, un fort effet de la restriction hydrique a été observé, avec une réduction 
significative moyenne de -49,2% du nombre total de tiges et de -25,6% de la longueur des tiges 
principales. Comme précédemment, les cultivars n’ont pas répondu avec la même intensité à cette 
restriction hydrique, l’écart allant de -68,5% à -6,0% pour le nombre de tiges et de -40% à -6% pour la 
longueur des tiges.  
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Tableau 3 : Nombre (NbDetA) et longueur (LLA) des tiges mesurés sur les plantes témoins (T) et soumises à la 
restriction hydrique (RH) chez cinq cultivars de rosier cultivés à l’IRHS. 

Cultivar 
NbDetA LLA (cm)   

T RH Dif (%)a T RH Dif (%)   

‘Baipome’ 337,7a 210,0b -37,8 23,5a 18,3b -22,1   

Hw336 154,9a 149,2a -3,7 19,9a 17,6b -12,0 
 

‘Old Blush’ 54,7a 42,2b -22,9 23,6a 20,2b -14,4   

‘Perle d’Or’ 24,8a 39,2b  +58,1 20,9a 19,0a -9,1 
 

‘The Fairy’ 242,7a 94,1b -61,2 21,8a 18,2b -16,5   

Moyenne 163,0a 106,9b  21,9a 18,6b    

Les moyennes suivies de la même lettre pour une même ligne ne sont pas significativement différentes (test t de Student, p 
< 0,05). aDifférence relative entre T et RH par rapport à T. 

 

 

 

Tableau 4 : Nombre (NbDetA) et longueur (LLA) des tiges mesurés sur les plantes témoins (T) et soumises à la 
restriction hydrique (RH) chez cinq cultivars de rosier cultivés au GIE Fleurs et Plantes. 

Cultivar 
NbDetA LLA (cm)   

T RH Dif (%)a T RH Dif (%)   

‘Baipome’ 197,7a 62,2b -68,5 37,9a 22,9b -39,6   

Hw336 75,4a 70,9b -6,0 28,3a 25,5b -9,9 
 

‘Old Blush’ 35,4a 24,7b -30,2 30,8a 22,5b -26,9   

‘Perle d’Or’ 29,9a 24,2b -19,1 21,2a 19,9a -6,1 
 

‘The Fairy’ 215,7a 99,5b -53,9 35,8a 23,8b -33,5   

Moyenne 110,8a 56,3b -49,2 30,8a 22,9b -25,6   

Les moyennes suivies de la même lettre pour une même ligne ne sont pas significativement différentes (test t de Student, p 
< 0,05). a Différence relative entre T et RH par rapport à T. 

Figure 4 : Mesure du potentiel hydrique du substrat d’un pot 
de rosier par tensiométrie (photo : Loïc Iffat). 
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 3.2  L’application d’une stimulation mécanique sur la partie apicale de la plante 

Dans la nature, les plantes sont constamment soumises à des stimuli mécaniques tels que le vent, la 
pluie ou encore le passage d’animaux. Ces stimuli peuvent entrainer une modification du 
développement des plantes (i.e. thigmomorphogenèse), notamment une limitation de la croissance. Il 
est donc envisageable de contrôler artificiellement la forme de la plante par un moyen mécanique en la 
touchant régulièrement pour obtenir des plantes plus compactes. 

La stimulation mécanique, testée à la station Arexhor Pays de la Loire, a été obtenue par le passage 
régulier de lanières en plastique sur la culture, à raison de cinq allers-retours par jour, cinq fois par 
semaine. Ces lanières étaient fixées sur les bras d’un charriot dont le déplacement était automatisé. Sa 
vitesse de déplacement était de 30 m par heure (Figure 5). 

 

Figure 5 : Chariot d’irrigation adapté pour la stimulation mécanique par l’ajout d’une bâche plastique frangée 
(photo : ASTREDHOR). 

 

La stimulation mécanique s’est révélée efficace pour réduire significativement la longueur des tiges des 
rosiers (-14,2% en moyenne), mais elle a également conduit à une réduction significative du nombre de 
tiges de -12,1% en moyenne. Selon les cultivars, la réponse des plantes est comparable pour la 
longueur des tiges, mais différente pour le nombre de tiges (de-17,8% à -8,7%). 

Cette technique a également été testée sur d’autres espèces, avec des résultats encourageants sur le 
basilic, la pensée, le photinia, l’hydrangea ; par contre l’efficacité de la stimulation a été moins 
régulièrement observée avec le géranium et l’hibiscus ; elle s’est même révélée négative pour le 
poinsettia aux bractées trop fragiles. Une interaction génotype x stimulation mécanique a aussi été 
observée pour une même espèce, indiquant une variabilité de réponse selon le cultivar (par exemple 
pour le chrysanthème ou le dipladénia) (Morel, 2017). 
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Tableau 5 : Nombre (NbDetA) et longueur (LLA) des tiges mesurées sur les plantes témoins (T) et soumises à la 
stimulation mécanique (SM) chez cinq cultivars de rosier cultivés à l’Arexhor Pays de la Loire. 

Cultivar 
NbDetA LLA (cm)   

T SM Dif (%)a T SM Dif (%)   

‘Baipome’ 159,9a 146,6b -8,3 35,3a 29,7b -15,9   

Hw336 49,7a 44,3b -10,9 22,5a 19,3b -14,2 
 

‘Old Blush’ 48,1a 43,4b -9,8 26,5a 21,6b -18,5   

‘Perle d’Or’ 39,0a 35,6a -8,7 22,0a 22,3a +1,4 
 

‘The Fairy’ 160,7a 132,1b -17,8 17,3a 13,4a -22,5   

Moyenne 91,5a 80,4b -12,1 24,7a 21,2b -14,2   

Les moyennes suivies de la même lettre pour une même ligne ne sont pas significativement différentes (test t de Studentuls, 
p < 0,05). aDifférence relative entre T et SM par rapport à T. 

 

 3.3 L’utilisation d’un film plastique photo-sélectif 

Les longueurs d’ondes rouge clair et rouge sombre sont fortement impliquées dans la régulation de la 
croissance des plantes. Le rouge clair limite l’élongation des tiges tandis que le rouge sombre favorise 
l’étiolement. L’utilisation d’un film photo-sélectif absorbant le rouge sombre vise donc à obtenir des 
plantes plus compactes. 

Cet essai a été réalisé à la station STEPP en Bretagne et a permis de comparer des cultures conduites 
sous deux tunnels, l’un couvert d’un film photo-sélectif Solatrol® et l’autre d’un film plastique thermique 
transparent Lumitherm (Visqueen). Le rapport rouge clair : rouge sombre était de 5.0 pour le film 
Solatrol® et de 1,2 pour le film Lumitherm (Figure 6). L’irrigation non limitante était assurée par goutte à 
goutte. 

 

 

Aucune différence morphologique significative n’a été observée entre les deux modalités de couverture 
d’abri, quel que soit le cultivar. Cependant, pour d’autres espèces comme le pittosporum, le fuchsia ou 
encore le chrysanthème, l’absorption du rouge lointain grâce au film Solatrol® a conduit à une réduction 
moyenne significative de l’élongation des tiges (Stapel et al., 2011). La réponse des plantes à une 
modification du spectre lumineux dépend donc de l’espèce voire du cultivar. 

Figure 6 : Culture de cinq cultivars de 
rosiers sous un tunnel couvert d’un film 
photo-sélectif Solatrol® (photo : Oscar 

Stapel). 
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Tableau 6 : Nombre (NbDetA) et longueur (LLA) des tiges mesurés sur les plantes témoins (T) et cultivées sous 
un film plastique photosélectif (Solatrol®) (FPH) chez cinq cultivars de rosier à la STEPP Bretagne. 

Cultivar 
NbDetA LLA (cm)   

T FPH Dif (%)a T FPH Dif (%)   

‘Baipome’ 80,5a 83,5a +3,7 28,1a 30,9a +10,0   

Hw336 42,6a 43,7a +2,6 19,4a 19,7a +1,5 
 

‘Old Blush’ 31,0a 29,2a -5,8 24,5a 21,5a -12,2   

‘Perle d’Or’ 19,2a 19,3a +0,5 14,5a 16,1a +11,0 
 

‘The Fairy’ 69,4a 72,2a +4,0 16,5a 15,3a -7,3   

Moyenne 48,9a 50,1a +2,5 20,7a 20,8a +0,5   

Les moyennes suivies de la même lettre pour une même ligne ne sont pas significativement différentes (test t de Student, p 
< 0,05). aDifférence relative entre T et FPH par rapport à T. 

 

Il ressort de ces différents travaux que la restriction hydrique et la stimulation mécanique étaient les 
plus efficaces comme méthodes alternatives aux régulateurs de croissance chimiques, l’utilisation d’un 
film photo-sélectif s’étant révélée décevante sur le rosier. Cependant, l’intensité des effets observés 
était très dépendante du cultivar, mettant en évidence une forte interaction cultivar x pratique culturale. 
Par conséquent, l’utilisation de ces techniques en vue d’obtenir des plantes compactes et ramifiées doit 
être raisonnée en fonction du choix des cultivars. Comme les régulateurs de croissance, ces techniques 
permettent de contrôler la forme des plantes, et ainsi de répondre aux exigences du marché (aspect 
esthétique, respect de l’environnement, facilité de transport et de mise en rayon), tout en assurant une 
rentabilité pour l’horticulteur (réduction du temps de main d’œuvre et investissement matériel limité). De 
plus, contrairement au caractère rémanent de certains régulateurs chimiques, ces techniques 
permettent de limiter dans le temps l’effet nanifiant sur les plantes, leur permettant de retrouver une 
croissance normale chez le consommateur. 

Une autre stratégie pour s’affranchir des régulateurs de croissance serait une meilleure gestion globale 
des conditions de culture en intégrant les aspects climatiques et agronomiques (alimentation en eau, 
fertilisation etc.). Dans cet objectif, des travaux d’ASTREDHOR portent sur la meilleure gestion de la 
fertilisation en fonction des caractéristiques des substrats ou encore l’application de basses 
températures. 

 

Conclusion 

La plupart des variables architecturales mesurées dans nos travaux sont modérément héritables. Elles 
peuvent donc être utilisées pour sélectionner le matériel végétal dans le cadre d’un programme 
d’amélioration génétique de la forme de la plante. Par ailleurs, cette héritabilité modérée laisse entrevoir 
la possibilité de contrôler la forme de la plante par l’environnement. Ainsi, différentes méthodes 
culturales ont montré leur intérêt pour contrôler la forme de la plante et limiter l’emploi de régulateurs de 
croissance chimique. 

Deux leviers sont donc disponibles pour contrôler la forme de la plante la création variétale par le 
sélectionneur et le contrôle de l’environnement de la plante par l’horticulteur. 
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