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How can slender tree stems stand up during yearghe smart
and regulated processes of adaptive wood formation
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Résumé :

Les tiges d'arbres sont des structures incroyabl@néancées qui pourtant maintiennent leur intégrit
durant des siecles. Leur performance mécaniqudogtgment reliée a une régulation remarquable de la
formation du bois durant la croissance qui permetabntréler la sécurité mécanique et la posture. La
biologie s'intéresse a définir des lois généralegmomeénologiques qui relient les variables biomipsss
percues et la réponse de croissance, a partir dexrpentations ou le contrdle est stimulé (les asbsent
artificiellement inclinés, fléchis, secoués, tutaur...). Ces phénoménologies sont ensuite reliéessa d
processus génétiques ou biochimiques. De plus,otlesrvations en conditions naturelles permettent
d’étudier comment ces réponses et les dimensiomiente plantes qui en résultent sont adaptés ou
« optimisés » pour résister aux sollicitations nmégaes a moindre colt. Aux cbtés de la biologie, la
mécanique est indispensable pour traduire les @tdlions appliquées en termes de variables locales
(déformations, vitesse de déformations, inclinajoet analyser comment la combinaison de ces
sollicitations, de la géométrie des tiges et desgppétés du bois produit le mouvement ou la sééurit
mécanique. Enfin, la mécanique fournit un cadretiytle et expérimental pour étudier les auto-coimties

du bois, qui jouent un réle majeur dans le dévedopent des plantes, assez méconnu des biologistes. N
illustrerons ces contributions de la mécanique a geestionnements biologiques par des résultatsides
récentes sur i) la réaction de croissance en longuirduite par une flexion de I'axe chez différenptantes
ligneuses, et ii) la facon dont les plantes comndlleur posture et pourquoi ce contrdle est uneessité
écologique pour la vie végétale.

Abstract :

Tree stems are incredibly slender structures tinguie their mechanical safety and their posturahe
gravity field by a smart growth control. Biologyiisvolved in the definition of phenomenological $atlvat
link the perceived biomechanical variables and gh@wth response, from the design of in vivo expemnis
that stimulate the mechanical control (trees ardifigially tilted, bent, shaked, staked ...). Themese
phenomenologies are linked to genetic or biochehpoacesses. Moreover, observations of plants @irth
natural environment explore how the response ard rédsulting design are adapted or “optimised” to
withstand mechanical constraint at low costs. Meits provides essential help to translate the agupli
loads into relevant local variables (strains, straielocities, leans) and to analyze how the contiminaof
applied loads, geometry and wood structure prodoeerements and safety. Lastly, mechanics gives a
general framework to study wood auto-stresses filats a key role in plant development and are dgual
ignored by biologists. We will illustrate the abewentioned contributions of mechanics to biological
guestions from recent studies about i)how apicalndh react to bending in different woody plants hibw
plants control their vertical posture and why swchontrol process is an ecological necessity fanplife.
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