
Genèse et perspective historique sur 

le programme Photomorphogenèse:

de l’interception à la perception de la 
lumière…

et effet sur la structure (plante/peuplement)
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absorbance

transmittance

réflectance

Rayonnement incident

MAR PAR

↓bleu: 400-500nm

↓Rc/Rs

↓400-700nm

Propriétés optiques foliaires

PAR IR
U

V

PAR IR
U
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BL Rc Rs

BL Rc Rs

Rayonnement dans le couvert





Growth cabinets

Régulation de la morphogénèse et de l’architecture

❑ Methods to study the light effects on plant architecture

manipulation de la composition spectrale de la lumière en chambre de culture:

utilisation des filtres de transmission



Far-red addition 

during the day

End of day far-red light

Régulation de la morphogénèse et de l’architecture

❑ Methods to study the light effects on plant architecture

manipulation de la composition spectrale de la lumière en chambre de culture

Utilisation des 

sources 

lumineuses  

additionnelles 

délivrant une 

lumière de 

composition 

spectrale bien 

déterminée 



Régulation de la morphogénèse et de l’architecture

❑ Methods to study the light effects on plant architecture

Tests de l’influence des modifications spectrales très 

localisées (ombrages localisés à l’aide des filtres de 

transmission et de l’éclairage ponctuel à base des 

diodes) 



Effet du rouge clair / rouge sombre sur le tallage
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Bleu=36 µmol m-2s-1 PAR=300 µmol m-2s-1

✓Effet majeur du 

bleu sur 

l’expansion 

foliaire

✓Pas d’effet du 

PAR sur 

l’expansion 

foliaire

Trèfle blanc



Maïs

600nm 800nm

✓ Différences de 

réflectances 

directionnelles entre 

espèces

45 ° 45 °

45 ° < 45°

miroir

feuille

☼

☼

Caractérisation de la variabilité du MAR

❑ Propriétés optiques directionnelles:

✓ Et au sein de 

l’espèce différences 

selon ג

Laurier



Chronologie des actions de recherche

1986 1992 1997 2001

mais passage 

De nombreux acquis : 

réponses de la plante isolée 

à Rc/Rs, au Bleu et à

éclairement global (PAR)

nécessite

Un modèle…



Photomorphogenèse: la démarche de recherche écophysiologique

Un modèle L-systems intégrant signaux lumineux

dans la touffe de trèfle blanc 

et réponses morphogenétiques (Gautier et al., 

2000) 

Simulation de trèfle blanc 

sous éclairement témoin
Simulation de trèfle blanc

sous ombrage « vert »
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❑Recherche de sites de perception 
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✓ Relation non linéaire avec Zeta 

un estimateur de φc

Caractérisation de la variabilité du MAR

✓ Relation linéaire PAR et UVA-Bleu

Simulation des variables du MAR à

partir des relations avec le PAR 

transmis dans le couvert

❑ Des modèles simplifiés:



Empreintes d’épidermes de feuilles: estimation de paramètres de la croissance 

cellulaire 
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Vers le futur 

et au-delà…

2016



Signal Bleu - HypothèseSignal Bleu - Hypothèse

Ombrage : faible 
niveau de bleu

Transduction 
du signal

Auxine ?
Modification des propriétés des 

paroies (enzymes)?
Effets sur la zone de division 

des cellules
Cosgrove and Grant, 1981.Thornton and 

Thimann, 1988

Augmentation du flux 
d’eau vers les zones en 

croissance
Martre et al., 2001

Stimulation de la croissance foliaire

++
++

??

??

??

Voie 
photomorphogénétique

Voie 
photomorphogénétique

Sites de perception Voie hydriqueVoie hydrique

Fermeture stomatique

Diminution du 
flux d’eau

Diminution de la 
transpiration foliaire



Questions de recherche
– Comment la plante perçoit et intègre-t-elle la variabilité spatiale des signaux ? 

– Quelle est l’importance de la photomorphogenèse dans la compétition pour 
la lumière ?



Bases bibliographiques

Voici ce qu’on connait sur les variations de Rc/Rs 

≈ zeta ζ en fonction des conditions de culture, 

de ciel et de l’orientation du capteur

(*) Satin et al. 1994 

(- - -) Sparkes et al. 2006

mesures

simulations

◦●ciel couvert/ 2 niveaux de densité

◊ ciel clair entre 11h et 13h TU /2 niveaux de densité

(+ ; x ) points mesurées respectivement à faible et à forte 

densité, Wageningen 2004

➢si capteur hémisphérique pas d’effet ni de ciel 

ni de densité

➢si capteur vertical effet de ciel significatif à

faible LAI(Chelle et al., 2007) 



Dispositif  au champ 

Extension possible jusqu’à 15 mats de 

mesures



Suivi de modifications des signaux lumineux au cours du temps

Rc/Rs 



Du capteur à l’ intégration des signaux lumineux par la plante

Mesuré avec le capteur de 3 °et tous les 3°Lumière reçue en 1 point de la gaine



Du capteur à l’ intégration des signaux lumineux par la plante

Importance des 

formes 

géométriques  

des organes 

récepteurs pour 

la répartition de 

l’éclairement 

reçu 

Forme elliptique 
Forme sphérique 

Forme plane 

dactyle ray-grass
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Vers le futur 

et au-delà…

2016

oStart-up créée en Juin 2015

oIssue du transfert technologique réalisé à partir de travaux de recherches 

effectuées au sein de l’INRA de Lusignan et en partenariat avec TERENVI

oPropose un accompagnement global d’assistance à la gestion des pelouses, 

terrains sportifs et espaces verts 

Xavier VARLET-

GRANCHER 

Cofondateur – Président  

Ingénieur Microbiologiste

Didier COMBES 

Cofondateur  – Consultant scientifique

Docteur en Sciences de l’Atmosphère  

Ingénieur de  Recherche à l’INRA 
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Vers le futur 

et au-delà…

2016

Que la dream team continue de rayonner !!!!!
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A. Thermocouple

Quel instrument permet de 
mesurer le rapport Rouge 

Clair/Rouge Sombre

B. > Quantumètre

C. Violon D. > Spectroradiomètre





A. La coupe de cheveux

"> Quel était le point 

commun entre Claude et 

Angélique ?

B. Le jour de naissance

C. Dysfonctionnement de leur 

ordinateur

D. La marque de voiture





A. Préparation du café

Quelle était l’application 
d’origine

des filtres de lumière utilisés
pour le programme 

photormorphogenèse ?

B. >Gérer les SPAMS

C. Traitement du signal D."> Décors de théâtre





A. 2 jours

Quel est le temps d’intégration

du spectroradiomètre LICOR 

1800 ?

B. 1 mn

C. 8 ms D. pluvieux



LICORNE 1800



ECOPHYSIO
décembre 6



Chronologie des (réalisations?)idées et 

des faits

86 2010 2014

Vers le futur 

et au-delà…

2016

❑Caser les 2 ETK : 2007 à Lusignan et 2011 st nectaire

❑Ecole chercheur 2001 ?


