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Quelques résul ta ts de c iné t ique j o u r n a l i è r e du potentiel de sève 

chez les arbres forestiers 

G . A U S S E N A C et A . G R A N I E R 

Station de Sylviculture et de Production CNRF, Champenoux, 5 4 2 8 0 Seichamps 

R é s u m é 

E n 1 9 7 6 , a n n é e e x c e p t i o n n e l l e m e n t sèche, les au teu rs ont é tud ié dans le N o r d - E s t de la F r a n c e , 
l a c iné t ique j o u r n a l i è r e du potent ie l de sève c h e z q u e l q u e s a r b r e s fo res t ie rs de 4 à 8 m de h a u t e u r 
(Abies nordmanniana S p a c h , Cedrus atlantica M a n e t t i , Cedrus deodora L o u d . , Cedrus libani ( G . D o n . ) 
L o u d . , Picea abies (L) K a r s t e n , Pinus nigra A r n . Ssp Nigricans Hos t . , Pinus sylvestris L , Pseudotsuga 
menziesii ( M i r b ) F r a n c o . 

C e r t a i n s a r b r e s ont été s o u m i s à l a sécheresse es t i va le e x c e p t i o n n e l l e m e n t g r a v e , d ' au t res ont 
été a r rosés . 

L ' a n a l y s e des c iné t iques j o u r n a l i è r e s du potent ie l de sève a fai t a p p a r a î t r e des d i f fé rences en t re 
les a r b r e s b ien a l imen tés en e a u et c e u x s o u m i s à l a sécheresse. C e s d i f fé rences se sont m a r q u é e s a u 
n i v e a u du potent ie l de base (Pu) et dans l ' a m p l i t u d e ( A P ) des osc i l l a t i ons j o u r n a l i è r e s du po ten t ie l 
de sève. 

C h e z les a r b r e s a r r o s é s , les v a l e u r s du potent ie l de base sont les su i van tes : — 3 , 0 à — 4 , 0 ba rs 
c h e z Pseudotsuga menziesii, — 8 , 5 bars c h e z Abies nordmanniana, —• 7 , 0 ba rs c h e z Pinus nigra, — 6 , 0 b a r s 
c h e z Pinus sylvestris, — 7 , 5 ba rs c h e z Picea abies. 

A u fu r et à m e s u r e que l a sécheresse s ' a g g r a v e , A P d i m i n u e et tend ve rs 0 ; A P re f lè te a ins i 
l ' in tens i té de l a f e r m e t u r e s t o m a t i q u e . Les au teu rs p r o p o s e n t a l o r s une no t i on s u p p l é m e n t a i r e : le 
po tent ie l de base c r i t i q u e P n 0 qu i est dé f i n i c o m m e le potent ie l de base atteint l o r s q u e l ' a m p l i t u d e des 
v a r i a t i o n s d i u r n e s de potent ie l est i n f é r i e u r e à 4 ba rs ( p o u r une be l le j o u r n é e ) . 

L 'é tude c o m p a r é e du potent ie l de sève c h e z Pseudotsuga menziesii, Pinus nigra et Pinus sylvestris 
p e r m e t de met t re en év idence des d i f fé rences nettes de c o m p o r t e m e n t de ces essences p a r t i c u l i è r e ­
ment en t re le D o u g l a s et les P ins . Les au teu rs i n t e r p r è t e n t ces c o m p o r t e m e n t s de la f a ç o n su i van te : 

— C h e z les p ins , l a t r a n s p i r a t i o n et l a pho tosyn thèse sont élevées p o u r une a l i m e n t a t i o n en e a u 
c o r r e c t e . L o r s q u e l a sécheresse s ' i ns ta l l e , il y a d i m i n u t i o n r a p i d e à la fois de la t r a n s p i r a t i o n et de la 
pho tosyn thèse a v e c un b l o c a g e de ces act iv i tés p h y s i o l o g i q u e s p o u r des P B 0 r e l a t i v e m e n t for ts ( — 1 6 , 0 , 
— 1 7 , 0 ba rs ) . A p a r t i r de ce m o m e n t , l a t r a n s p i r a t i o n n 'é tant plus que c u t i c u l a i r e , P B n ' a u g m e n t e 
q u e t rès l en tement et d a n s ces c o n d i t i o n s , l ' a r b r e résiste b ien à l a sécheresse. 

— Le D o u g l a s con t i nue à t r a n s p i r e r et à pho tosyn thé t i se r j u s q u ' à des potent ie ls h y d r i q u e s bas 
( — 2 1 ba rs ) . A i n s i , le b l o c a g e de ses act iv i tés in te rv ien t à des potent ie ls b e a u c o u p p lus fa ib les que 
c e u x des p ins . C e potent ie l h y d r i q u e fa i b l e r i sque c e p e n d a n t d ' e n t r a î n e r un état c r i t i que p o u r l ' a r b r e 
l o r s q u e l a sécheresse s ' a g g r a v e . 

1. — I n t r o d u c t i o n 

U n e f a ç o n de c o n n a î t r e l 'é tat h y d r i q u e des a r b r e s est de m e s u r e r le po ten t ie l de 

l ' eau d a n s l eu r s o r g a n e s , en p a r t i c u l i e r d a n s la p a r t i e f e u i l l é e . L 'état de l i a i s o n de 

l ' eau d a n s les f e u i l l e s , o u po ten t ie l h y d r i q u e , est sous la d é p e n d a n c e de t ro i s c o m p o ­

santes 
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— d e u x f ac teu rs e x t e r n e s qu i sont les c o n t r a i n t e s c l i m a t i q u e s d ' u n e pa r t ( é n e r g i e 

d i s p o n i b l e a u n i v e a u des c o u r o n n e s , p o u v a n t ê t re r e p r é s e n t é e p a r l ' é v a p o t r a n s p i ­

r a t i o n po ten t i e l l e ) , et l a d i s p o n i b i l i t é en e a u d u so l d ' a u t r e pa r t ; 

— un f a c t e u r b i o l o g i q u e i n t e r n e , qu i est l a r é p o n s e de l ' a r b r e qu i réa l i se la 

j o n c t i o n en t r e la d e m a n d e en e a u ( a t m o s p h è r e ) et l 'o f f re du s o l . L a v a r i a t i o n des résis­

tances a u t rans fe r t et l ' i m p o r t a n c e des réserves d ' e a u é c h a n g e a b l e d a n s les o r g a n e s 

p e r m e t à l ' a r b r e de m o d u l e r s a r é p o n s e . 

U n e a n a l o g i e é l e c t r i q u e s ' a p p u y a n t s u r la lo i d ' O h m , p e r m e t d ' é c r i r e : 

o ù E T rep résen te la t r a n s p i r a t i o n de la p lan te o u de l ' a r b r e ; Atp la d i f f é rence de p o t e n ­

t ie l h y d r i q u e en t re le so l et l ' a t m o s p h è r e ; et R la rés is tance to ta le a u t rans fe r t de l ' eau 

en t r e le so l et l ' a t m o s p h è r e . C e t e r m e est d ' a i l l e u r s l u i - m ê m e la s o m m e de rés is tances 

i n t e r m é d i a i r e s , ce l l e s ' o p p o s a n t a u t rans i t de l ' eau d e p u i s le so l j u s q u ' a u x t issus c o n ­

duc teu rs des r a c i n e s , ce l l e des t issus c o n d u c t e u r s j u s q u ' a u x f eu i l l e s , et en f in ce l l e q u i 

ex i s te en t r e les feu i l l es et l ' a t m o s p h è r e . Ce t te a n a l o g i e n'est v a l a b l e q u ' e n r é g i m e de 

f l u x c o n s e r v a t i f , c ' es t -à -d i re l o r s q u e la t r a n s p i r a t i o n est éga le à l ' a b s o r p t i o n . 

P l u s i e u r s a u t e u r s ont m e s u r é le po ten t ie l h y d r i q u e des t issus v é g é t a u x à l ' a ide de 

t e c h n i q u e s d i f f i c i les à u t i l i se r p o u r é t a b l i r des c iné t iques j o u r n a l i è r e s . L a m é t h o d e p r o ­

posée p a r S c h o l a n d e r et al. (1965) qu i cons is te à m e s u r e r la p r e s s i o n de la sève d a n s 

les r a m e a u x est d ' u n e u t i l i sa t i on b e a u c o u p p lus f a c i l e . C ' e s t ce l l e q u e nous a v o n s ut i ­

l isée p o u r c o n n a î t r e (en c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s o u c o n t r ô l é e s ) l a r é p o n s e de d i f f é ren tes 

essences et la m a n i è r e don t il é ta i t poss i b l e de c a r a c t é r i s e r l e u r état h y d r i q u e à un 

m o m e n t d o n n é , a i n s i q u e s o n é v o l u t i o n d a n s le t e m p s . 

2. — M a t é r i e l et m é t h o d e s 

• L 'é tude a été menée en f o r ê t d o m a n i a l e d ' A m a n c e ( M e u r t h e - e t - M o s e l l e ) , 

a l t i t ude 250 m et en f o r ê t c o m m u n a l e de R o u v r e s ( H a u t e - M a r n e ) , a l t i t ude 400 m. 

P l u s i e u r s espèces ont été é tud iées su i van t d i f f é ren tes m o d a l i t é s ( tab i . 1) . Les m a n i ­

p u l a t i o n s ont été réa l isées d a n s le c o u r a n t de l 'été 1976 , qu i a été e x c e p t i o n n e l l e m e n t 

c h a u d et sec. L a f i g u r e 1 d o n n e l ' é v o l u t i o n t h é o r i q u e des réserves en e a u p o u r des 

sols a y a n t des réserves ut i les de 100 m m à A m a n c e et de 50 m m à R o u v r e s . C e t t e 

rése rve t h é o r i q u e a été ca l cu lée en tenan t c o m p t e à l a fo is de l ' E T P ( é v a p o t r a n s p i ­

r a t i o n po ten t ie l l e ) ca l cu lée p a r l a f o r m u l e de T h o r n t h w a i t e et des p lu ies p o u r un so l 

a y a n t une rése rve ut i le d o n n é e = 100 m m à A m a n c e et 50 m m à R o u v r e s . 

O n éc r i t 

R i = R j - , - E T P i + P i 

R i = r ése rve h y d r i q u e du so l p o u r la p é r i o d e i 

R i _ ! = i d e m p o u r la p é r i o d e i — 1 

E T P i = é v a p o t r a n s p i r a t i o n po ten t ie l l e p o u r la p é r i o d e i 

P i = to ta l des p lu ies p o u r la p é r i o d e i. 

Il fau t r e m a r q u e r q u e cette m é t h o d e sous -es t ime v r a i s e m b l a b l e m e n t la rése rve 

rée l l e d u so l à un m o m e n t d o n n é , c a r d ' u n e pa r t , l ' E T P r e p r é s e n t e une é v a p o t r a n s -
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T A B L E A U 1 

Caractéristiques des espèces étudiées et modalités d'expérience 

D e s c r i p t i o n of s tud ied spec ies a n d t rea tmen ts 

S i tua t ion et espèces ^ \ H ° u t £ u r Moda l i t és et pé r i odes d 'é tude 
r (ans) (m) r 

Forê t d ' A m a n c e 

Cedrus atlaniica M a n e t t i 
p r o v e n a n c e A l g é r i e 13 4,1 
Cedrus ailantica M a n e t t i 
p r o v e n a n c e M a r o c 13 4,9 

Cedrus deodara L o u d . 

p r o v e n a n c e Inde 13 3,8 
Cedrus libani ( G . D o n ) L o u ­

d o n 
p r o v e n a n c e T u r q u i e 13 4,6 
Pseudotsuga menziesii 

( M i r b . ) F r a n c o 
p r o v e n a n c e She l ton 15 8,0 

p r o v e n a n c e W i n d e r h e r e 13 4,6 
L a k e 

p r o v e n a n c e A l b e r t a 13 3,2 

Fo re t de R o u v r e s 

Abies nordmanniana S p a c h 14 2,2 
Picea abies (L.) K a r s t e n . . . 15 3,0 
Pinus nigra A r n . Ssp Nigri- 15 4,5 

cans Hos t . 
Pinus sylvestris L 15 5,0 

Pseudotsuga menziesii 
( M i r b . ) F r a n c o 14 4,0 

une seu le m o d a l i t é : 

a r b r e s o u m i s à la sécheresse d e l 'été 1976 

mesu res les 13 et 24 a o û t 1976 

d e u x moda l i t és : 
— a r b r e s s o u m i s à la sécheresse de l 'été 1976 

— a r b r e s i r r i g u é s tout au l o n g de la s a i s o n de 
végé ta t i on ( A u s s e n a c , 1977) m e s u r e s le 13 et 
24 a o û t 1976 

d e u x moda l i t és : 
— a r b r e s s o u m i s à la sécheresse de l 'été 1976 

— a r b r e s s o u m i s à la sécheresse ma i s a r r osées 
d e u x fo is les 15 et 16 j u i n , m e s u r e s du 15 a u 
20 ju in 1976 

p i r a t i o n q u i n'est pas a t te in te su r tou t en d é b u t de s a i s o n de v é g é t a t i o n , et d ' a u t r e pa r t 

p a r c e q u e l a d i s p o n i b i l i t é de la r ése rve n'est pas u n i f o r m e . L a sécheresse s'est ins­

t a l l é e à A m a n c e f in a v r i l et s'est m a i n t e n u e j u s q u ' a u d é b u t du mo is de s e p t e m b r e . A 

R o u v r e s , e l l e s'est man i fes tée de f a ç o n t rès nette à p a r t i r du 10 m a i et a d u r é j u s q u ' a u 

20 s e p t e m b r e . 

• Les m e s u r e s de po ten t ie l ont été ef fectuées a u m o y e n de la c h a m b r e à p r e s s i o n , 

t e c h n i q u e d é v e l o p p é e d e p u i s S c h o l a n d e r et al. (1965). 

L ' a p p a r e i l u t i l i sé a dé jà été d é c r i t p a r A u s s e n a c et C h a s s a g n e (1974) et cons is te 

en une c h a m b r e en a c i e r i n o x y d a b l e d a n s l a q u e l l e la pa r t i e f eu i l l ée du r a m e a u est 

i n t r o d u i t e , son e x t r é m i t é b a s a l e dépassan t p a r une o u v e r t u r e du c o u v e r c l e . D e l ' a i r 

c o m p r i m é est e n v o y é p r o g r e s s i v e m e n t d a n s la c h a m b r e j u s q u ' à ce que la sève b ru te 

c o m m e n c e à s o r t i r de la p a r t i e sec t i onnée . O n re lève à ce m o m e n t s u r un m a n o m è t r e 

l a p r e s s i o n d a n s la c h a m b r e , q u e l 'on a p p e l l e p r e s s i o n de sève. 

D i v e r s a u t e u r s ont c o m p a r é les m e s u r e s de p r e s s i o n de sève et de po ten t ie l h y d r i ­

q u e des t issus, m e s u r é le p lus s o u v e n t p a r la m é t h o d e p s y c h r o m é t r i q u e . L a r e l a t i o n 
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Rése rve en eau 

du s o l 

(1976) 

1 0 0 _ 

| l I I l 

1 10 2 0 31 10 20 29 10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 31 10 20 30 10 20 31 D a t e s 

F I G . 1. — Evolution théorique de la réserve en eau du sol à Amance (—) et à Rouvres s!Aube(. . ,)pour 
l'année 1976. 

Réserve ut i le = 100 m m à A m a n c e . 
50 m m à R o u v r e s / s / A u b e . 

Theoretical evolution of soil water content in Amance (—) and Rouvres sur Aube ( . . . ) in 1976. 

A v a i l a b l e so i l w a t e r : 100 m m in A m a n c e . 
50 m m in R o u v r e s s u r A u b e . 

en t re ces d e u x g r a n d e u r s est d a n s la p l u p a r t des c a s , l i n é a i r e , m a i s K a u f m a n n (1968) 

a m o n t r é q u e c h e z les f eu i l l u s , la r e l a t i o n p o u v a i t ê t re c u r v i l i g n e . 

Le po ten t ie l de sève a été e x p r i m é ici en b a r s P a r c o n v e n t i o n , un potent ie l a 

une v a l e u r n é g a t i v e , o u nu l l e s ' i l s ' ag i t de l ' eau l i b r e . 

Les m e s u r e s ont été ef fectuées en u t i l i san t des r a m e a u x âgés de 1 a n , p ré levés 

t o u j o u r s à la m ê m e h a u t e u r ( m ê m e ver t i c i I le ) et d a n s la m ê m e e x p o s i t i o n (Sud) . 

3. — R é s u l t a t s 

3 . 1 . — Influence des conditions hydriques sur la cinétique journalière 

du potentiel de sève 

L ' é v o l u t i o n j o u r n a l i è r e du po ten t ie l de sève est sous la d é p e n d a n c e de l ' h u m i d i t é 

du so l d ' u n e pa r t et de l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n d ' a u t r e par t . L a c i né t i que est l a su i van te 

p o u r une be l le j o u r n é e : d i m i n u t i o n du po ten t ie l de sève ( a u g m e n t a t i o n en v a l e u r a b s o -

( l ) D a n s le sys tème S . I. l ' u n i t é de p o t e n t i e l est J . m - 3 o u J . k g - 1 s e l o n q u ' i l est e x p r i m é p a r un i té d e v o l u m e o u 
p a r u n i t é d e m a s s e . 
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lue) d e p u i s le l e v e r d u s o l e i l j u s q u ' à un m i n i m u m (P m ) en m i l i e u de j o u r n é e et a u g ­

m e n t a t i o n ensu i te le s o i r j u s q u ' à la f in de la nui t : po ten t ie l de base P u . H i n c k l e y et 

R i t ch i e (1973) ont dé f i n i le po ten t ie l de base c o m m e le po ten t ie l d ' é q u i l i b r e en t r e l ' a r b r e 

et le so l l o r s q u e la t r a n s p i r a t i o n est nu l le ; i l est at te int en f in de nui t . 

L ' é v o l u t i o n j o u r n a l i è r e des potent ie ls de sève a été é tud iée c h e z d e u x D o u g l a s 

(Pseudolsuga menziesii), l ' un ( t é m o i n ) poussan t en c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s (sécheresse 

e s t i v a l e p r o n o n c é e ) , l ' au t re é tan t i r r i g u é de m a n i è r e à c o m b l e r le déf ic i t h y d r i q u e 

( f ig . 2). A 5 h ( T . U . ) , le po ten t ie l de base est de — 4 , 5 b a r s p o u r l ' a r b r e i r r i g u é , a l o r s 

q u ' i l a t te in t — 16 b a r s d a n s le cas de l ' a r b r e t é m o i n . D a n s la j o u r n é e , l a v a l e u r m i n i ­

m a l e d u po ten t ie l q u i est a t te in te p a r les d e u x a r b r e s est l a m ê m e (—21 b a r s ) . Il en 

résu l te d o n c que l ' a m p l i t u d e des o s c i l l a t i o n s est b e a u c o u p p lus g r a n d e c h e z l ' a r b r e 

i r r i g u é (16,5 b a r s ) que c h e z l ' a r b r e en c o n d i t i o n s de sécheresse (5 b a r s ) . En s e r r e , 

G r a n i e r (1975) o b s e r v e le m ê m e p h é n o m è n e su r d e u x j eunes D o u g l a s âgés de hui t 

a n s , m a i s le po ten t ie l m i n i m u m ( — 1 9 b a r s ) qu i est at te int p a r les a r b r e s a r r o s é s est 

p lus i m p o r t a n t q u e ce lu i des a r b r e s cu l t i vés en c o n d i t i o n s de sécheresse (-—25 b a r s ) . 

L ' a m p l i t u d e des o s c i l l a t i o n s est d a n s ce cas de 3 b a r s p o u r l ' a r b r e sec et de 13 b a r s p o u r 

l ' a r b r e a r r o s é . 

Y r a m e a u 
- B a r s 

25 _ 

0 I I I I I l I l I I l I I I 

i S 6 7 8 9 10 11 12 13 M 15 16 17 H e u r e s 
T . U . 

F I G . 2. — Evolution journalière du potentiel de sève chez P s e u d o t s u g a m e n z i e s i i (provenance Shelton) pour 
un arbre irrigué (—) et pour un arbre soumis à la sécheresse ( }, le 2 4 . 8 . 1 9 7 6 à Amance. 

Daily evolution of xylem sap pressure measured in P s e u d o t s u g a menz ies i i (Shelton provenance) for an irri­
gated (—) and a non irrigated tree drought ( ) 2 4 . 0 8 . 1 9 7 6 in Amance. 

Les c o n d i t i o n s de t r a n s p i r a t i o n on t e l les auss i une i n c i d e n c e s u r la c i né t i que d u 

po ten t ie l de sève. U n e ba isse de t r a n s p i r a t i o n s ' a c c o m p a g n e d ' u n e a u g m e n t a t i o n du 

po ten t i e l . S u r la f i g u r e 3 , o n r e m a r q u e le m a t i n l ' i n f l uence de la rosée : tant q u e les 

A n n a l e s d e s S c i e n c e s forestières. — 1978 3 
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F I G . 3. — Evolution journalière du potentiel de sève, le 1 3 . 8 . 1 9 7 6 d Amance. a) P s e u d o t s u g a menz iesü 
irrigué (—) et sec ( ) b) C e d r u s a t l an t i ca : deux provenances (Maroc) et C , (Algérie) 
(arbres soumis à la sécheresse). 

Daily evolution of xylem sap pressure in Amance ( 1 3 . 0 8 . 7 6 ) . a) P s e u d o t s u g a menz iesü irrigated (—) and 
non irrigated tree ( ). b) C e d r u s a t l a n t i c a two origins : C3 (Morroco) and C , (Algeria). 
These trees were non watered. 
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a i g u i l l e s sont m o u i l l é e s , le po ten t ie l reste é levé auss i b i en p o u r l ' a r b r e t é m o i n (sec) 

q u e l ' a r b r e i r r i g u é . Le po ten t ie l d i m i n u e ensu i t e r a p i d e m e n t (à p a r t i r de 7 h 30). Le 

s o i r , une p lu i e t rès l égè re (0,1 m m ) suffit à le f a i r e a u g m e n t e r n o t a b l e m e n t , su r tou t 

c h e z l ' a r b r e i r r i g u é . Dès que l ' eau i n t e r cep tée p a r le f e u i l l a g e est é v a p o r é e , le p o t e n ­

t ie l d i m i n u e à n o u v e a u . L a ba isse de la t r a n s p i r a t i o n d u e à l ' é v a p o r a t i o n de l ' eau in te r ­

cep tée ( rosée o u p lu ie ) a p o u r c o n s é q u e n c e une r e c h a r g e de l ' a r b r e à p a r t i r de l ' eau 

d u s o l . C o m p t e tenu de la b r i è v e t é de la séquence p l u v i e u s e , il est p r o b a b l e q u e l ' a u g ­

m e n t a t i o n d u po ten t ie l qu i a été m e s u r é e c o r r e s p o n d à une f a i b l e r e c h a r g e en e a u . 

3 . 2 . — Etude comparative des cinétiques journalières du potentiel de sève chez 

quelques essences forestières 

L a f i g u r e 4 m o n t r e l ' é v o l u t i o n des po ten t ie ls de sève a u c o u r s de j o u r n é e s suc ­

cess ives c h e z Abies nordmanniana, Picea abies, Pinus nigra et Pinus sylvestris. C h e z les 

p ins ( f ig . 4a) , les t é m o i n s ( a r b r e s p o u s s a n t en c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s : sécheresse p r o ­

noncée) ont des po ten t ie ls de sève q u i v a r i e n t t rès peu a u c o u r s de la j o u r n é e (2 b a r s ) . 

Ils se s i tuent a u x e n v i r o n s de — 15 b a r s p o u r les p ins sy l ves t res et — 17 b a r s p o u r les 

p ins n o i r s . C e s v a l e u r s r e p r é s e n t e n t les po tent ie ls de base (PB) p o u r ces espèces, d a n s 

les c o n d i t i o n s de la s ta t i on . Les a r b r e s q u i on t été a r r o s é s p résen ten t a u c o u r s 

d u d e u x i è m e j o u r une a u g m e n t a t i o n g é n é r a l e du po ten t i e l . Le po ten t ie l de base est 

a l o r s de — 6 b a r s p o u r le p in sy l ves t re et de — 7 b a r s p o u r le p in n o i r . D a n s la j o u r ­

née , la f l u c tua t i on d u po ten t ie l a l é g è r e m e n t a u g m e n t é . D a n s le c o u r a n t d u t r o i s i è m e 

j o u r , les c o u r b e s des a r b r e s a r r o s é s et des a r b r e s t é m o i n s se r a p p r o c h e n t . P o u r ces 

t ro i s j o u r n é e s , o n r e m a r q u e q u e les p ins n o i r s et les p ins sy l ves t res ont un c o m p o r t e ­

men t i d e n t i q u e . C h e z l ' ép icéa ( f ig . 4b) , les t é m o i n s on t un po ten t ie l de base p lus bas 

q u e c e l u i des p ins ( — 1 9 b a r s ) , m a i s il p résen te é g a l e m e n t une f l u c tua t i on f a i b l e d a n s 

le c o u r a n t de la j o u r n é e (4 b a r s ) . C h e z les a r b r e s a r r o s é s , o n note une a u g m e n t a t i o n 

i m p o r t a n t e de po ten t i e l de base ( — 7 , 5 b a r s ) et une f l uc tua t i on j o u r n a l i è r e p lus a c c u ­

sée (6 b a r s ) le p r e m i e r et le d e u x i è m e j o u r a p r è s l ' a r r o s a g e . Les c o u r b e s des a r b r e s 

a r r o s é s et des a r b r e s secs sont t rès déca lées c o m m e c 'é ta i t le cas c h e z le p i n . 

C h e z le s a p i n de N o r d m a n n ( f ig. 4c ) , les po ten t ie ls de l ' a r b r e a r r o s é sont vo i s i ns 

de c e u x du t é m o i n d a n s la j o u r n é e . T o u t e f o i s , les po ten t ie ls de base sont ne t tement 

d i f f é ren ts : — 8,5 b a r s p o u r l ' a r b r e a r r o s é et — 12 b a r s p o u r l ' a r b r e sec. Le t a b l e a u 2 

d o n n e p o u r les a r b r e s é tud iés la v a l e u r du po ten t ie l de base et du po ten t ie l m i n i m u m 

P m mesurés à R o u v r e s et à A m a n c e . 

S u r ce t a b l e a u , sont é g a l e m e n t r e p o r t é e s les v a l e u r s d ' u n p a r a m è t r e s u p p l é ­

m e n t a i r e : le po ten t ie l de base c r i t i q u e P n n q u e nous déf in issons c o m m e le po ten t ie l 

de base at te int l o r s q u e l ' a m p l i t u d e des v a r i a t i o n s d i u r n e s de po ten t ie l est i n f é r i e u r e à 

4 b a r s ( p o u r une be l l e j o u r n é e ) . C ' e s t le cas de Picea abies, Pinus nigra et Pinus sylves­

tris à R o u v r e s . 

4. — D i s c u s s i o n et c o n c l u s i o n 

L ' a n a l y s e des c iné t i ques j o u r n a l i è r e s du po ten t ie l de sève chezPseudotsuga men-

ziesii a fa i t a p p a r a î t r e des d i f f é rences en t re les a r b r e s b ien a l i m e n t é s en e a u et c e u x 

s o u m i s à la sécheresse ( f ig . 2) . C e s d i f fé rences se man i fes ten t a u n i v e a u d u po ten t i e l 
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F I G . 4. — Evolution journalière du potentiel de sève lors de journées successives à Rouvres (1976) pour des 
arbres secs (—) et pour des arbres arrosés ( ). a) P inus n i g r a ef P inus sy lves t r i s , b) P i c e a 
a b l e s . c) A b i e s n o r d m a n n i a n a . 

Daily evolution of xylem sap pressure during successive days in Rouvres (1976) for droughty (—) and irri­
gated trees ( ). a) P inus n i g r a and P inus sy lves t r i s , b) P i c e a ab ies . c) A b i e s n o r d m a n n i a n a . 
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T A B L E A U 2 

Potentiel de base, potentiel minimum et potentiel de base critique des espèces étudiées 

B a s i c po ten t i a l , m i n i m u m po ten t i a l , c r i t i ca l bas i c po ten t ia l f o r the spec ies s tud ied 

Poten t ie l 

de base ( P B ) 

Espèces 

A r b r e s 
secs 

A r b r e s 
i r r i g u é s 

Potent ie l m i n i m u m 

(P m) 

A r b r e s 
secs 

A r b r e s 
i r r i g u é s 

P o t e n t i e l 

de base c r i t i q u e 

( P B „ ) 

Forê t d ' A m a n c e 

Cedrus atlantica ( A l g é r i e ) . — 1 3 , 0 
Cedrus atlantica ( M a r o c ) . — 12,0 
Cedrus deodara (Inde) . . . . — 14,0 
Cedrus libani ( T u r q u i e ) . . — 1 4 , 0 
Pseudotsuga menziesii 
p r o v e n a n c e She l ton — 1 6 , 0 
p r o v e n a n c e W i n d e r h e r e 

L a k e — 1 4 , 0 
p r o v e n a n c e A l b e r t o — 1 0 , 0 

Forêt de R o u v r e s 

Abies nordmanniana — 12,0 
Pinus nigra — 17,0 
Pinus sylvestris — 1 6 , 0 
Picea abies — 20,0 
Pseudotsuga menziesii . . . . — 10,0 

— 28,0 
— 28,5 
— 25,0 
— 26,0 

4,5 — 2 1 , 0 — 2 1 , 0 — 2 1 , 0 

3,0 — 2 0 , 0 — 1 8 , 0 
4,0 — 24,0 — 25,0 

8,5 — 1 8 , 0 — 1 8 , 0 
7,0 — 2 0 , 0 — 1 1 , 5 — 1 7 , 0 
6,0 — 1 9 , 9 — 9,0 — 1 6 , 0 
7,5 — 2 4 , 0 — 1 3 , 5 — 2 0 , 0 

10,0 — 2 0 , 0 — 2 3 , 5 

de base Pjs, et d a n s l ' a m p l i t u d e A P des o s c i l l a t i o n s j o u r n a l i è r e s du po ten t ie l de sève 

( A P = P B - P m). 

Les v a l e u r s d u po ten t ie l de base p o u r un so l b i e n a l i m e n t é en e a u sont de l ' o r d r e 

de — 2 b a r s à — 4 b a r s . C e s v a l e u r s sont vo i s i nes de ce l les t r o u v é e s p a r d ' a u t r e s 

a u t e u r s : P i e r p o i n t (1967) c h e z Picea glauca ( — 4 , 2 b a r s ) , Larix laricina ( — 4 , 9 b a r s ) , 

H i n c k l e y et R i t ch i e (1973) c h e z Abies procera (•—2 b a r s ) , Abies amabilis ( — 2 b a r s ) , 

Pinus conforta (—1 b a r ) ; W a g g o n e r et T u r n e r (1971) c h e z Pinus resinosa ( — 2 b a r s ) . 

Les v a l e u r s des po ten t ie l s de base c h e z les a r b r e s s o u m i s à la sécheresse son t 

b e a u c o u p p lus f a i b l e s : — 1 6 b a r s ( tab l . 2) . L a v a l e u r at te inte d é p e n d du n i v e a u de 

sécheresse du so l : Suco f f (1972) a m o n t r é c h e z Pinus resinosa q u ' i l ex i s ta i t une r e l a t i o n 

é t r o i t e en t r e la t e n e u r en e a u du so l et le po ten t ie l de base . O n peut a l o r s p e n s e r a v e c 

d ' a u t r e s a u t e u r s q u e Pis p e r m e t d ' é v a l u e r l a d i s p o n i b i l i t é en e a u du so l à un m o m e n t 

d é t e r m i n é . 

L a v a l e u r de P m d é p e n d à la fo is de l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n po ten t ie l l e et de la 

r é p o n s e p r o p r e à l ' a r b r e ( rés is tances a u t r ans fe r t de l ' e a u , a v e c en p a r t i c u l i e r l a 

r é g u l a t i o n s t o m a t i q u e ) . 

D a n s la f i g u r e 2 , nous a v o n s vu q u e les v a l e u r s de P m des a r b r e s s o u m i s à l a 

sécheresse et des a r b r e s i r r i g u é s é ta ien t v o i s i n e s (—21 ba rs ) ; i l e n résu l te q u e l a 

d i f f é r e n c e A P = PB — Pm est p lus i m p o r t a n t e p o u r les a r b r e s a r r o s é s q u e p o u r les 

s e c s . A u f u r et à m e s u r e q u e le dessèchemen t du so l a u g m e n t e et q u e la t r a n s p i r a t i o n 
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de l ' a r b r e d i m i n u e , A P ba isse et tend ve rs 0. A i n s i , l a v a l e u r de A P r e f l é t e r a i t l ' i n ten ­

sité de l a f e r m e t u r e s t o m a t i q u e . 

L a d y n a m i q u e du po ten t ie l de sève en f o n c t i o n de l ' a u g m e n t a t i o n du po ten t ie l 

h y d r i q u e du so l est schémat i sée s u r la f i g u r e 5. C e schéma r e p r é s e n t e les e n v e l o p p e s 

s u p é r i e u r e s ( P M ) et i n f é r i e u r e s (PB) des v a r i a t i o n s j o u r n a l i è r e s du po ten t ie l de sève. 

L a v a l e u r de PB p o u r un A P f a i b l e c o r r e s p o n d d a n s no t re s c h é m a à l 'état h y d r i q u e 

at te int p a r l ' a r b r e l o r s q u e la f e r m e t u r e des s toma tes est t o ta le ( t r a n s p i r a t i o n e x t r ê ­

m e m e n t r é d u i t e ) , c 'est ce q u e nous a v o n s a p p e l é P B 0 . D a n s nos e x p é r i m e n t a t i o n s , nous 

a v o n s t r o u v é des v a l e u r s de P B 0 éga les à — 2 0 b a r s p o u r Picea abies,— 21 ba rs p o u r 

Pseudoisuga menziesii, — 1 7 b a r s p o u r Pinus nigra et — 1 6 ba rs p o u r Pinus sylvestris. 

C e s v a l e u r s sont v o i s i n e s de ce l les q u ' a m e s u r é L o p u s h i n s k y (1969) l o r s q u e la fe r ­

m e t u r e s t o m a t i q u e est to ta le : — 1 7 , 3 p o u r Pinus ponderosa, — 1 6 , 2 b a r s p o u r Pinus 

conforta, — 2 2 , 5 b a r s p o u r Pseudoisuga menziesii. N o t r e s c h é m a est v o i s i n de ce lu i 

d o n n é p a r W a r i n g et C l e a r y (1967). O n a l ' h a b i t u d e de d é f i n i r l 'é tat de sécheresse 

e x t r ê m e d ' u n végé ta l a u m o y e n du po in t de f l é t r i ssemen t t e m p o r a i r e et d u po in t de 

f l é t r i ssemen t p e r m a n e n t , m a i s ces p a r a m è t r e s sont d a n s la p r a t i q u e d i f f ic i les à é v a ­

l u e r . D e p lus B e c k e r (1970) note q u e des jeunes p lan ts r é s i n e u x peuven t rés is ter à 

des pF s u p é r i e u r s à 4 ,2 (po in t de f l é t r i ssemen t p e r m a n e n t ) . L a v a l e u r de P B 0 p o u r r a i t 

a l o r s ê t re u t i l i sée p o u r c a r a c t é r i s e r c h e z une espèce le m o m e n t o ù les p r o c e s s u s de 

t r a n s p i r a t i o n et de pho tosyn thèse sont b l oqués . 

D a n s le cas de Pseudoisuga menziesii, l ' e n v e l o p p e s u p é r i e u r e ( P m ) dépasse P B 0 

q u a n d le so l est peu desséché. Les études po r tan t s u r les a u t r e s essences : Pinus syl­

vestris, Pinus nigra, Picea abies pe rme t ten t de t r a c e r un s c h é m a d i f f é ren t p o u r l ' é v o l u ­

t i on de P m et de PB en f o n c t i o n du po ten t ie l h y d r i q u e du so l ( f ig. 5b). D a n s ce c a s , l ' en ­

v e l o p p e du po ten t ie l m i n i m a est i n f é r i e u r e à Pjs 0 . P o u r des p lan tes a r b u s t i v e s et h e r b a ­

cées, H i c k m a n (1970) t r o u v e lui auss i d i f fé ren ts types d ' é v o l u t i o n de PB et de P m en 

f o n c t i o n d u dessèchemen t du s o l . D a n s l ' e x p é r i m e n t a t i o n de R o u v r e s , o n a r e m a r q u é 

q u e p o u r les mêmes j o u r n é e s , ap rès une l o n g u e p é r i o d e de sécheresse, les p ins et 

l ' ép icéa a v a i e n t un c o m p o r t e m e n t d i f f é ren t du D o u g l a s et d u s a p i n de N o r d m a n n . 

Les p r e m i e r s a v a i e n t at te int o u dépassé PB0> a l o r s que les a u t r e s se s i tua ien t e n c o r e 

a u - d e s s u s . L a f i g u r e 6 schémat i se p o u r les p ins et le D o u g l a s l ' é v o l u t i o n d a n s le t emps 

des po ten t ie ls de sève, en p é r i o d e de dessèchement . O n cons ta te q u ' a u t e m p s t „ , le 

D o u g l a s a un PB s u p é r i e u r à ce lu i du p i n , ce qu i s i gn i f i e que le so l p rospec té p a r les 

r a c i n e s de la p r e m i è r e espèce est m o i n s desséché que ce lu i occupé p a r la d e u x i è m e . 

Les c o n d i t i o n s é v a p o t r a n s p i r a t o i r e s é tan t les m ê m e s , il en résu l te q u e la t r a n s p i r a t i o n 

des p ins a été p lus fo r te que ce l l e du D o u g l a s . C ' e s t auss i ce q u ' o n t t r o u v é L o p u s h i n ­

s k y et K l o c k (1974) qu i ont m o n t r é q u e la t r a n s p i r a t i o n des p ins , l o rs d ' u n e p é r i o d e de 

dessèchemen t , é ta i t t rès é levée les p r e m i e r s j o u r s , pu is chu ta i t b r u s q u e m e n t . C h e z 

Abies grandis et Pseudoisuga menziesii, la t r a n s p i r a t i o n est b e a u c o u p p lus f a i b l e a u 

d é p a r t , m a i s d i m i n u e t rès p r o g r e s s i v e m e n t d a n s le t e m p s . P B o (— 25,8 ba rs p o u r 

Abies grandis et — 2 2 , 5 ba rs p o u r Pseudoisuga menziesii) est at te int b e a u c o u p p lus t a r ­

d i v e m e n t , a u bout de 13 j o u r s c o n t r e 6 j o u r s p o u r Pinus resinosa. 

P o u r m i e u x a n a l y s e r le c o m p o r t e m e n t des essences f o res t i è res face à la sécheresse, 

il fau t d i s t i n g u e r d e u x no t ions : 

— l a rés is tance à la sécheresse q u i est l a poss ib i l i t é q u ' a une espèce de subs is te r 

m a l g r é le dé f ic i t h y d r i q u e , 
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F I G . 5. — S c h é m a de l'évolution du potentiel de sève en fonction du dessèchement du sol. P m représente 

le potentiel minimum théorique et PB le potentiel de base, a) P s e u d o t s u g a m e n z i e s i i . b) P inus n i g r a . 

Scheme of the evolution of xylem sap pressure versus drying soil. PM is the theoretical minimum potential 
and P n the basic potential a) P s e u d o t s u g a m e n z i e s i i . b) P inus n i g r a . 

T e m p s 

F I G . 6. — Schéma de l'évolution du potentiel de sève en fonction du temps. La figure représente les enveloppes 

supérieure (PM) et inférieure ( P B ) pour deux espèces : P s e u d o t s u g a m e n z i e s i i (—) et P inus n i g r a 

( )• 

Scheme of the evolution of xylem sap pressure versus time. This figure gives upper ( P m ) and lower ( P R ) 

envelopes for two species : P s e u d o t s u g a menz ies i i (—) and P inus n i g r a ( ). 
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—• la poss ib i l i t é p o u r l ' a r b r e de c o n t i n u e r ses ac t iv i tés b i o l o g i q u e s ( p h o t o s y n ­

thèse, c r o i s s a n c e ) m ê m e p e n d a n t une p é r i o d e de déf ic i t h y d r i q u e . 

Il s e m b l e q u e le c o m p o r t e m e n t des p ins ( c e u x q u e nous a v o n s étud iés) pu isse 

ê t r e i n t e r p r é t é de la f a ç o n s u i v a n t e : t r a n s p i r a t i o n et pho tosyn thèse i m p o r t a n t e s p o u r 

une a l i m e n t a t i o n en e a u c o r r e c t e , ensu i te l o r s q u e la sécheresse s ' i ns ta l l e d i m i n u t i o n 

r a p i d e à la fo is de la t r a n s p i r a t i o n et de la pho tosyn thèse a v e c un b l o c a g e de ces ac t i ­

v i tés b i o l o g i q u e s p o u r des PB r e l a t i v e m e n t for ts . A p a r t i r de ce m o m e n t , l a t r a n s p i ­

r a t i o n n 'é tan t p lus que c u t i c u l a i r e , le PB n ' a u g m e n t e q u e t rès l en temen t et d a n s ces 

c o n d i t i o n s , l ' a r b r e résiste b ien à la sécheresse. 

Le D o u g l a s est c a p a b l e de t r a n s p i r e r et de p h o t o s y n t h é t i s e r à des potent ie ls h y d r i ­

q u e s p lus f a i b l e s , ce qu i lu i d o n n e , lo rs de sécheresses m o d é r é e s (déf ic i t p l u v i o m é -

t r i q u e peu i m p o r t a n t o u rése rve en e a u du so l suf f isante) de g r a n d e s poss ib i l i tés d ' a s s i ­

m i l a t i o n . L o r s q u e la sécheresse se p r o l o n g e , le m e i l l e u r c o m p o r t e m e n t des p ins , tel 

que les f o res t i e r s on t pu l ' o b s e r v e r , peut sans dou te s ' e x p l i q u e r p a r le m a i n t i e n 

de l e u r état h y d r i q u e à un n i v e a u p lus sa t i s fa isan t q u e ce lu i des au t res rés i ­

n e u x : PB (p ins) > PB ( D o u g l a s ) p a r e x e m p l e . 

Reçu pour publication en juillet 1977. 

S u m m a r y 

Some results about daily kinetics of xylem sap pressure for forest trees 

In the N o r t h Eas te rn par t o f F r a n c e d u r i n g 1976 w h i c h w a s a n e x c e p t i o n n a l y d r y y e a r 
d a i l y k inet ics o f x y l e m sap p r e s s u r e f o r s o m e forest t rees (4 to 8 m height ) w e r e e x a m i n a t e d (Abies 
nordmanniana S p a c h . Cedrus allantica M a n e t t i , Cedrus deodara L o u d . , Cedrus / /ban/ ( G . D o n ) L o u d . , 
P/cea abies (L) K a r s t e n , Pinus nigra A r n . Ssp Nigricans Hos t . , Pinus sylvestris L. Pseudotsuga menziesii 
( M i r b . ) F r a n c o ) . S o m e of the trees w e r e left non i r r i g a t e d d u r i n g this p e r i o d of e x c e p t i o n n a l y seve re 
d r o u g h t , o t h e r w e r e w a t e r e d . 

A n a l y s i s o f d a i l y k inet ics o f x y l e m sap p r e s s u r e h a v e s h o w n d i s c r e p a n c i e s be tween w e l l - w a t e r e d 
t rees a n d d r o u g h t y t rees. T h e s e d i f fe rences have been not iced o n the bas ic po tent ia l (Pb ) a n d o n the 
a m p l i t u d e ( A P ) of the da i l y sap p r e s s u r e v a r i a t i o n s . 

F o r w a t e r e d t rees the f o l l o w i n g va lues o f bas ic po ten t ia l have been f o u n d : — 3.0 to 4.0 ba rs fo r 
a Pseudotsuga menziesii, — 7 , 0 bars f o r Pinus nigra, — 8 , 5 bars f o r Abies nordmanniana, — 6 , 0 bars 
f o r Pinus sylvestris, — 7 , 5 b a r s f o r Picea abies. In i n c r e a s i n g d r o u g h t , A P d e c r e a s e s to 0. A P is the re 
re f lec t ing the s t o m a t a l c l o s u r e . 

A n a d d i t i o n n a l c o n c e p t is then o f fe red by the a u t h o r s . T h e c r i t i ca l bas ic po ten t ia l P n u , de f ined as 
the bas ic po ten t ia l r e a c h e d w h e n the a m p l i t u d e of d a i l y v a r i a t i o n s is less t h a n 4 bars ( d u r i n g a s u n n y 
d a y ) . C o m p a r a t i v e s tudy of x y l e m sap p r e s s u r e f o r Pseudotsuga menziesii, Pinus nigra a n d Pinus sylves­
tris d i s p l a y s m a r k e d d i f fe rences of b e h a v i o u r b e t w e e n these spec ies , e s p e c i a l l y b e t w e e n D o u g l a s - f i r 
a n d p ines . T h e s e b e h a v i o u r s a r e i n te rp re ted as f o l l o w : 

— Pines have i m p o r t a n t t r a n s p i r a t i o n a n d photosyn thes is w h e n e n o u g h w a t e r is a v a i l a b l e . In 
i n c r e a s i n g the d r o u g h t t he re is a r a p i d d e c r e a s e in t r a n s p i r a t i o n a n d pho tosyn thes is ; these p h y s i o l o ­
g i c a l act iv i t ies a r e s topped f o r r e l a t i ve l y h igh P B o (— 16 to — 17 ba rs ) . F r o m that m o m e n t the t r a n s ­
p i r a t i o n be i ng o n l y c u t i c u l a r , P B i nc reases o n l y v e r y s l o w l y a n d the t ree s u p p o r t s w e l l the d r o u g h t . 

— D o u g l a s - f i r con t i nues to have t r a n s p i r a t i o n a n d pho tosyn thes is t i l l l o w w a t e r po ten t ia l a r e 
r e a c h e d (— 21 ba rs ) . T h e r e the b l o c k a g e of its act iv i t ies h a p p e n s at v e r y m u c h l o w e r potent ia ls t h a n 
p ines . If the d r o u g h t i nc reases such a l o w w a t e r po ten t ia l m a y i nduce a c r i t i ca l c o n d i t i o n f o r the t rees. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

Einige Ergebnisse über den Tagesgang des Saftstrompotenzials in Koniferen 

D i e A u t o r e n un te rsuch ten im a u s s e r g e w ö h n l i c h t r o c k e n S o m m e r 1976 d e n T a g e s g a n g des Sa f t s t r om­
po tenz ia l s v e r s c h i e d e n e r N a d e l h ö l z e r (Ab/es nordmanniana S p a c h , Cedrus atlanlico M a n e t t i , Cedrus 
deodara L o u d . , Cedrus libani ( G . D o n . ) L o u d . , Picea abies (L) K a r s t e n , Pinus nigra A r n . Ssp Nigricans 
Hos t . , Pinus sylvestris L., Pseudotsuga menziesii ( M i r b / F r a n c o ) ) . 

D i e U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n in N o r d o s t f r a n k r e i c h ( N a n c y und L a n g r e s ) a n 4-8 m h o h e n B ä u m e n 
d u r c h g e f ü h r t . E in T e i l d e r B ä u m e w u r d e r e g e l m ä n i g bewässer t , w ä h r e n d d ie res t l i chen B ä u m e d e r 
e x t r e m e n S o m m e r t r o c k e n p e r i o d e ausgesetz t b l i e b e n . 

D i e A n a l y s e des T a g e s g a n g e s des Sa f t s t r ompo tenz ia l s ze ig t deu t l i che U n t e r s c h i e d e z w i s c h e n d e n 
bewässe r ten und den u n b e w ä s s e r t e n B ä u m e n , s o w o h l bezüg l i ch des B a s i s p o t e n z i a l s ( P B ) a ls a u c h 
d e r A m p l i t u d e ( A P ) des T a g e s g a n g e s . 

Be i d e n bewässe r ten B ä u m e n w u r d e n d ie f o l g e n d e n B a s i s p o t e n z i a l e festgestel l t : Pseudotsuga 
menziesii : — 3 , 0 bis — 4,0 B a r Abies nordmanniana : — 8 , 5 B a r Pinus nigra : — 7 , 0 B a r , Pinus sylves­
tris : — 6,0 B a r , Picea abies : — 7,5 B a r . 

M i t z u n e h m e n d e r T r o c k e n h e i t n i m m t d ie A m p l i t u d e des T a g e s g a n g e s ( A P ) s t ä n d i n g a b und 
v e r s c h w i n d e t g ä n z l i c h ; d ie A P - W e r t e b r i n g e n d a h e r d ie In tens i tä t des S tomatasch lusses deu t l i ch z u m 
A u s d r u c k . D i e A u t o r e n s c h l a g e n d a h e r d e n Begr i f f e ines « k r i t i schen B a s i s p o t e n z i a l s » ( P B O ) V O R > A E N 

sie a ls jenes B a s i s p o t e n z i a l d e f i n i e r e n das a n e i n e m S t r o d l u n g s t a g e r r e i c h t w i r d , w e n n d ie A m p l i t u d e 
des T a g e s g a n g e s ( A P ) 4,0 B a r be t r äg t . 

D i e v e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g des Sa f t s t r ompo tenz ia l s bei Pseudotsuga menziesii, Pinus nigra 
und Pinus sylvestris ze ig ten deu t l i che U n t e r s c h i e d e i n s b e s o n d e r e z w i s c h e n d e r D o u g l a s i e und den 
K i e f e r n . D ieses u n t e r s c h i e d l i c h e V e r h a l t e n w i r d v o n d e n A u t o r e n w i e fo lg t i n te rp re t i e r t : 

— Bei g u t e r W a s s e r v e r s o r g u n g h a b e n d ie K i e f e r n hohe T r a n s p i r a t i o n und Pho tosyn these , 
w e l c h e mit z u n e h m e n d e r T r o c k e n h e i t r a s c h a b n e h m e n und zu e i n e r B l o c k i e r u n g d e r p h y s i o l o g i s c h e n 
A k t i v i t ä t bei v e r h ä l t n i s m ä s s i g h o h e n « k r i t i s chen B a s i s p o t e n z i a l e n » (Pn<>) v o n — 1 6 , 0 bis — 1 7 , 0 B a r 
f ü h r e n . V o n d i e s e m Z e i t p u n k t a n ist d ie T r a n s p i r a t i o n n u r m e h r c u t i c u l ä r und das B a s i s p o t e n z i a l (Pn) 
e r h ö h t s ich n u r s e h r l a n g s a m . D a m s t e rg i b t s i ch e ine gute W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t bei W a s s e r m a n g e l . 

— Be i d e r D o u g l a s i e g e h e n T r a n s p i r a t i o n und Pho tosyn these bis zu e i n e m s e h r n i e d e r e n Saftst­
r o m p o t e n z i a l (— 21,0 B a r s ) we i t e r . D i e B l o c k i e r u n g d e r b i o l o g i s c h e n A k t i v i t ä t e r fo lg t d a h e r bei d e r 
D o u g l a s i e bei wesen t l i ch g e r i n g e r e n S a f t s t r o m p o t e n z i a l e n als bei d e n K i e f e r n . Be i w e i t e r z u n e h m e n d e r 
T r o c k e n h e i t k a n n d ies zu i r r e v e r s i b l e n T r o c k e n s c h ä d e n f ü h r e n . 
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