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Débourrement et reprise de croissance du peuplier d’un an

en relation avec la modulation des dynamiques 

d’absorption hydrique et minérale 

engendrée par les apports d’azote au printemps.

Poplar bud break on one-year whip 

and growth spring resumption 

in relation with 

water and mineral uptake 

constraint by nitrogen supply

Suraphon THITITHANAKUL, François BEAUJARD, Gilles PETEL
UMR 547, PIAF  (INRA. Univ. Blaise Pascal) - Clermont-Ferrand  



What we want to show ?

- Bud break is a strong event in the life of temperate trees. 

- At this moment buds reconnect the whole plant network
with water. mineral and metabolic relationship up to the soil. 

- A lot of knowledges on carbon and nitrogen remobilization during the spring are available.

- We have not the same knowledges on the role of the roots environment
especially for nitrogen availability. 

With nitrogen constraint protocol applied in spring. we purpose to contribute to this topic

State of Art
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Design of the Poplar bud burst spring experiment
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Dynamic Uptake

undergoing

Nitrogen Constraint Availability

_____________________
1 - Nitrate uptake

2 - Potassium uptake

like monovalent cation

3 - Calcium uptake

like divalent cation

Experiment made under greenhouse
and with recirculating nutrients systems

( 3 lines. 5 plants per line ) 

Mineral Approach

( at the end )
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Experiment made under the greenhouse during the spring (2009) 

Xylem Sap Pressure Measurement

… sometimes with leaks from lenticelles 
in case of a high pressure …

1- before the bud breakPhysical Approach

Sap Flow Measurement

2 - after the bud break

… modified and without any hole to prevent leaks
in accordance with the method of Valancogne and Nasr (1989) 8S.
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Results of nitrogen supply

in architecture and C and N use  

10 days after the first leaf release 
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2 - Nitrogen Content of all Tissues at the End of the Experiment 
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Integrative point of view to conclude

According to edaphic nitrogen availability, 

Poplar significantly uptakes nitrate before and after the bud break

Effects :

- increase existing N storage

- change K and Ca uptake as a link with nitrogen leader role

- modify carbone storage remobilization as root/shoot use balance

- moisten all aerial and root tissues from a high root pressure stimulation

- at the end increase the first steps of the leaf growth
and probably their relations with environment: photosynthesis and water flux 

N pulse like a small nitrogen apply in spring

gives to a strong physiological effect taken over from the leaf growth.

- do not alter the bud break profil all along the one-year whip
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Débourrement et reprise de croissance du peuplier d’un an en 
relation avec la modulation des dynamiques d’absorption hydrique 
et minérale engendrée par les apports d’azote au printemps. 

Le débourrement des bourgeons est un évènement fort et un repère 
dans le cycle de développement de l’arbre. Durant cette période, la 
reprise de croissance et l’étalement des premières feuilles sont 
accompagnées d’une véritable remise en place des flux d’eau, de 
carbone organique, d’ions et du retour fort à la photosynthèse. Le rôle 
des réserves carbonées et azotées dans ce processus est primordial, et a 
été, et continue à être bien étudiées. Les recherches ont cependant 
délaissées l’alimentation minérale et azotée pendant cette phase pour 
être focalisées sur à la remobilisation de réserves. Toutefois, on peut 
considérer que la plante en reprise de croissance va aussi reprendre une 
forte interaction avec son environnement édaphique au moins pour les 
composantes hydrique et minérale.  On avait déjà montrer que certains 
arbres (noyer,érable,peuplier) pouvaient absorber une part significative 
d’azote avant le débourrement et que celle-ci porte à conséquence sur 
la pression de la sève xylémienne racinaire, la réhydratation des tissus 
et, potentiellement, le remplissage de novo de système vasculaire 
embolisé.  Pour aborder le lien entre cette absorption, la qualité du 
débourrement et la remobilisation des réserves, nous avons conduit des 
expériences de printemps sur le peuplier d’un an qui fond intervenir 
des apports contrôlés d’azote pendant cette période. Les suivis  
dynamiques de l’absorption minérale, de la pression de la sève 
xylémienne, de remise place de la transpiration ainsi que la 
caractérisation de l’architecture des plantes et de l’état des réserves peu 
après le débourrement, montrent de fortes différences dans le 
fonctionnement du végétal et donc dans sa préparation à la croissance 
printanière puis estivale. Nous proposons d’en présenter et d’en
discuter les résultats.  

.

Poplar bud break on one-year whip and growth spring 
resumption in relation with water and mineral uptake 
constraint by nitrogen supply

Bud break is a hard event and a mark for the developmental 
sequences of the tree.  During the spring, the growth of tree 
increases and first leaves spreading over. Furthermore, the 
flows of water, carbon and ionic elements get back with the 
transpiration and photosynthesis.  At this moment, carbon 
and nitrogen reserves play a leading role. These events are 
well known and are still studying.  However, spring 
researches have neglected mineral and nitrogen uptake in 
order to focus on the reserves use. So we could consider a 
real rebuilt of a strong interaction between plant, water, and 
mineral roots environment during the spring. In previous 
works, we have known that some trees (maple tree, poplar, 
walnut tree) can uptake a significant part of mineral nitrogen 
before the bud break.  This uptake leads to a high root 
pressure peak, tissues return hydrate and it could create an 
opportunity to refill the injured embolism xylem vessels. To 
study the link between mineral uptake, quality of the bud 
break and reserves use, we have led spring experiments on 
the one-year whip of poplar with controlled nitrogen 
supplies. Results demonstrate significant differences in the 
plant functioning and  the start growth point for the spring 
and further. We purpose to show and discuss results of theses  
spring experiments i.e mineral uptake, xylem sap pressure 
variation, first step of the transpiration and C and N reserves 
level in few days after bud break

Suraphon THITITHANAKUL, François BEAUJARD (1), Gilles PETEL
UMR 547, PIAF,  (INRA, Univ. Blaise Pascal), Site de Crouel, Centre INRA de Clermont-Ferrand, 234 Av. du Brézet, 
63100 Clermont-Ferrand, France - Correspondance : beaujard@clermont.inra.fr 17
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� Apprentissage des techniques hydrauliques

� Etudier les différentes techniques pour la 
détermination des courbes de vulnérabilité de la 
cavitation et ses relations

� Etude du fonctionnement hydraulique 
hivernal

� Etude du fonctionnement hydraulique estival

� Le cycle de sécheresse en chez le pommier et le 
noyer
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� Objectif 
◦ Fonctionnement du stress chez le pommier et le noyer

◦ Comportement de la réhydratation
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Histogram  P50 - x = -5,624
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• Etudier variabilité génétique de la résistance à la 
cavitation

Identifier des génotypes plus performants face • Identifier des génotypes plus performants face 
aux contraintes hydriques
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� Equipe technique
◦ Christophe SERRE, Christian BODET, 
Pierre-Henri CONCHON 

� Tout l’equipe INRA - Piaf 
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Fonctionnement hydrique d’une 
pinède à Chêne vert

Morgane Urli, Jean-Baptiste Lamy, Régis Burlett, 
Fabrice Sin, Annabel J. Porté et Sylvain Delzon



2

Déplacement prévu du bioclimat des 
espèces dû aux changements climatiques 

Distribution future de 

Quercus petraea : 
2080

simulation  BIOMOD

Leading edge 

Rear edge 

Migration

Extirpation

Adaptation

Colonisation en altitude

Thuiller et al. (2005)



La cas du Chêne vert en limite Nord 

 

Actuel

Enveloppe
bioclimatique actuelle

 

2100

3

Modélisation de l’enveloppe bioclimatique du Chêne

vert en France

Projet CARBOFOR , Badeau et al. 2009
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2- La stratégie hydrique du Chêne vert lui confère-t-

elle un avantage dans la colonisation des différents 

faciès dunaires sous l’effet des changements 

climatiques? (échelle locale)

1- Observe-t-on une colonisation du Chêne vert en

limite nord de son aire de répartition? (échelle 

biogéographique)



Forêt domaniale 
d’Hourtin

Forêt domaniale de 
Longeville sur mer

Forêt domaniale 
d’Olonne sur mer

Forêt domaniale des 
Pays de monts

5

Le Chêne vert 
en limite nord

Distribution 
observée

Bayonne

Bordeaux

Nantes

Utilisation des sommiers de l’ONF de 
1880 à nos jours

Échelle biogéographique
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Colonisation du Chêne vert le long du 
cordon littoral

• Forêt domaniale d’Hourtin

• Forêt domaniale d’Olonne sur mer

Vitesse de colonisation : 27.5 m.an-1

Vitesse de déplacement du bioclimat prévue : 4 km.an-1

Vitesse de recolonisation post-glaciaire : 100-700 m.an-1

Échelle 

biogéographique
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A : Haut de dune, côté Ouest

B : Haut de dune, côté Est

C : Bas de dune

A B C

La forêt dunaire littorale : dispositif 
expérimental

Échelle 

locale

Contrainte
hydrique
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Caractérisation du microclimat et 
de l’humidité du sol

• Le microclimat • L’humidité du sol

Échelle 

locale

100 mm

200 mm

300 mm

Haut de dune, côté Ouest

Haut de dune, côté Est

Bas de dune
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Evolution des abondances relatives de chaque 
espèce en fonction de la profondeur de la nappe

Échelle 

locale
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Caractérisation de la régénération des 
trois espèces

Échelle 

locale
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Différence de discrimination entre les années sèche et humide est moins 

importante pour le Chêne vert.

Chêne vert moins sensible aux années sèches que le Chêne pédonculé et le 

Pin maritime.

Caractérisation de la discrimination 
isotopique du carbone

• Comparaison interspécifique

Échelle 

locale
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Pas d’effet faciès sur la discrimination.

• Comparaison entre faciès
Échelle 

locale

Haut de dune, côté Ouest

Haut de dune, côté Est

Bas de dune
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Caractérisation du 
potentiel hydrique et 

de la conductance 
stomatique

Échelle 

locale

Haut de dune

Bas de dune
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Conclusions

 A l’échelle locale, sa stratégie hydrique lui confère un 

avantage sous l’effet du changement climatique.

 Le Chêne vert colonise le littoral atlantique.
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Stratégie hydrique et 
distribution des espèces 

Quelles sont les réponses spécifiques au stress hydrique 

de jeunes semis ?

Chêne pédonculé
Chêne vert

Haut 
de 

dune

Bas 
de 

dune

Milieu ouvert Milieu fermé
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