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Fonctionnement hydraulique de 
l’arbre

Cruiziat & Tyree 1990 SOL

PLANTE

ATMOSPHERE

Continuum
 sol, plante, atmosphèreSève sous TENSION

Demande évaporative
de l ’air


transpiration foliaire


Déficit hydrique foliaire


Tensions


Transmission des tensions



Déficit hydrique au niveau 
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
Absorption racinaire
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La Cavitation

Cruiziat & Tyree 1990

Mécanisme de 
formation:

‘‘le germe d’air’’
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P50 et courbes de vulnérabilité

Le P50 est le paramètre 
utilisé pour définir la 
vulnérabilité à la 
cavitation

Le P50 correspond à la 
tension qui induit 50% 
de perte de conductivité
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Vulnérabilité à la cavitation

Le GIEC (2007) prévoit une augmentation des périodes de 
fortes sécheresses dans les prochaines décennies:

L’embolie du xylème est impliquée dans le dépérissement des 
arbres lors de fortes sécheresses.

La vulnérabilité à la cavitation est un bon indicateur de la 
résistance à la sécheresse.

Ex: P50 (Populus alba) = -1.5MPa

P50 (Buxus sempervirens) = -8MPa
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Fagus sylvatica L.
Hêtre ou Fayard

Famille des Fagacées

Hauteur 35m

Une des principales essences constitutives des 
forêts d'Europe tempérée

Large aire de répartition en Europe
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Aire de répartition du hêtre

Le GIEC (2007) prévoit une augmentation des périodes de fortes 
sécheresses dans les prochaines décennies:

 Impact sur l’aire de répartition du hêtre

Données IFN, 

Modélisations Vincent Badeau et al.        
UMR EEF, INRA Nancy et IFN 
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Objectif

L’objectif de l’étude est de déterminer les bases 
de cette variabilité à la fois en terme de 
variabilité génétique et en terme de plasticité 
phénotypique.

Pour mener à bien cette étude nous avons 
exploité un réseau européen de plantations 
comparatives. 

Action E52
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Dispositifs expérimentaux

- Pour étudier la variabilité génétique, nous avons 
sélectionné dix-sept provenances de hêtre dans 
la plantation de Lyons-la-Forêt .

- Pour cette analyse, nous avons testé 10 arbres 
par provenance.
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- Pour étudier la plasticité phénotypique, nous 
avons sélectionné six des dix-sept 
provenances, et nous les avons analysées 
dans trois plantations comparatives: en 
France, en Espagne et en Slovaquie.

- Nous avons testé entre 15 et 20 arbres par 
provenance dans chaque plantation.

Dispositifs expérimentaux
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Résultats

-  Le hêtre présente une grande variabilité 
de la vulnérabilité à la cavitation. Les 
valeurs extrêmes de P50 varient de 
-1.6MPa à -3.8MPa.
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Résultats

- Pas de différences 
significatives entre 
provenances. 

- Variabilité intra-
provenance forte.



Clermont-Ferrand  JED 2011 13

Résultats

- Différences 
significatives entre 
plantations. 

- Provenances sont 
plus ou moins 
plastiques. 

- Il existe une 
interaction entre le 
génome et 
l’environnement.
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Conclusions

- La variabilité de la vulnérabilité à la cavitation 
s'explique à la fois par la variabilité génétique 
en intra provenance et une plasticité 
phénotypique importante. 

- La plasticité phénotypique, plus que la 
variabilité génétique, explique la grande 
variabilité de la cavitation entre populations. 

- La plasticité phénotypique est sous contrôle 
génétique, et donc l'acclimatation du P50 varie 
entre provenances.
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Perspectives

Effectuer le même type de travail sur 
d’autres traits physiologiques de 
résistance à la sécheresse.

Intégrer ces résultats aux modèles 
prédictifs des aires de répartition des 
espèces.
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Merci!
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Le cavitron
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Microscope
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