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ECOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — Mise en évidence d’un gradient inversé de
potentiel hydrique dans la plante en atmosphére saturée d’humidité. Note (*)
de Mme Nicole Vartanian et M. Jorge Bravo Vieira-da-Silva, présentée par
M. Lucien Plantefol.

En atmosphére saturée d’humidité, un gradient inversé de potentiel hydrique se développe
entre les feuilles et les racines de Sinapis alba, quelle que soit ’humidité du sol. Mais alors que le poten-
tiel hydrique des racines diminue comme une fonction logarithmique de celui du sol, le potentiel
hydrique des feuilles se maintient constant autour de — 4,5 joules par mole. Cette valeur élevée serait
due & une absorption d’eau atmosphérique par les feuilles. Des modsles d’évolution du gradient de
potentiel hydrique pendant I'illumination ont été établis pour interpréter les résultats.

Un gradient inversé de potentiel hydrique a été trouvé par Rawlins (7) et Barrs (*)
entre les feuilles de Poivrier [(*), (7)] ou de Tournesol (%) et la solution de potentiel

.osmotique connu entourant les racines de ces plantes. Barrs a vérifié (%) que les résul-

tats n’étaient pas dus, comme P'avait cru Rawlins, & des erreurs expérimentales
de mesure du potentiel hydrique par la méthode des thermocouples psychrométriques,
et que I'apparition de ce gradient inversé était d’autant plus nette que 'humidité
atmosphérique était plus élevée. Mais ces expériences étaient effectuées sur milieu
liquide, apres un séjour de 10 h & Pobscurité, et le potentiel hydrique des racines
n’était pas mesuré. [Les études conduites par nous sur le Sinapis alba ont utilisé
les techniques déja décrites [(1'), (*2)]. Les plantes sont cultivées au Phytotron
de Gif-sur-Yvette en conditions controlées : température 22-24°, lumiére 15.10* ergs
s~ cm™? pendant 16 h, humidité de P’air maintenue proche de la saturation.

Les mesures de potentiel hydrique sont effectuées par la méthode de Shardakov
sur des plantes 4gées de 15 jours, environ 3 h aprés le début de la période d’éclai-
rement,

POTENTIEL HYDRIQUE DES FEUILLES ET DES RACINES. — Les résultats sont traduits
par la courbe 1, oll chaque point représente le potentiel moyen de feuilles ou racines
d’une vingtaine de plantes différentes. Le potentiel hydrique des feuilles apparait
pratiquement constant autour de la valeur — 4,5 joules mole ™%, le palier étant déja
obtenu pour un potentiel du sol assez élevé, alors que le potentiel hydrique des
racines diminue comme une fonction logarithmique de celui du sol. Un gradient de
potentiel hydrique normal se développe donc entre le sol et les racines et s’inverse
entre les racines et les feuilles, et ceci quelle que soit ’humidité du sol.

TRANSPIRATION ET ABSORPTION D’BAU PAR LES FEUILLES. — Barrs interprétait
ce gradient inversé comme une conséquence de la poussée racinaire (qui augmen-
terait le potentiel hydrique des feuilles au-dessus du potentiel hydrique de la solution).
Il éliminait une possibilité d’absorption d’eau par les feuilles en raison des pertes
de poids des plantes observées, qui indiquaient une nette transpiration.

En réalité les 2 phénomeénes ne sont pas incompatibles et peuvent avoir lieu
successivement, comme 1’ont constaté de nombreux auteurs [(°), (°)]. Aussi nous
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avons proposé les schémas de la figure 2 pour expliquer cette apparente contra-
diction : transpiration suivie d’absorption d’eau par les feuilles. Ces schémas ont été
vérifiés par des expériences ol les plantes étaient laissées complétement & Pobscurité
pendant un temps variant de 2 & 5 jours avant les mesures. Apres 48 h & I"obscurité,
Je potentiel hydrique des racines est encore assez bas et correspond probablement
a un potentiel négatif métabolique. En sol humide cependant, il est déja nettement
supérieur (3, 2 J/moles™* de plus) & celui des racines des plantes cultivées dans
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Courbe 1. — En atmosphére saturée d’humidité, variation du potentiel hydrique des feuilles et des racines
en fonction du potentiel hydrigue du sol

Courbe 3. — Transpiration réellement mesurée (a) et transpiration calculée (b)
pour différentes valeurs de potentiel hydrique du sol

un cycle photopériodique, pour un méme potentiel hydrique du sol (2 d, e). Par contre
en sol sec (2 b, ¢), il n’augmente notablement qu’au bout de plusieurs jours d’obscurité
et on trouve méme, alors, un gradient de potentiel hydrique totalement inversé
entre le sol, la plante et Patmosphére, ce qui doit &tre dfi & la seule absorption d’eau
par les feuilles.

Pour comprendre comment évolue le gradient de potentiel hydrique dans
la plante au cours d’un cycle de 24 h, il faut donc tenir compte de l'alternance
des périodes de lumiére et d’obscurité. Ainsi, pendant le jour, sous effet de I'illu-
mination, la feuille regoit une certaine quantité d’énergie qui se traduit partlellement
par son échauffement. Une différence de 1 & 2° peut apparaitre entre la température,
de la feuille et celle de ’ajr ambiant, ce qui entraine une perte d’eau par transpiration,
rétablissant I’équilibre thermodynamique (Principe de Le Chatelier). Ceci est d’ail-
leurs bien expliqué par Briggs (*). Par contre la nuit, lorsque la transpiration cesse,
’eau peut étre absorbée par les feuilles dont le potentiel est négatif, alors quele poten-.
tiel de I’atmosphére saturée est pratiquement nul.

TRANSFERT D’EAU DES FEUILLES AUX RACINES. — Le fait que pour un méme poten-
“tiel hydrique du sol, le potentiel racinaire des plantes & I’obscurité soit supérieur
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a celui des plantes restées a la lumiére, indique, de plus, qu’un transfert d’eau peut
s’effectuer depuis les feuilles jusqu’aux racines. Ce transfert a d’ailleurs été mis
en évidence par plusieurs auteurs, dont Slatyer (?), Vaadia et Waisel (*°) qui, utilisant
de l'eau tritiée, ont en outre démontré qu’il était faible et lent, et aussi Miiller-
Stoll (°). Ce dernier a méme observé une reprise de turgescence des racines de plantes
dont les parties aériennes étaient en atmosphére saturée d’humidité.
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Fig. 2. — Modeles théoriques indiquant le sens du flux d’eau dans le systéme sol-plante-atmosphere
dans deux séries de conditions : soit photopériode, soit nuit continue.
vy désigne le potentiel hydrigue

Une autre confirmation nous est enfin apportée par I'observation suivante :
la transpiration mesurée expérimentalement (courbe 3 @) est supérieure & la trans-
j piration calculée (3 b) & partir des différences de potentiel hydrique entre les racines

et le sol, et des valeurs de la résistance du complexe sol-racines établie précédem-

ment (1.2) suivant la formule de Van den Honert. On peut donc admettre que les
valeurs de potentiel hydrique des racines, déterminées le matin, sont plus élevées
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qu’elles ne devraient &tre, cette augmentation ne pouvant étre due qu’a I'absorption
d’eau par les feuilles et & son transfert aux racines.

Signalons aussi qu’il a été possible d’observer a la lumiére en sol trés sec et
surtout 4 obscurité, une augmentation de poids des tubes 4 culture au cours des
expériences, faits constatés déja par plusieurs auteurs, et interprétés comme 1’évidence
d’une absorption d’eau par les feuilles [Breazeale (°), Vieira-da-Silva (**)].

Concrusions. — II semble que I'action de la poussée racinaire invoquée
par Barrs ne saurait complétement expliquer les faits observés et que ’hypothése
d’une absorption d’eau par les feuilles ne doive pas étre rejetée. La transpiration
diurne sous leffet de Pillumination, ’absorption d’eau nocturne par les feuilles
en atmosphére saturée peuvent bien avoir lieu successivement et concourir & 1’éta-
blissement d’un gradient inversé de potentiel hydrique dans la plante.

Une étude dynamique devrait &tre poursuivie pour confirmer & titre définitif
ces observations, en placant les parties aériennes des plantes dans une atmospheére
saturée d’eau tritiée.

(*) Séance du 5 aofit 1968.
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