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L’hévéaculture produit du caoutchouc naturel et du bois d’hévéa. La Thailande est le premier
producteur mondial. Le latex, produit cytoplasmique des cellules laticif€res, contient 65 %
d’eau et 30 % de caoutchouc naturel constitué a 90 % de carbone. La plus grande partie des
recherches physiologiques ont porté sur le tissu laticifere, avec des chercheurs comme
d’Auzac, Jacob, Chrestin et Tupy. Les principales recherches en écophysiologie de I’hévéa
ont ¢té¢ développées par des chercheurs comme Buttery, Boatman, Lustinec, Resing,
Ceulemans, Impens, Ng, Samsuddin, Chua, Shorrocks, Templeton, Narayanan, Ninane,
Monteny, Costes, Gohet, Le Roux (Y), Thaler et Pagés. En 1998, le Programme Hévéa du
Cirad a lancé avec ses partenaires thailandais et avec I’Inra une approche écophysiologique
visant & rendre compte du fonctionnement de I’hévéa entier (gestion du carbone et de ’eau).

Le budget de 150 kF, accordé par le fonds commun Inra-Cirad a permis la mise en ceuvre de
deux projets de theses thailandaises dans le cadre d’une coopération associant le Cirad, I’Inra,
Kasetsart University et le Rubber Research Institute of Thailand. Ces deux théses ont été
soutenues a 1’Université de Kasetsart en Thailande le 12 mai 2004, avec 3 chercheurs Inra et 2
chercheurs Cirad dans les jurys. La participation de 1’Inra-Piaf et le financement du fonds
commun Inra-Cirad ont ainsi permis le transfert en Thailande de méthodologies novatrices
pour I’hévéa. Cette coopération initiale s’est poursuivie intensivement, avec de nouvelles
actions engagées, impliquant également 1’Université Blaise Pascal (Umr Piaf) et I’Inra de
Bordeaux.

e Thése « Unakorn » : Etude au niveau du tronc (saigné ou non) d’hévéas adultes.

Partition des assimilats hydrocarbonés. Dynamique de fonctionnement des différents puits
métaboliques : régénération du latex, croissance radiale du tronc, respiration du tronc, et

mise en réserve dans le bois et ['écorce.

Cette thése visait ’analyse de I’influence de la saignée sur le comportement du tronc, avec 4
approches expérimentales : '

o Cartographie du tronc pour les taux de saccharose et de phosphore inorganique
dans le latex, selon différents motifs
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o Etude fine de I'impact de la mise en saignée sur la croissance, et des cycles
diurnes d’expansion-contraction du tronc

o Etude saisonniere et diurne de la respiration du tronc

o Etude de la dynamique de stockage de réserves en amidon et sucres solubles
dans le bois et I’écorce du tronc & 5 périodes de 1’année.

L’effet de puits de la saignée s’est traduit par une forte chute du taux de saccharose dans le
latex (consommation), par une augmentation du taux de phosphore inorganique (activation
métabolique), et par une extension de la surface de tronc drainée par I’écoulement du latex. Il
s’est traduit également par une baisse importante de la croissance du tronc trés peu de temps
aprés la mise en saignée, ce qui montre que la production de latex se fait principalement avec
des assimilats « frais », non préalablement stockés. En cas d’arrét de saignée, il n’y a pas eu
d’arriére-effet de la saignée antérieure sur la croissance. Une mise en réserves d’amidon et de
saccharose, principalement dans le bois du tronc, a eu lieu pendant toute la saison des pluies,
et un important déstockage d’amidon a eu lieu lors de la refoliation. La saignée, par son effet
de puits sur les assimilats, semble s’accompagner d’une mise en réserve plus importante.
L’activité respiratoire du tronc a été intense aprés la refoliation, & la reprise des pluies ; elle a
décru ensuite jusqu’au minimum de la défoliation. Chez I’arbre non saigné, on a constaté une
forte relation entre croissance et respiration du tronc. La mise en saignée a perturbé
considérablement la respiration et introduit une forte variabilité, notamment chez les arbres
stimulés par un générateur d’éthyléne (éthéphon).

Les résultats de cette thése fournissent la représentation suivante :

La saignée, opération « locale » située au niveau du tronc, a un impact « étendu» sur de
nombreux aspects du fonctionnement de ’arbre, et notamment sur la répartition des assimilats
carbonés. L’évolution n’avait pas « prévu », chez ’hévéa, la saignée artificielle : 1’existence
de réserves ne suffit pas a compenser I’exploitation qui se traduit donc trés rapidement par
une réduction de la croissance de I’ensemble de I’arbre (détournement d’assimilats). En
revanche, aprés la défoliation et en ’absence de croissance, la mobilisation massive des
réserves permet une refoliation rapide. Alors que la respiration est en relation stable avec la
croissance de 1’arbre non saigné, la saignée représente logiquement une perturbation
métabolique importante qui modifie fortement la respiration, selon un processus qui reste a
interpréter. La saignée a, sur le moyen terme, un effet de dilution du saccharose du latex sur
une zone qui dépasse largement ’aire de drainage et de régénération (définie précisément par
des seuils empiriques) : cette dilution s’installe sans doute progressivement ‘au cours des
saignées successives par des processus de ré-équilibrage entre les différentes régions du tissu
laticifere, qui 1’emportent manifestement en rapidité sur les possibilités de rechargement du
laticifére en Sac. En revanche, I’afflux d’assimilats vers la base du tronc, en période de
photosynthése active, induit par I’effet de puits de la saignée et véhiculé par la seve élaborée
puis déchargé dans 1’apoplaste de 1’écorce du tronc, apparait partiellement récupéré par le
processus de mise en réserve sous forme d’amidon, peut-étre du fait d’une adaptation visant a
répondre a la nouvelle irrégularité de fonctionnement que fait apparaitre la saignée.

Un stage de deux mois est en cours pour finaliser les analyses et préparer deux publications
sur les parties « croissance » et « réserves ». Une demande complémentaire de stage vise a
approfondir les analyses sur la partie « respiration ».

e These « Krissada » : Etude de jeunes hévéas, a 1’échelle d’organes ou de ’arbre entier.
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Fonctionnement hydrique et carboné de jeunes hévéas de un an et demi en croissance, non
saignés, et soumis ou non a un stress hydrique.

o Paramétrisation pour I’hévéa, & 1’échelle de la feuille, des modeles de Farquhar
(photosyntheése) et de Jarvis (conductance stomatique)

o Comparaison de deux clones soumis au stress hydrique, concernant 1’
assimilation et la transpiration

o Relation entre respirations de maintenance et de croissance d’une part et
croissance en surface de la feuille d’autre part

o Vulnérabilité a I’embolie, comparaison d’organes et de clones

o Modélisation de I’assimilation et de la transpiration & I’échelle de 2 plantes
entiéres (dont une soumise a stress hydrique) par adaptation des modeéles
RATP et RER (Inra-Piaf).

Les modeéles de Farquhar et de Jarvis ont été paramétrés pour ’hévéa a I’échelle de la feuille,
et ont permis une bonne prédiction et une possibilité d’extrapolation a 1’échelle de la branche
ou de I’arbre entier. Des différences clonales ont été montrées, permettant d’envisager
d’expliquer la diversité de comportement des clones cultivés. Les paramétres principaux se
sont montrés corrélés avec la teneur en azote des feuilles. I’ influence de la température sur la
conductance stomatique et la capacité photosynthétique est apparue particuliérement
importante, puisqu’une variation de 2 degrés autour de I’optimum réduisait la conductance
stomatique de moitié.

Une relation positive a été trouvée entre la respiration nocturne et le taux de croissance
relative de la feuille. La position des feuilles et folioles dans 'unité de croissance
n’influencait pas la respiration. L’influence de la température sur la respiration nocturne de la
feuille reste a approfondir.

Des expériences de stress hydrique ont montré, aprés 14 jours d’arrét de l’arrosage, une
réduction de la transpiration de 80 % alors que la photosynthése n’était réduite que de 60 %.
Le xyleme de I’hévéa est apparu relativement vulnérable & I’embolie, comme d’autres arbres
décidus des tropiques humides. Les branches sont apparues plus vulnérables que les pétioles
ou les nervures centrales de folioles, mais une différence importante a été observée entre deux
clones au niveau des pétioles. Cette étude a confirmé 1’idée que les stomates ne se ferment
que peu avant le déclenchement possible d’embolie, permettant ainsi de maintenir la
transpiration et 1’assimilation en phase de stress hydrique aussi longtemps que le risque
d’embolie reste faible.

Le modele RATP de I’Inra-Piaf (« Respiration, Assimilation, Transpiration, Photosynthése »),
applicable a I’arbre entier, a fourni une bonne prédiction de la photosynthése et de la
transpiration ; le modéle RER (Régulation Embolie Résistance) a fourni une bonne prédiction
de la transpiration en situation de stress ; un modéle conjugué, fondé sur la valeur minimale
des deux prédictions, a fourni une bonne prédiction d’ensemble de la transpiration (avec ou
sans stress hydrique).
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Cette recherche, associant le Cirad, I’Inra et leurs partenaires sur 1’hévéa en Thailande, est
centrée sur 1’assimilation de carbone et I’utilisation de 1’eau. En effet, ’eau est le plus souvent
le facteur limitant principal de la croissance et de la production de latex. Le détournement de
carbone par la saignée est massif et réduit considérablement la croissance de 1’arbre
I’exportation d’eau par la saignée est certes négligeable vis-a-vis de la transpiration, mais
I’écoulement du latex est tres fortement dépendant d’un acceés facile a I’eau. L’étude
écophysiologique du comportement des différents clones devrait permettre une optimisation
de leur utilisation et fournir des éléments d’orientation pour la sélection.
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