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Les plantes vasculaires possèdent deux conduits hydrauliques dont la fonction consiste à 
transporter des liquides chargés en nutriments en flux descendant (phloème) et ascendant 
(xylème). Le premier permet ainsi de distributeur le sucre produit en hauteur dans les feuilles 
vers les racines et repose sur des mécanismes osmotiques. Le second distribue eau et minéraux 
puisés par la racine dans le sol [1]. 

Le mode de fonctionnement de ces deux circuits a longtemps fait l’objet de controverses. 
Cependant, il est aujourd’hui établi, concernant le xylème, que la transpiration massive par les 
feuilles exposées au soleil crée une très forte dépression dans le xylème, bien inférieure à la 
pression de vapeur saturante de l’eau. Ceci contribue donc à maintenir le flux ascendant de la 
sève. Sauf que, ce qui peut sembler parfait et harmonieux, présente un très un grand risque pour 
la plante car, normalement, l’eau devrait être sous forme gazeuse (diagramme de phase de 
l’eau). L’eau est donc dans un état métastable et toute rupture de ce fragile équilibre produit de 
la cavitation ou la formation de bulles de gaz. Celles-ci vont continuer à circuler dans le conduit 
de la sève sous pression négative, grossir et se transformer en bouchons provoquant ainsi 
l’embolie de la plante et sa mort. 

Dans l’environnement actuel d’évolution climatique vers des sécheresses, sévères et fréquentes, 
et températures plus élevées, l’embolie des plantes pourrait conduire fatalement à des pertes 
massives de surface verte. La compréhension des phénomènes physiques à l’origine de 
l’embolie tels que le transport de la sève dans des spécimens sous stress est un sujet qui mérite 
d’être étudié. 

 C’est dans ce contexte que nous souhaitons entreprendre 
la conception d’un dispositif d’étude et d’observation de la 
circulation ascendante de la sève dans la plante modèle 
Arabidopsis Thaliana. Notre stratégie consiste à utiliser des 
nanoparticules magnétiques (NP) dans le fluide nutritif de la 
plante, et de suivre leur déplacement et leur distribution dans 

le xylème, sous champ magnétique continu et pulsé.  L'imagerie du flux ascendant sera acquise 
à l’aide d’une caméra infrarouge afin de mesurer la montée en température se produisant dans 
le conduit dans chaque point où les NP. Ces mesures, in-vivo et non-invasives, devraient nous 
renseigner sur l'état de la sève en fonction du stress subit par la plante dans les vaisseaux 
individuels du xylème au fil du temps. L’imagerie infrarouge nous permettra de visualiser la 
distribution des NP et de différencier ainsi les zones riches en NP de celles qui en seront 
dépourvues en faisant le pari que ces dernières correspondent à des bulles de vapeur. Cette 
méthodologie pourrait être utilisée pour surveiller l'état fonctionnel des vaisseaux du xylème, 
fournir un procédé non-invasif pour étudier les processus de cavitation et d'embolie ainsi que 
des stratégies de réparation dans des plantes sous stress. 

[1] Knoblauch et al. eLife 2016, 5, e15341 ; Stroock et al. Annu. Rev. Fluid Mech. 2014, 46, 615. 

[2] Shyam et al. Int. J. Heat Mass Transf. 2019, 135, 1233 ; Kalambur et al. Nanotechnology 2005, 16, 1221. 


