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I. Contexte de lI. Contexte de l’é’étudetude
Transferts du tritium de l’environnement aux 
plantes

 L’hydrogène des molécules d’eau libre (H2O ou HTOlibre = TRITIUM LIBRE) 
peut être incorporé à des molécules organiques lors de la photosynthèse ou de 
processus métaboliques secondaires (= TRITIUM ORGANIQUE ou OBT)
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I. Contexte de lI. Contexte de l’é’étudetude
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 Comportement biochimique du tritium 3H peut être considéré en première 
approximation comme équivalent à celui de son isotope stable, le protium 1H. 

 Néanmoins, phénomènes isotopiques lors des réactions de formation de 
matière organique (OBT).

 Le ratio d’activité massique est un moyen de quantifier les phénomènes 
isotopiques. 
- par rapport à l’activité de l’eau tritiée dans l’environnement (OBT/HTOair) ou par 
rapport à l’eau tissulaire de la plante (OBT/HTOlibre) 
- rapports en concentration (Bq/L)

Rapport isotopique 3H/ 1H et mécanismes biologiques
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II. Etude bibliographiqueII. Etude bibliographique

* oranges, pommes, bananes, melons, kiwis, fraises

** épinards, carottes, choux chinois, piments doux, poivrons
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 OBT / HTO libre = [0,3 - 2]
HTO libre / HTO air = [0,2 – 0,6]
OBT / HTO air = [0,15 - 1]
Le rapport OBT / HTO libre est toujours supérieur à OBT / HTO air .

 Valeurs OBT / HTO libre distribuées autour de 1 : ne permet pas de 
conclure à une discrimination du tritium par rapport à l’hydrogène
lors de son incorporation à la matière organique des plantes.

 Incertitude de mesure importante 
- mesure délicate de l’OBT

 Variabilité importante des résultats
- conditions expérimentales très différentes (température, hygrométrie, 

lumière), 
- mécanismes biologiques propres à chaque espèce ou organe (par ex. 

organe de stockage: fruits, tubercules…).

II. Etude bibliographiqueII. Etude bibliographique
Synthèse des données bibliographiques
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale
Présentation des expérimentations sur la laitue feuille de 

chêne blonde (Lactuca sativa L.):

 Conditions climatiques réelles (serre extérieure)

 Arrosage eau de Volvic, protection contre les
précipitations

 Suivi hebdomadaire:
- tritium atmosphérique (HTO air) 
- tritium de l’eau tissulaire (HTO libre) 
- tritium de la matière organique (OBT)

Site A Site B

Localisation Valduc, 360 m sous les vents par 
rapport à un point de rejet gazeux

Valduc, champ 
plus lointain

Activité atmosphérique 1 – 25 Bq m-3 1 – 15 Bq m-3

Opérateur Boissieux (1), Boyer (2) Boissieux (1)

Période
Mai – juillet 2006
Avril – juillet 2007

Aout –octobre 2007

Mai – juillet 2006
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Boyer, 2007 - site A (1)
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « instantanées » mesurées dans la 
vapeur d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des activités OBT dans 

l’eau de combustion de la matière organique (OBT) – expérience Boyer, 2007 – site A (1)

Résultats : valeurs instantanées

Boyer, 2007 - site A (1)
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Boyer, 2007 - site A (1)

10

100

1000

10000

0 20 40 60 80
Durée d'exposition (jours)

A
ct

iv
ité

 (B
q 

L-1
)

HTO air HTO libre OBT



Journées Tritium de la SFRP – 23-24 septembre 2009 - Paris 9

III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « instantanées » mesurées dans la 
vapeur d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des activités OBT dans 

l’eau de combustion de la matière organique (OBT) 

expériences Boyer, 2007 – site A (2) et Boissieux, 2006 – site A

Résultats : valeurs instantanées

Boyer, 2007 - site A (2)
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « instantanées » mesurées dans la 
vapeur d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des activités OBT dans 

l’eau de combustion de la matière organique (OBT) - expérience Boissieux, 2006 – site B

Résultats : valeurs instantanées

Boissieux, 2006 - site B
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « moyennes » mesurées dans la vapeur 
d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des activités OBT dans l’eau de 

combustion de la matière organique (OBT) – expérience Boyer, 2007 – site A (1)

Résultats : valeurs moyennes sur la période d’exposition

Boyer, 2007 - site A (1)
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « instantanées » et « moyennes »
mesurées dans la vapeur d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des 

activités OBT dans l’eau de combustion de la matière organique (OBT) 

expérience Boyer, 2007 – site A (1)

Comparaison : valeurs instantanées et moyennes

Valeurs « instantanées » Valeurs « moyennes »

Boyer, 2007 - site A (1)
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « moyennes » mesurées dans la vapeur 
d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des activités OBT dans l’eau de 

combustion de la matière organique (OBT) 

expériences Boyer, 2007 – site A (2) et Boissieux, 2006 – site A

Résultats : valeurs moyennes sur la période d’exposition

Boyer, 2007 - site A (2)
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Représentation graphique (échelle logarithmique) des activités HTO « moyennes » mesurées dans la vapeur 
d’eau de l’air (HTOair) et dans l'eau tissulaire de plants de laitue (HTOlibre), et des activités OBT dans l’eau de 

combustion de la matière organique (OBT) - expérience Boissieux, 2006 – site B

Résultats : valeurs moyennes sur la période d’exposition

Boissieux, 2006 - site B
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III. Etude expIII. Etude expéérimentalerimentale

Expérience HTO air moyen 
(Bq L-1 eau de l’air) OBT / HTOair OBT / HTO libre

Boyer, 2007 – A (1) 1080 0,9 ± 0,5 2,1 ± 1,2
Boyer, 2007 – A (2) 700 0,6 ± 0,2 2,1 ± 0,8
Boissieux, 2006 - A 860 1,5 ± 0,7 1,7 ± 0,3
Boissieux, 2006 - B 760 1,1 ± 0,4 2,4 ± 0,6

Ratios d'activité spécifique moyens entre l'activité en tritium organique et l'activité de la vapeur 
d'eau atmosphérique (OBT/HTO air) et entre l’activité en tritium organique et l’activité de l’eau 

tissulaire (OBT/HTO libre), calculés à partir des valeurs moyennes.

 OBT proche de HTOair (OBT / HTOair ~ 1)

 HTOlibre suit la même évolution que HTOair  mais est environ 2 fois plus faible
(OBT / HTOlibre ~ 2) 

Calculs d’impacts réalisés au CEA, OBT ~ HTO air ~ HTO libre
Dans les cas considérés ici, on surestimerait l’activité de l’eau libre.

 Néanmoins, conditions expérimentales particulières (arrosage, serre)
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DiscussionDiscussion

 littérature et expérience : OBT / HTOlibre > OBT / HTOair
valeurs OBT / HTOlibre > 1 fréquentes, OBT / HTOair ~ 1

Hypothèses:  

- HTOlibre feuilles utilisé pour la photosynthèse ≠ HTOlibre des vaisseaux en lien 
avec HTO du sol 

- par effet de « dilution », mesure HTOlibre pas représentative de HTOlibre
impliqué dans les réactions biologiques

 On ne peut pas conclure à une discrimination du tritium par rapport à
l’hydrogène lors de son incorporation à la matière organique des plantes.

 le schéma HTO air => HTO libre => OBT doit être adapté en fonction des 
paramètres biologiques et environnementaux (transfert foliaire ou racinaire)

- variabilité importante en fonction de l’espèce, de l’organe et des conditions 
expérimentales (cf. données littérature).

Littérature Expérience
OBT / HTO libre 0,3 - 2 1,7 – 2,4

HTO libre / HTO air 0,2 – 0,6 0,3 – 0,7
OBT / HTOair 0,15 - 1 0,6 – 1,5
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