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Tracant

Picea abies
Picea sitchensis
Pinus strobus

Populus tremula
Sorbus aucuparia
Fraxinus excelsior
Populus sp

Pivotant

Abies alba
Pinus nigra
Pinus pinaster
Pinus sylvestris

En coeur

Larix sp.
Pseudotsuga menziesii

Acer campestre
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Alnus incana
Betula verrucosa
Carpinus betulus
Castanea sativa
Fagus sylvatica
Quercus petraea
Quercus robur
Quercus rubra
Tilia cordata
Tilia platyphyllos
Ulmus glabra
Ulmus montana

La classification
de K@stler et al.
(1968)




Les limites de la typologie de
Kostler

Classification restreinte au compartiment
central

Classification restreinte aux profils racinaires

Classification non dynamique
Sols sans contrainte
Un systeme en coeur « fourre-tout »
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Organisation generale
d 'un systeme racinaire adulte

Charpentiere

Pivot Racine corde

secondaire

Pivot primaire supplanté par deux
pivots secondaires




Partie arrachée lors

d un chablis (Vvol. de
sol = 10 a 20 m?)

Compartiment
périphérique (Vol. de sol
= 750 m3 pour un chéne de

145 ans) \ e J Compartiment

central (Vol. de
sol = 70 m3 pour un
chéne de 145 ans)




Compartimentation et physiologie

Lorsque la transpiration des arbres est faible
(potentiel hydrique de I'atmosphere proche de 0), le
compartiment racinaire de surface est apte a
assurer une alimentation hydrigue suffisante

Lorsque le déficit hydrique augmente, le
compartiment profond complete
I'approvisionnement en eau

Enracinement profond : meilleur résistance a un
stress

Enracinement étendu en surface : meilleure
recupération apres un stress
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Les réitérations sur les charpentieres

Sans réitération

(peupliers, epicea,
pins...)

Avec réitérations retardées

(robinier, hétre, platane...)

Avec réitérations
séquentielles

(sapin, chéne
pédonculé, Tilia
cordata...)




L’épicéa commun

1. Racines superficielles,
horizontales et linéaires

6. Ensemble de pivots
verticaux




Le pin maritime

1. Racines superficielles,
horizontales et linéaires

2. Deuxiéme couronne de
racines horizontales a
extension limitée

6. Ensemble de pivots

verticaux
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Le platane hybride

4. Racines superficielles,
horizontales, abondamment
fourchues et anastomoseées

3. Production tardive
de racines a la base
du tronc

6. Ensemble de pivots
verticaux




CLASSIFICATION DES ARCHITECTURES RACINAIRES ADULTES

Architecture en surface
Flusieurs générations de charpentiéres

3 i — ramification inittale du pivet
Une seule génération de charpentiéres sasins prvibactinn Bedive

Sans fourche Avee fourches Sung fourche Avec fourches

Picea abies Abies alba Acer rubrum Platanus hybrida
% ! (Drénow, 2003) (Lucot, 1994) {Lyford et Wilson, 1%964) [Atger,, 1992)
; ,L l 1 I Pinus pinaster Sorbus aucuparia
g (Dirénou, 2003} {(Mauer et Palatova, 2002}
5 B Picea sitchensis
= - (Fraser et Gardiner, 1967)
'E # Peupliers Beaupré el 1214
E (Drénou, 2004)
5 Pseudotsuga menziesii Quercus robur
5 ] ‘l\ A A Jl. Quercus rubra (Els, 1973, Dirénow, 2003) {Lucot, 1994)
E g i ol T ; Cupressus macrocarpa Quercus petraea
£ |Z£ Peuplier Raspalje (Raimbault, 1991) (Lusot, 1994)
- =}
E E . {Dxenon, 00K Robinia pseudoacarcia
E - (Keresztesi, 1968)
- || | Peuplier Dorskawmp Alnus incana Fagus sylvatica
§~ @ %‘\- {Dirénou, 2004) (Berben, 1968) (Dirérou, gnm;
’g Tilia cordata
1 £ (Raimbault, 1991, Kbstler et al.,
i 1968)




Conséquences pratiques

Les différences d’architecture entre essences se
situent surtout dans les couches superficielles du

sol

L’architecture joue sur les strategies de
colonisation des milieux (hétre>>pins)

L’architecture agit sur la capacité de regenération
des racines

L'arc
stabi
L'arc

nitecture racinaire expligue le pouvoir de
Isation des sols fragiles de certaines essences

nitecture est un des facteurs de stabilité des

arbres




En résume...

Jn sol davantage prospecté en surface qu'en
orofondeur

Des racines superficielles qui « apprennent »

a résister au vent et qui permettent aux
arbres de recupéerer apres un stress hydrique

Différentes classes d'architecture racinaire en
surface
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Influence du sol

Epicéa sur rédoxisol (pseudogley): pivots de 35
CM (a gauche)

...et sur podzosol (podzol): pivots de 1.30 m




Contraintes a l'enracinement

présence d’'éléments grossiers (déviations)
forte compacité (résistance a la pénétration)
structure defavorable (réduction de la

macroporosite)

mode d’altération du substrat (épaisseur
prospectable)

engorgement en eau (hypoxie)




Variable 1 : profondeur de |'obstacle

Témoin

60 cm

Variable 2 :

Pivot —&
non deévié

nombre d'obstacles

Variable 3 : distance de contrainte (d)

;@\@_

d=6a10cm
U\Pivnt non dévié

d=6a10cm =

Pivot devie

d=6ailcm

Direction initiale
retrouvée

Direction de
'cbstacle
conservée

Pivot de
remplacement

Surface plate

Surface inclinée

Variable 4 : forme des obstacles

Digdre obtus
(o >80%)

Digdre aigu

Deéviation verticale

Impact des EG sur
la prospection

racinaire
(Drénou, 2006, d’aprées
Riedacker, 1978 et Lucot, 1994)

Plants de 2 ans
(peupliers et
chénes
pédonculés)




Plus un sol est contraignant en profondeur, plus la

prospection racinaire se fait en surface (cas du hétre, du pin
maritime.... mais pas du chéne sessile)

Niveau de contraintes croissant




Variation d’expression de I'architecture
racinaire

En tirets, la trame d ’une

______ architecture commune.
En haut, variante

| profonde du type. Au

milieu, variante

intermédiaire. En bas,

variante superficielle.

Noter I’interdépendance
entre les architectures en
profondeur (a gauche) et
celles en surface (a droite)



Juger objectivement la qualité
d’'une prospection racinaire

Niveaux de colonisation en racines fines
d’un horizon profond (> 50 cm)

Trés importante > 5 racines / dm2
Bonne 3 a S racines /dm2
Moyenne 1 a 3 racines / dm2
Faible 0,5 a1 racine / dm2

Tres faible < 0,5 racine / dm2




"-'Cﬁr-istbphe Drénou, IDF

)&




Installation du systeme racinaire
d’'un chéne pédonculé o i

adulte

En présence d'une contrainte




Représentation schématique







Représentation schématique des volumes de sol
potentiellement prospectables (Lucot, 1994)

Surface du sol I Systeme racinaire

= de surface

Systeme racinaire
profond

Colonisation intensive
® Colonisation extensive




Couche de limon
lessivé, meuble,
bien structuré

- g - v {J ’ - i
A PO o B TR

Chéne sessile (en haut) et hétre

Argile lourde
issue de marne,
trés compacte
avec traces
d’hydromorphie

Marne carbonatée a
pAR] |




Chene sessile

-Prospection des argiles

lourdes par des racines de
1 cm de O

-Surface de la motte : 4 m?
-Volume de la motte : 7 m?

-Arrét de ’enracinement
vers 70 — 80 cm

-Surface de 1a motte : 11 m?
-Volume de la motte : 7 m3




Comparaison chéne pedonculé a gauche et sessile a droite
Conditions pedologiques optimales. Surface de section de racines en %

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90

90-100
100-110
110-120
120-130
130-140
140-150
150-160
160-170
170-180
180-190
190-200

126-130

13¢:140
140-150
150-1601

160-170Q

H1-5mm

B5-20 mm
H20-50 m
B> 50 mm)
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Légende :
¥  Position des troncs

[ ] Surface occupée par
des racines fines
(couronne racinaire)

[ ] Intersection entre
les couronnes racinaires




Exploitation racinaire complémentaire

du sol (racines de moins de 2 mm de diameétre)

Nombre de racines fines (N/dm2)
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—O— Epicéa (Picea abies)
—— Hétre (Fagus sylvatica)




Ecorce incluse




Differents cas d’anastomoses
(pin sylvestre, épicéa, douglas, pin maritime)




Consequences pratiques

L a concurrence racinaire débute bien avant
gue les houppiers n’entrent en contact

Lors des martelages, on peut laisser deux
beaux arbres proches, ils ne se
concurrencent pas plus que des arbres
éloignés d’'une distance égale ou inférieure a
leur hauteur

Méme les jeunes arbres qui ne sont pas
directement mis en lumiere peuvent profiter
des éclaircies (connexions racinaires)
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Champignon symbiotique

Ressources nutritives du sol
(eau, solutés minéraux)




hétraie de 90 ans dans les basses
Vosges :

cingd millions d’extrémités
racinaires par m2 sur 30 cm

d’epaisseur,
soit en moyenne 17 par cm3!




Les mycorhizes et I'eau
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Fosses et enracinement

Les obstacles a I'ouverture des
fosses pedologigues sont

rarement des contraintes pour
'enracinement !!




Quel est le volume de sol
prospecté par les racines?

Difficulté pratique a évaluer la profondeur
d’enracinement

Extension latérale des racines non prise en
compte??
Anastomoses racinaires ignorees

Probleme de la répartition dissymeétrique des
enracinements (hétérogénéité entre fosses)

Probleme de l'identification des racines
melangées




Quelle est la capacité des arbres a
eXtraire I’eau? (Quel est le point de fletrissement?)

Comment déterminer le point de flétrissement in
Situ (# labo)?

Comment évaluer I'influence de la densité
d’enracinement (racine isolée versus amas)?

Comment pondérer la capacité d’extraction selon le
diametre des racines?

Comment prendre en compte les mycorhizes
(aspect dynamique)?

Quelle sont les possibitées d’extraction de I'eau
contenue dans les éléments grossiers?

Roles des remontées capillaires d’eau?




Becker, 1977

Beaucoup d’especes resineuses survivent a

C

es pF>4,2 (humidité du sol = 8.7%) pendant
e hombreux mois

semble impossible de faire périr un plant

résineux bien installé dans son substrat, au
cours d’une unigue saison de vegetation, du
seul fait de la sécheresse du sol.

L’arbre puise dans ses reserves (cellules
parenchymateuses de 'aubier)




Pour en savoir plus

Christophe Drénou, coordinateur

Les Racines

Face cachée des arbres
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