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Architecture racinaire

sans contrainte

Les grands types de systeémes racinaires (ksstler et al 1968 ; Polomski et Kuhn 1998)

3 types simples et 2 types mixtes (Pivots I et IT o et Racines horizontales et obliques)

3. Le systeme EN COEUR

Douglas, Méléze, Bouleau, Tilleul,
Charme, Aulne...

1. Le systéme PIVOTANT

Sapins, Pins, Ormes, tous les
arbres juvéniles...

Pivots T
Racines horizontales

2. Le systéme TRACANT

Epicéa, Fréne, Tremble, Sorbier....

Epicéa

Pivots IT

Rac. Horiz.

Entre 0 et 40 cm
60 a 80% de la bio. totale

Fréne commun

Rac. Obliques
Rac. Verticales
Chevelu racinaire




Les grands types de systémes racinaires (ksstler et al 1968 ; Polomski et Kuhn 1998)

3 types simples et 2 types mixtes (Pivots I et IT °s et Racines horizontales et obliques)

4. Le systeme EN CCEUR-TRACANT

Hétre, Erables...

Racines horizontales
Racines obliques
Chevelu racinaire

5. Le systeme PIVOTANT-EN CCEUR-TRACANT

Chénes

Belgrand (1983) - Trongais

Racines horizontales
Racines obliques
Pivots I et IT
Chevelu racinaire

Les contraintes

physiques et biologiques




Les facteurs du sol modulant la croissance et | ‘architecture racinaire

l !

Forte compacité Eléments grossiers Engorgement
. . . . (intensité, durée...)
Absence de macroporosité (type, taille, orientation, charge)  (raches grises, rouilics..)

( = structure massive=absence d ‘agrégats)

Question...
Comment réagissent les différentes espéces aux différentes contraintes ? zx

Sur jeunes plants.... Sur arbres adultes....

Etudes nombreuses et vaniées Etudes beaucoup plus rares !
+Engorgement-:
Lévy, Lefevre, Belgrand; Wagner-...

-Pierrosité :

- Tempéte décembre 1999
Lucot, Gaiffe... y i R

[

Adaptations morphologique,
anatomique




Tdées...

Profiter du champ d 'expérience que représentaient les parcelles
dévastées par la tempéte pour apporter des éléments d 'informations
sur les relations contraintes/systémes racinaires...

Le réseau « pédologique »
- Fosses avec des descriptions précises (physique, chimique...)
+ Formation des éleves ingénieurs FIF
* Régions naturelles du plateau calcaire de Lorraine et Plateau lorrain

5 foréts

Plateau calcaire

Plateau lorrain

- hétre - chénes sessile et/ou pédonculé

Chapitre
Amance
Haye, @ +

° 7 .
Toul Nancy | Lunéville

Vitrimont

e

e Rambervillers
Charmes

St Héléne

Forét D 'Amance
Forét de Vitrimont
Forét de St Héléne

| |
!

Forét de Haye
Bois du Chapitre

Contraintes supposées...

+ Calcaire, organisation des élts grossiers

+ Compacité et struct. des argiles, des limons
+ Engorgement




selon la station) pour différents types et niveaux de contraintes édaphiques...

Démarche pronostic

obserQqﬁon des caracteres du sol et diagnos.ﬁc des contraintes
s v
l» pr‘onoshc sur le developpemenf r'atfu';alr'er

rag
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- Criteres simples facilement accessibles aux praticiens... types et dimensions des
mottes, déformations racinaires

\ 11 B A X i
globuleux |

Surface de la motte ; Volume motte
(=complexe sol-racine) ,'] Vm = S*E

S =TU(H*L)/4

Volume « prospecté »
Vp = S*E*(ext. Racines vert.)

+ Observations des arbres du peuplement et mesures
sur deux arbres représentatifs (mesures des
diamétres) 12
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Comparaison du comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis de la pierrosité

Matériau parental : Calcaire corallien ou oolithique

Profil synthétique : Argiles de décarbonatation trés bien structurées
sur calcaire & profondeur variable

Contrainte : Calcaire de faciés variés : dalle horizontale, plaquettes,
cailloux globuleux

R |

Heétre (1) Hetre (4)

Chéne pédonculé (1) 40cm  chene sessile (2)
300 cm
100 & 140 cm

Extension racinaire: 0 cm

Extension racinaire: 30 cm - R Extension racinaire: 20 ¢m Extension racinaire: 0 cm
Dia: 90 cm a la souche Dia:63 cma 1,30 m Dia: 60 cm 41,30 m Dia: 50 cm 21,30 m
S: 3,4 m? S: 13 m? S: 8.4 m2 S-: 8.2 m2
B s 5 ,2 I
Vin' 12,2?2 Vi 5,22 rrnf; V,: 10md Vi 82n
Vp! v Voi 5 vy 12 n Vo 82 n¥

T
S e Ry

EeEE T
60 HET 1 Motte plate homogéne

L4 Tres forte charge en éléments grossiers
—— deéslasurface

—— cailloux globuleux et plaquettes plus os—— k ; - o :

moins remaniés

(Longueur : 10 cm ; Largeur : 10 cm + HET 4 Motte plate homogene
Epaisseur : 3 cm) Rares éléments grossiers dans la motte 140
Racines déformées aplaties et chevelt Racines aplaties et chevelu racinaire trés
racinaire trés dense dense 2100 cm ; Dalle a plus de 1 m

CHP 1 Motte plate homogéne

100 Dalle en place dés 20 cm
(Longueur: 40 cm ; Largeur : 40 cm ;

120 Epaisseur: 10 cm) o

Pivots déformés aplatis entre les dalles

120

140

CHS 1 Motte globuleuse hétérogéne
Calcaire remanié globuleux a partir de 80 cm
Grosses racines horizontales & 80 cm
(diaméetre 6 a7 cm)

Tres forte densité racinaire jusqu 'a 150 cm
Pivots déformés dépassant de 10 a 20 cm
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Exposé LERFOR - 29 noveliBN

Conséquences de ces confraintes sur ...

Le plan trophique..  aucune (?) car le milieu est riche chimiquement dés la surface

Le plan hydrique... limitation du réservoir en eau du sol

| RUM = 40 & 80 mm pour la contrainte la plus forte

— Tres faible a faible pour le chéne

L— Faible & moyen pour le hétre <ees Réles de | ‘extension latérale
dans :

1) | 'alimentation en eau

2) pour expliquer la plus forte
réactivité du hétre suite a un
stress hydrique ?

Le plan de la stabilité.. dégats importants pour les deux essences

Parcelle 9 (2,5 ha)... inventaire exhaustif
47% de chablis de Hétre (52/110)
65% de chablis de Chéne (39/60)
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Exposé LERFOR - 29 novelibI

Comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Exemple 1

et marnes du Lias

Profil synthétique : Limon puis argile limoneuse meubles

et bien drainés sur argile lourde a 80 cm, a eumull

Contrainte : Argile lourde mal structurée compacte et a

is drainage vertical




Comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Exemple 1

Profil synthétique du sol
(description faite au pied d 'un chéne)

@

™ Horizontrées meublenon hydromorphe

Forte prospection racinaire

LA £
(8]
- 60.cm o
Horizontres bien structuré non hydromorphe [e)}
AL Structure polyédriquéne e
Forte prospection racinaire o
...90cm O
Horizontrés compacta structure grossiére
Alo (gros polyédres & prismes de 2 &5 cm)

Traces |légéres 'hydromorphie
(revétements ferro-manganiques et taches claires)

Enracinement observé jusqu 'a 2 métres (2 a 3 racides)

Argile lourde issue de marne Couche de limon lessivé

(1) textures au sens de Jamagne
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Comportement du Chéne et du Hetre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Exemple 1

Chéne sessile  (yiametre 41,30 m = 45 cm) Hetre (diametre a 1,30 m = 55 cm)

320 cm 70 cm

420 ¢
250 cm

220 cm

. Extension rac. : O cm
xtension rac. : 70 cm

S: 43m? S: 10,6 m?
Voo 43md Voo 74md
Vpr 7.3 m3 Vpr 74 m3
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Conséquences de ces contraintes sur ...

Le plan trophique... aucune car le milieu est riche chimiquement sans horizon

carbonaté

Le plan hydrique.. aucune limitation du réservoir en eau du sol

| RUM = 150 & 250 mm

Le plan de la stabilité.. différence fondamentale

—> Hétre : 70 a 80 cm de limon => 150 mm

—— Chéne : 150 d 200 c¢cm de limon => 250 mm

E 15% de chablis
® CR

i |

Comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Exemple 2

Matériau parental : Alluvions trés anciennes et limons
Profil synthétique : Limons (& galets) sur argiles lourdes a faible
profondeur (a galets) & mésomull

Contrainte : Argile lourde mal structurée compacte

10



Comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Exemple 2

Profil synthétique du sol

ﬁi&‘_rj’(:‘ WELR = Mésomull
£
(8]
| . N 0
Limon trés meuble [\
L Enracinement trés dense
m
— 25cm
AL
5 | 50cm
a
Alo
I— 75cm
Horizon trés argileux (> 70%) compact a
structure en gros agrégats (1 & 5 cm)

Aucune trace d 'hydromophie
Enracinement peu abondant & rare

(observation jusqu ‘a 1,20 m)
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Comportement du Chéne et du Hetre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Exemple 2

Hétre  (giametre 41,30 m = 80 cm)

Ul ; | R

Chéne sessile  (gigmetre 41,30 m = 70 cm)
1l ! i) “".'[ J ‘l’ B!

165 cm
220 cm
240 cm
20 cm

42m?®
6,8 m33 20em o0
77 m 52 : Om

' Ocm

Vpi 40md
Ext. rac.: 65 cm Vp H 6,6 m3 22
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Conséquences de ces contraintes sur ...

Le plan trophique..  aucune limitation, sol riche chimiquement

Le plan hydrique.. aucune limitation du réservoir en eau du sol

S

“ | RUM = au moins 200 mm pour les deux espéces... hauteurs > 35 m

Le plan de la stabilité.. aucune différence

Le hétre prospecte tres bien ces horizons argileux
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Comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis d 'un horizon argileux profond: Conclusion

Teneur forte en argile (> 60%)
Forte compacité
Gros agrégats (1a 5 cm)

7N

et | Amance Haye

G

Traces
d 'hydromorphie

!

Substrat imperméable

Absence
d 'hydromorphie

|

Substrat filtrant

24
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Comparaison du comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis de la compacité

Matériau parental : Placage limoneux
Profil synthétique : Limon trés meuble trés peu hydromorphe sur limon compacté (fragipan) a 50 cm, acide,
a moder

Contrainte : Trés forte compacité de I'horizon de fragipan

@
Horizontrés meuble
Lm non hydromorphe
Forte prospection racinaire

. 25¢cm Limon meuble

Horizontrés meuble

légerement hydromorphe
Lm 20% de taches ocres et gris|

Forte prospection racinaire
-~ 50 cm

Profil du sol

Horizontrés compact(fragipan)
Structuremassive

Langues verticales blanchatres
délimitant des prismes de coule!
orangée

Pas de racine visible

A Limon argileux

compact et massif

(1) : textures au sens de Jamagne
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Comparaison du comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis de la compacité

Chéne sessile (diamétre d 1,30 m = 85 cm)

13



Hétre  (diamétre a 1,30 m = 60 cm)

Vue de profil

Comparaison du comportement du Chéne et du Hétre vis-a-vis de la compacité

Vue de face (gros plan) EEEC]
20 cm

0

Vue de face
S 69m?
Vi 41md
Voi 62 md

60 cm

400 cm

220 cm
Extension racinaire: 30 cm
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Chéne sessil4

motte

) A

e Pour le hétre...

S . P

£ | prospection limitée a la zone
<

2 | limoneuse meuble

£

G | Pour le chéne..

o

§ développement des pivots aplatis
% | dans les langues verticales

O

©

o

o

<

o

£

)

Pivots aplati
(40 290 cm)|

Chéne sessile Hétre
Motte plate
Motte globuleuse ¢ | |
SEARC AN I
LA Racines déformées en forme de « crochets »
a (10 230 cm)




Conséquences de ces contraintes sur ...

Le plan trophique..  malgré | ‘acidité du moder, nutrition suffisante ? Sol plus riche
en profondeur => avantage pour le chéne ?

Le plan hydrique... limitation (?) du réservoir en eau du sol

— Hétre: 60 a 70 cm de limon => & peine 100 mm

— Chéne : 100 & 200 cm de limon => au moins 150 mm..} g;uf::zazoé"g om
estimation difficile... prospection hétérogéne '

Le plan de la stabilité.. différence fondamentale

Chablis plus nombreux pour le hétre...
arrét brutal de | 'enracinement... décollement des mottes
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_A suivre...




