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Les systémes racinaires de jeunes plants de Hétre et de Chéne
l. — Modification de leur morphogénése par décapitation
d’extrémités de racines et conséquences pratiques

A. RIEDACKER et U. PODA

avec lo collaboration technique de J. F. MULLER

Station de Sylvicullure ef de Production,
Cenire Nalional de Recherches forestigres, L N.R.A.,
54280 Champenoux por Seichamps

Résumsé

Le pivot et les racines latérales de ces feuillus ont été décapités a divers stades de développement :
{0} immédiatement aprés la germination (1) & 1 an (3) 4 3 ans.

Au stade (0), le pivot de Hétre décapité une fois régéngére en meyenne 5 racines contre 3 pour
celui dv Chéne ; ces pivots de régénération ont chocun vne croissance comparable au pivot unique.
La répélition des décapitations du pivet du Chéne augmente le nembre de racines régénérées, mais
le diamétre de celles-ci diminue.

Au stade (1), le pivol de Hétre se régénére mal, surtout s'il a été coupd prés du collet ; celul du
Chéne se régénére un peu mieux, mais irrégulierement, Au stade (3), le pivot de Hétre coupé a moins
de 20 cenfimétres du collet ne se régénére plus, tandis que celui du Chéne régénére essentiellemant
des racines obliques ou horizaniales, Les racines latérales gussi bien au stade (1) que (3) s& régénéren
en revanche frés bien, sauf 5i elies onl 8id sectionnées au ras du pivol ; une racine aux caractéristigues
analogues remplace la parfie décapifée,

Au stade (00, la manipulation des racines ne se répercule ni sur lo moertalité, ni sur la toux de
survie Aux stades (1) et (3), I"ablation des racines latérales abaisse en revanche beavcoup plus nette-
ment le laux de survie ef le développement aérien que le roccourcissement du pivet,

Pour concentrer prés du collet le chevelu racinagire de cos fevillus les auteurs proposent soit de
décapiter avant semis les radicules de foines ou glands prégermés, soit d'élever de frés jeunes planis
en petits paperpots dont on sectionne la base avant repiquage.

Mots clefs : feunes plants ; Fagus sylvatica L. ; Quercus pedunculata Ehrh : Régénéra-

fion ; Pivots ; Racines latérales ; Relation Racine/Tige ; Débourrement ; Mortalité ; Crois-
sance aérienne ; Méthode d'élevage en pépiniére,

Introduction

Cette étude a été entreprise pour déterminer l'influence de la morphologle
juvénile du systéme racinaire du Hétre (Fagus sylvatica L) et du Chéne (Quercus
pedunculata Ehrh) sur :

— lewr reprise,

— leur croissance immédiatement aprés transplantation,

— leur croissance et leur stabilité au vent jusqu'aw mement de leur exploitation

Article disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19770202
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— leur merphogénése aérienne et notamment leur tendance &4 produire des
fourches,
— les caractéristiques du bois qu'ils produirent.

On peut en effel supposer que selon que le systéme racinaire explorera simple-
ment les horizens superficiels (cas d'un systéme racinaire traganf) ou essentiellement
les horizons profonds (cas d'un systéme racinaire ayant seulement des racines pivo-
tantes), ou encore les 2 horizons @ la fois, 'intensité et le rythme de la croissance,
ainsi que les caractéristiques du bois qui sera prodult, risquent de différer,

Il convenait donc auv préalable de préciser comment on peul pour ces essences
obtenir différentes morphologies de systéme racinaire. L'objct de cette nole est de
présenter succinctemant une partie des résultats de ces études. Certains aspecis plus
fondamentaux ont déja &1é publiés (Riedacker, 1976), ou le seront ultérievrement.

Pour modifier la morphogénése de ces systémes racinaires, on peul Imaginer :

1) de faire varier les paramétres physiques ou chimiques du miliew extérieur,

1) de praliquer des ablafions des extrémités du pivol ou des racines latérales,
afin de medifier les corrélations au sein du systéme racinaire ou en vue de provogquer
des régénérations de racines,

Meous envisagerons ici surtout 'effet de la seconde pratique.

I. — Influence du substrat (fig. 1)

Les radicules de glands et de fain-s donnent généralement noissance dans les
conditions naturelles @ un fort pivol portant des racines latérales plus ou moins
courtes. Et que le milieu soit facilement pénéirable ou non, tant que le méristeme
terminal du pivot n'est pas endommagé, les racines latérales de ces 2 essences restent
fines, horizontales ou obligues et n'ont qu'un allongement limité ; sur tourbe, perlite
et méme des schistes feuilletés, les « squelettes » des svstémes racinoires de chiénes
différent pew. 5i le pivol de Chéne rencontre uwne couche d'argile, il la pénétre ;
s'il rencontre un obstacle impénétrable (une pierre, le fond d'une cuvette en matiére
plastique, etc...) il est dévié, mais sa morphogenese est peu medifiés. Le pivat de
Hétre réagit sensiblement de la m&me maniére.

Le développement des fines radicelles (sur les racines latérales et le pivot) est
en revanche fortement influencé par le milicu de culture. Sur tourbe, ces derniéres
se développent beaucoup moins que sur sable fin et m&me que sur sol argileux (fig. 1).
Les facteurs responsables de ces différences de développement n'ont toutefois pas
encore &é mis en évidence.

Il. — Décapitations des radicules au cours
des semaines suivant la germination

A, — Héfre

1. Expérimentation.

Mous avons coupé avec des clseaux la radicule de plantules semées en serre en
mai aux stades suivanis :

— Plantules témaoins (T,).
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1]

FIG. 1. — Systémes racinaires de planis de Chéne (1) ef de Héfre (1) d'un on &leves sur tourbe (T),
sable fin (5) el sol argileux (A).

Roof sysfems of one yeor-old Oak (1) ond beech (11} seedlings grawn in peat (T), fine sand (5)
and clayey soil (A).
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— Plantules ayant 2 colylédons bien développés et une radicule de 7.5 cen-
timétres de long que I'on coupe & ¢
— 2,5 centimétres du collet (T.,.;),
— 5 centimétres du collet {T,),
— 7.5 eenfimétres du collet (T,,,).

— Plantules ayant 2 feuilles blen développées 2t une radicule de 10 a 15 centi-
métres de long que I'on coupe & @

— 2,5 centimétres du collet (T,,.),
— 7.5 centimétres du collet {T,,).

— Faine venant de germer avec une radicule de 2 & 3 centiméires de long sec-
tionnée a1 centimétre de la colffe (T).

Les plants ont été élevés sur tourbe fertilisée (dose 2 proposée par Delran,
Garbaye et Le Tacon, 1975), et sur sable pur (& raison de 9 plants par seauw et 4 répé-
titions par traitement) et arresé avec une solutien nutritive préparée a partir de I'eau
du robinet par adjonction d'engrais (pH &) selon la méthode Coic et Lesaint (1973).

Ta T Tua Tra

FIG, 2. — Influence de la décapitalion de la radicule de Hétre aprés lo germination sur la morphogénése
de leurs systémes racingires (les fines rocines ond &€ enlevees pour permelire wne meilleure observotion).
Ty : Témein (& gauche dans la tourbe, a droite dans le sable).

T ¢ Avec radicule de 1-3 em de long coupée & la germination @ 1 cm de san exirémilé (sur fourbe
et sable).

Tas ¢ Avec radicule décapitée @ 1,5 cm du collet av stode cotylédonaire (sur tourbe et sur sable).
Ty £ Comme T, ;, mois avec décapitation a 7,5 cm du collet,

Effect of beech radicle decapifofion upon root morphogenesis (fine roods were removed fo allow beffer
phzervalion).

T, : Control (Leff in Peat-Rigth in sand),

T° : With radicle cut at 1 cm from the cap when 2-3 cm leng (Left in peat-Right in sand).
Tg,5 + With radicle cut at 2,5 em from the collar af the o cotyledons » stage,

Tas = As Ty, but cut at 7.5 cm from the collar,
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2. Résultals (fig. 2 et tabl. 1).

Aprés une saison de végétation, il est possible de firer de I'essai les conclusions
suivantes ;

— quel que soit le niveau de section du pivot, celui-ci régénére ®* 2 & 8 racines
verticales (moyenne 5) ;

— I'allongement et la croissance radiale des racines régénérées sont d autant
plus comparables & ceux du pivot des plants témoins que la section a eu lieu le plus
prés du collef ;

— la décapitation du pivol effectuée au stade « 2 fevilles » ou au stade « 2 coty-
lédons » permet d'obtenir le m&me développement racinaire ;

— le pivot se régénére de la m&me maniére sur sol sableux et sur tourbe ;

— le développement aérien n'est pas influencé par les traitements qu'ont subi
les racines.

TABLEAU 1

Influence de divers frallements racinagires
quelques jours aprés o germination sur le développement des Héfres

Influence of various freatments on rools of Beech seedlings
immediately affer germinalion

e ——— e e . _— e -

. Traitement [Treatment)

Mesures aprés une saison de végétation

(Measurements after one growing season) T, Tia o e T,, T
Tourbe (Peat),.. 268 213 125 209 236 =
Hauteur &n cm Sable (Sand).. ... 105 1.2 11.7 10,3 103 —
{Height in em) .
Sol argileux
(Clayey soil).. ... 14,1 — — — — _
Tourbe (Peat), . .. 5 49 49 46 4,7 —
Diamétre au collet en mm
sur- {Collar diameber in Sable (Sand).. ... 1.5 3.6 33 1.9 4,3 —
mim) Sol argileus 31 — —_ —_ — —
(Clayey soil). . . ., 3.1 = — — = —
Tourbe (Peat). ... 1 6.7 5.1 6.5 5.8 3
Mombre moyen de pivots
de remplocement sur i1.8) (1.8) (L.5) (2.5) (1.5}
(Mean number of regene- ¢, p (sand). . .. 1 & 1.9 5.7 1.6 45
rated taproots)......... e 1Ly @ {2 11.2)

{ ) Ezarl-iype (Mandard arror) — Mon mesurd ou fraitement manquant {Mel measured or tested) [Les différences
:rllr; :ningt.i: rult :Imnr pas significafives au sewil de 5 p. 100) {Differences belween columns are nol significant al
the § p. 100 level.

Cet essai a été partiellement reproduit 4 une plus grande échelle en 1975 en
plein air et sur tourbe fertilisée (tabl. 2) ; les résultats obtenus confirment ceux qui
ont £1é énoncés ci-dessus,

* Le ferme régénérotion o &8¢ vtilisé dans le sens o apporition de nouvelles rocines ». &e qui ie sighifie pai
néceszairament qu'il ¥ a inllialion de nouvelles racines.
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TABLEAL 2

Caroctéristiques moyennes des planfs moyens élevés en plein air sur lourbe
aprés un nombre varioble de décapitation de fo rodicule

Characteristics of mean seedlings grown outdoor in peal offer various roof Ireatments

Chéne péa;uncuié [T]nk]

Essence (Species) [ Hétre (Beach)
s Traltement| o =1 X
S (Treatment)| | Radicule i |
S Témoin coupée Témain quid: il l
. {Control)| 4" fois | Différences; T, Différences
e {Tap root {Contral)l— . 1 -
{Caracteristics) o, cut ance) | 1 1
Caractéristiques T | T, | Ty
Havleur moyenne en cm (Mean | |
heigth inem). ... .. | 189 | 178 | NS 29,4 18 | 298 '
Diametre au collet en mm (Cellar | 1
digmeter in mm). ............ 48 48 | Ns 7.9 77 | 7 | s
Poids sec des racines entre 0 &f T
20 em du collet en g (Dry weigth |
of root portion between 0 and |
20 em from the collar ing). . ... 1.03 0.75 NS 577 8.12 | 44 T, =T,
| et T,
Mombre moyen de pivols (Mean o ___-!
number of toproets. . .. ..... 1 5 — [ 1 3 5 5
| (entre 3 | Rasjgan
| a8 i
Diamétre du plus grand pivet de [ : [
chaque plant en mm [Diameter
of the thickest taproot of each
seedling inmm).............. — — ‘ 3 —_ 1.3 5

MWE = mon significatil {nan significant) {sauil &l @5 p, 100),
oo},

5 = significatif (significant) (seuil

de ¥5 p. 1

B. — Chéne pédonculé

La simple décapitation du pivet de plantules de Chéne ne permet d'obtenir en

moyenne qu'l 4 2 pivots de remplacement si celle-ci

a liev @ 1 centimétre de sa coiffe,

et 3 (2 & 5) si elle est pratiquée dans une zone ol existent des racines latérales (Cham-
pagnat et coll., 1974). Cette modification ne nous ayant pas paru suffisante, nous
avons redécapité une ou plusieurs fois les pivots de remplacement qui naissent au

fur el & mesure.

1. Expérimentation.

En juin 1975, nous aveons semé en serre, sur fourbe fertilisée, des glands ayant
subl les traitements suivanis :

— Glands avec radicule non décapitée (traitement T,).
— Glands avec radicule décapité 4 5 centimétres du collet lorsqu'elle mesure
entre 7 et 10 centimetres de long (traitement T,).
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— Plantules dont le gland a subi le traitement T, et dont les pivots de remplace-
ment ont éé redécapiiés a 1 centiméire de la szction précédente, lorsque leur lon-
gueur alteignait 5 4 & centimétres (traitement T.).

— Plantules ayant subi le traitement T, et dont on a décapité les pivots de rem-
placement une nouvelle fois (traitement T,,).

— Plantules ayant subi le traitement T, et dont on a décapité les pivots de rem-
placement une nouvelle fais (fraitement T ).

Chaoque traitement comprenant 4 seaux de ¥ plonis était arrosé réguliérement
par une solution nutritive Coic.

Outre ces essais en serre, les traitements 0, 1 et 2 ont é1é répétés la méme année,
en plein air, sur tourbe fertilisée (150 plants par traitement).

2. Résulfats,

De ces essais (fig. 3 et tabl. 2), se dégagent les résuliats suivants :

— Une décapitation unique du pivot permet d'obtenir une régénération moyenne
de 3 pivats, dont le développement de chacun est comparable au pivot qu'ils rem-
placent ; le poids moyen des racines par plant entre 0 €t 20 centimélres du collet
augmente alors significativement (8,1 grammes confre 58 grammes). Ces pivals
de remplacemeni ont une direction de croissance proche de la verticale,

— Lorsqu'on répéte la décapitation, les racines régénérées deviennent plus
fines (diamétre moyen du plus gros pivet 1,3 millimétre contre 3 millimétres chez
les témoins) ; le poids moyen des racines entre 0 et 20 centimétres du collet redevient
analogue aux témoins, le nombre de pivots de remplacement continue par contre

FIG. 3. — Sysiémes rocingires de Chénes donf le pival a &0 recoupé (1), (2) (3) ou (4) fois
au cours des semaines ayant sulvi la germination ef témoin (T).

Oak rool systems with the foproots cut (1), (2), (3) or (4) times during the weeks following germination
and contrel (T},
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& s'élever ; pour 1 décapifations, on obtient en moyenne 5 pivols de remplacement
(3 & 7) contre 3 avec une seule décapitation, Aprés 3 et 4 décapilations, on obtient
respectivement entre 4 4 B racines et 8 4 11 racines remplagant le pivot primitif,
Comme chez le Hétre, |z traitement que subissent les racines n'influe pas significati-
vement sur le développemeni aérien.

Traitement T T, T Ty Ty

Hauteur moyenne des plants
encmapréstan... ....... 36,2 348 2.6 28.7 .6

Diffdrences non significatives,

lll. — Décapitation des racines latérales et du pivot de plants d'un an

A. — Expérimentation

Des plants de Chéne pédonculé (hauteur moyenne 18 centiméires) el de Hétre
dgés d'un an (hauleur moyenne 17 centimétres), aprés avoir é&¢é arrachés avec
beaucoup de précauvtions, ont subl les trailtements indiqués ci-dessous avant d'étre
replantés fin mars en plein air, 4 raison de 15 plants par conteneur de plastique
contenant un mélange de sable (2/3) et de tourbe (1/3) (4 bacs de 60 = 40 = 40 cen-
fimétres par traitement).

Chaque modalité expérimentale est caraclérisée ici, ainsi que dans la suite du
texte, par le traifement que subissent respectivement le pivot et les racines latérales,

— T et t signifient que respectivemeant le pivol et les racines latérales n'ont pas
été resectionnés aprés extraction ;

— les chiffres indiquent la longueur du pivot ou des racines latérales en centi-
métre aprés le traitement.

Traitemenis oppliqués au systéme rocinoire de plonfs d'un an

Reol freaiments on one year — old seedlings

Lenguewr du pivol
{Tap roct length)

T{) 10cm  S5cm

Traitement (Treatment)

Longueur des racines latérales. .., . 1 (%) T=t 10+ 5
(Lateral root lenght) .. .......... Ocm; T-0 10-0 50

{'} & Contral » for the lap root,
(*) « Control » for the lateral roof.
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En outre, nous avons observé en minirhizotrons (Riedacker, 1974) les modalités
de régénération de racines de plants de Chéne et de Hétre d'un an dont la radicule
avait &été soit décapitée, soit |laissée intacte au moment de la germination (4 plants

par traitement et par essence).
Ces plants ont éié arrosés par aspersion chaque fois que cela paraissait nécessaire

(2 & 4 fois par semaine en &té).

B. — Résultals
1. Taux de survie.

Le taux de survie des planis repiqués est peu modifié par le troitement que
subissent les racines. Il ne diminue que lorsque le pivat, privé de racines latérales,
n'a plus qu'une longueur de 5 cantimétres (5-0). Dans les autres cas, il est supérieur
a 90 p. 100 pour le Hétre, et compris entre B3 et 98 p. 100 pour le Chéne,

TABLEAL 3

Martalité des Héfres ef Chénes d'un an ayanl subi divers fraitemenls racingires

Beech and Dok one year old seedling morlality

Maortalité Mortalité

en p. 100 an p. 100
Traltements {Miortality) Traitements [Martality)
{Treatment) — e (Treatment) = - ~
Chéne Hatre Chine Hétre
{Oak) (Beech) (Oalk) {Beech)
L 1 3 TO,........ 10 3
g L1 S, 10 Lt 100, Ll 17 T
= e 15 B L% | e R 22+

* Seuls résultats significativement différents des owires (Only these figures differ
eignificantly fram the others.)

2. Développement aérien.

La mutilation des racines se répercute en revanche fortement sur le développe-
ment follalre (tabl. 4). Dans les conditions de 'expérience, ces différences se main-
tiennent durant 3 ans ; I'ablation compléte des racines latéralzs est donc une opération
préjudiciable dans tous les cas (traitement T-0, 10-0 et 5-0).

3. Morphogenése du systéme racinaire,

Les abservations des racines aprés une saison de végétation, ainsi qua I'ebserva-
tion de la régénération des racines en minirhizetrons, permettent de constater que :
— Les pivols de Hétres témoins coupés @ 10 centimétres ou 5 centimétres du
collet se cicatrisent souvent mal, forment un cal et quelquefois 2 ou 3 racines obliques
en arriére du cal ; la section de la radicule de plantules gées de seulement quelques

Annales des Sclences forestibras, — 1977 9
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TABLEAU 4
Poids sec moyen de fewilles por plant en g

Medn leaf dry weigh! per seedling in g
Hétre (Beech)

Traitement Poids aprés 2anseng * Traitement Poids aprés 2 ans en g
[Tr‘eufmer.i] {WWeight after 1 years in g¥) (Treatment) {(Weight after 2 yeurs in g}
T i wminin 0.97 [ i R 041
11 0,47 100, ... 028
L A e 0,23 L TSN 012

* Les fewilles onl é1é récoliées irop tardiverment @ la fin de fo premiere année. Leaves were collected loo late
the first year ofter transplantation.

Chéne (Oak)

Poids aprés Poids apres
Traitement (Weight affer) Traftemens {Weight affer)
({Treatment) 1 an F— {Treatment) 1 an R
{1 year) {3 years) {1 year) {3 years)
Ty aiiniii 0.92 3,93 f 1 ¢ MO 0.74 .75
fL I 0,79 379 10:0..,..... 0.38 1M
£ AR 0,54 ERES Sl 0,74 1,80

semaines dennait naissance @ beaucoup plus de racines verticales. Des plants fraités
selon cete derniére méthode, c'est-d-dire ayant plusieurs pivots, régénérent plus
fréquemment des racines.

— Chez le Chéne, les modifications dues a I'ge sont meoins importantes ; les
pivots de plants d'vn an sectionnés a 20 centimétres du collet, tout comme les radicules
émergeant du gland, régénérent 2 @ 3 racines légérement obliques, prés de la section
(fig. 4).

Lorsque la radicule a été décapités une seule fois au moment du semis, les pivels
de remplacement se compartent sensiblement comme le pivot d'un plant & pivot unique;
mais le nombre total de racines régénérées par plants est alors beaucoup plus grand
(6 confre 2 ou 3).

Les plants, dont la radicule a &té recoupée 2 fois ou davantage ne régénérent,
lorsque leurs racines sont coupées 4 20 centimétres du collet & I'dge d'un an, qu'une
seule racine (fig. 4). Elles se comportent alors de ce point de vue comme les racines
latérales ne régénérant qu'une seuvle racine lorsqu'elles ont été décapitées. Les
racines latérales, tant du Chéne que du Hétre se régénérent trés bien, & condition
qu'elles n"alent pas élé sectionnées au ras du pivotl.
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() (2)
FIG, 4, — Régénération en minirhizotrons de rocines de Chéne d'un on seclionnées ¢ 20 em du cellet,

(1) Plamt dont le pivot a élé coupé wne fois immédiatement aprés la germination ; la croissance radiale
et la régéneration de chaque pivol sont comparables a celle d'vn pivet d'un plant & un seul pivok.

{2) Plant dont le pivet a élé coupe deux fois immediatement aprés la germinafion ; remarguer le
diamétre plus fin des « pivols » et ne régénérant en général qu'une racine contre dewx a frois

précédemment,

Regeneration of rools after decapitalion af 20 em from the collar of one year old cok seedlings in
minirkizatrons,

(1) Seedling with a tap rool cul once soen afler germination : radial growth of each faproot and
regeneration are similar to thai of o fap root of plants with a single toproat.

(2) Seedling with o taproot cul twice after germination | « taproals » are moare numeraus but thinner
ond each of them regenerates only one rool, instead of two or three as in the former case.

I¥. — Décapitation des racines latérales et du pivot de plants de 3 ans

A — Expérimentalion

Comme précédemment, nous avons plus ou moins mulilé les systémes racinaires
de Hétre et de Chéne (40/60 ans) dgés de 3 ans. Les divers traitements figurent dans
le tableau-ci-dessous.
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Lengueur du pivot (Tap root length)

Lengueur des racines latérales

{Loteral root length) T 20 em 10 em 5 cm
S T_'r 20-1 _‘H}-l 5t
{(15-15) (1010}  {5-5)
SR i e e TR T-5 20-5 10-5 55
BB e A i o L T T-0 20-0 10-0 5.0

('} Vaoir note § 11, A {'). See & 111, A, .
Traitements différeats du Chidne (Special treatmaents lor cak seedlings).

Ces Hétres el Chénes dont les fraitements racinaires ont été schématisés sur les
figures 6 et B ont été repiqués sur un miliew identique aux plants d'un an, & raison
de & plants par poubelle {4 poubelles par traitement). Les fréquences d'arrosage ont
par ailleurs été identiques a celles des plants d'un an.

La variante appliquée aux racines de Chéne s'explique par la propartion impaor-
tante de pivols bifides et m&me frifides que comportait le lol expérimental.

B. — Résulfofs

1. Morphogénése des systémes racinaires (fig. 5,7 et 9),

Les racines latérales, tant de Hétre que de Chéne, se régénérent généralement
bien, sauf si elles ont été coupées av ras du piveot.

Le pivol de Hétre ne se régénére en revanche pas, sauf s'il a été coupé dans sa
partie la plus fine @ une distance du collet supérieure ou égale a 20 centimétres
(fig. 5) ; s'il o €1é coupé plus prés du collet, il n'opparait le plus souvent qu'un cal
cicatriciel sur la section. Selon Dusek (1967), le pivot de Hétre se régénére rarement
lorsque son diamétre au niveau de la section est supérieur a 6-7 millimétres.

Le pivot de Chéne peut se régénérer, quelle que soit la distance de la section
au collet (fig. 7) ; la régénération est cependant irréguliére et lorsqu'elle se praduit,
les racines qui naissent sonf souvent obliques, parfois horizontales, mais rarement verfi-

cales,

2. Taux de mortalité.

Contrairement & ce qui avail élé observé précédemment, la mutilation plus ou
moins importante des racines affecte profondément les chances de survie des plants,

Hétre (fig. 6).

Ainsi qu'on peut le conslater sur la figure 6, la section des racines latérales a
5 centimétres ou plus du pivot n'affecte pratiquement pas le taux de survie tant qu'elles
sont « suffisamment » aboendanies ; mais, lorsque le pivet n'a plus que 5 centimétres
de long, la présence de longues racines latérales (non coupées & 5 cenfimétres du
pivef) peut néanmains avoir un effel bénéfique sur la survie (cas du traitement 5-).
L'ablation compléte des racines latérales augmente en revanche fortement le faux
de mortalité, quel que soit par ailleurs le traitement que subit le pivol. Dans certains
cas, ce taux peut atteindre 100 p. 100 aprés 2 saisons de végétation.
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.

FIG. 5. — Régénérotion des rocines de Fiélres de 3 ans ayon! subi diverses mutilafions (voir début du 5 IV
et fig. &).

l. Au moment do la mise en ferre.

Il. Aprés un an

Rood regeneration of 3 years ofd beech seediings with decapited roofs (see the beginning of § IV
and fig. 6).

I. Before p|qn1in9.
Il. After ane year,
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et fig. 8).

l. Au moment de la mise en place.
Il. Aprés un an,

FIG. 7. — Régénéralion de racimes de Chénes de 3 ans ayanl subi diverses mufilafions (voir débul du § IV

Rool regeneration of 3 years old seediings with decapited rools (see the beginning of § IV and fig. 8).

I. Before planting.
Il. After ane year.
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Chéne (fig. B).

Méme lorsque les racines sont peu mutilées, le faux de marfalité est, aprés un
an, généralement plus élevé que celui des Hétres. La suppression de toutes les racines
latérales réduit systématiquement les chances de survie ; des plants peuvent d'ailleurs
ne mourir qu'ay cours de la 2¢ saison de végétation.

3. Débourrement.

Au cours des printemps 1973, c'est-a-dire aprés la mise en place de I'expérience,
el 1974, le débourrement des planis a été observé 2 tois par semaine et nous avons
considéré comme débourré tout plant dont au moins un bourgeon avait débourré,

La date moyenne de débourrement désigne la date déterminée graphiquement,
d laquelle 50 p. 100 des planis vivants ont débourré.

Le débourrement n'est pas modifié par la décapitation du pivot {colanne 1) ;
en revanche, larsqu'on enléve les racines latérales, celui-ci peut étre reterdé jusqu'a
30 jours (colonne 3), surfout chez le Hétre. Aprés une saison de végétation, le traite-
ment n'influe plus sur le débourrement.

TABLEAL! §

Diafe moyenne de débourrement des plants aprés mise en ploce de ['expérience

Mean date for budbreak of beech seedlings just after transplanfation
Hétre (Beech)

Traitement Crate Traitement Date Traitement Drate
(Treatment) (Treatment) (Treatment)

Tat 18-5 T-5 255 T-0 116
20-¢ 19-5 20-5 10-5 20-0 14-&
104 19=5 10-5 305 10-0 136

5 20-5 55 13-6 5-0 25-6

Chéne (Oak)

Traitement Date Traitement Date Traitermnent Date
(Treatment) (Treatment) (Treaiment)

T-t 17-5 T-5 4-5 T-0 11-6
1515 275 15-5 175 15-0 30-6
10-10 17-5 10-5 29-5 10-0 9-6

5-5 -6 50 21-6

4. Développement aérien.

a) Production faliaire.

Sur les figures & et 8, nous avons également représenté les masses foligires
produites par les planis moyens ayant subi les divers trailements, aprés une saison de
vigétation.
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L'ablation totale des racines latérales du Hétre se traduit dans tous les cas par
une forte réduction de la production de feuilles ; trés souvent, la cime séche (fig. 5)
el seuls les bourgeons de la base débourrent. Ce phénoméne peut toutefois Efre
contrecarré par la suppression des bourgeons de la base et la conservation seulement
des 3 ou 4 bourgeons proches du semmet.

Lorsque les racines latérales peuvent se régénérer (section a 5 centimetres ow
plus du pivot), le développement foliaire est pour une longueur de pivot donnée vaisin
de celui des plants ayant des racines latérales plus longues ; le « rafraichissement»
des racines latérales semblerait méme aveir un effet trés légérement bénéfique.
Peut-étre cela peut-il s'expliquer par l'extréme difficulté quiil ¥y a a planfer sans
déformation des racines latérales longues (dont une partie a pourri dans nos condi-
tions d'élevage).

La mutilation des racines de Chéne eniraine dans tous les cas une réduction de la
masse de feuilles produites. Le raccourcissement des racines latérales (T-5;
15-5 ; 10-5 ; 5-5) et encore davantage la suppression compléte de toutes les racines
latérales, c'est-d-dire d la fois les courtes radicelles et les pivots surnuméraires, affectent
fortement le développement foliaire.

b) Accroissemeni au collef (fabl. V).

Le traitement des racines a un effet sur I'accreissement av collet analogue a celui
sur la production foligire ; I'ablation des racines latérales a 5 centimétres du pivot
ne diminue sensiblement la croissance au collet que du Chéne. En revanche, I'ablation
totale des racines latérales diminue fortement I'accroissement au collet tant du Chéne
que du Hétre,

La encore |'ablation des racines lalérales se traduit par une trés forte diminution
de la croissance en havteur.

TABLEAL &
Accroissemen! relotifl du diaméire au collet au cours de ["onnée suivanl! e fraitement

Relative collar digmeter incremen! during the yeor following tronsplanlation
Hétre (Beech)

Traitement p. 100 Traitement p. 100 Traitement p. 100

{Treatment) [Treatment) [Treatment)

T-t 16 T-5 13 T-0 0.5
20-t F i ] 20.5 ¥ 20-0 4
10-t " 10-5 10 10-0 o

5-t 4 55 1 5-0 i

Chéne {Oak)

.Tr\uihmanl p. 100 Traitement p. 100 Traitement p. 100

{Treatment) (Treatment) (Treatment)

e 22 T-5 15 T:0 4
1515 38 15-5 12 15-0 5
10-0 13 10-3 10 10-0 7

5.5 12 50 5
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) Accroissement en haufeur des plants.

TABLEAL 7
Accroissement relalif en houleur ou cours de Mannée sulvant lapplication du fraitement
Relafive heigth increment during the year following fransplantalion

Hétre (Beech) Chéne [(Oak)

Traitement = p. 100 T.ru-ilm;n.cnr p. 100 Traitement p. 100 Truitc-m-t;f p. 100
{Treatment) {Treatment) (Treatment) {Treatment)
T-1 E L T-0 17 T-t 1" T-0 5
10-t 13 10-0 15 10-1 13 10-0 1
Set 9 50 0 51 2 50 0
¥. — Conclusions et conséquences pratiques

A, — Le rile des racines lotérales ef du pival

Les résultats des expériences précédentes mettent en évidence le réle non négli-
geable des racines latérales des plants de Chéne et de Hétre dans la survie ef le
développement aérien.

Lorsqu'an sectionne les racines latérales du Hétre au ras du pivet, celles-ci ne se
régénérent pas, ou trés mal, et I'on observe une mortalité importante aprés la trans-
plantation. Les racines latérales qui onl ét& seclionnées & quelques cenlimétres du
pivot se régénérent en revanche trés bien ; le taux de survie est alors égal ou a peine
infériewr a celui des planfis a racines latérales beaucaup plus longues.

Chez les Chénes pédonculés de 3 ans, on observe le méme phénoméne ; mais
alors que chez le Hétre de 3 ans I'ablation des racines latérales a 5 centimétres du
pivol semblait méme avoir un effet bénéfique sur le développement aérien, chez le
Chéne, "ablation des racines latérales ou des pivols surnuméraires diminue le déve-
loppement aérien.

Par ailleurs, en l'absence de racines latérales (traitements T-0; 20-0; 10-0;
5 —10), le développement aérien, surtout du Hétre, est d'auvtant plus réduit que le
sectionnement du pivot o eu lieu plus prés du collet ; sans doute cela est-il dii a la
difficile régénération duv pivol du Hétre. Ces mutilations se traduvisent aussi par des
desséchements de cimes.

Il est possible aussi que le retard du débourrement soit di @ une mauvaise ali-
mentation hydrique lorsque les racines latérales ont été supprimées. Larson et
Whitmore (1970) ont en effet montré que lorsque la pression osmotique de la solution
dans laguelle on éléve les plants de chéne rouge avugmente, ce qui dans une certaine
mesure simule le déficit hydrique du sol, le débourrement est retardé. Pour une
pression osmolique de — 6 bars, ce retard peut atteindre une vinglaine de jours.

lakolev (1970) expérimentant avec des semis de Chéne pédonculé, dont les
racines avaient éié sectionnées a différenfes distances du collet avant d'étre replantés
en pépiniére (tabl. 8) avait abouti d des conclusions analogues aux nitres.
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FIG. 9. — Détails de systémes rocingires de Hélre (M) ef de Chéne (C) doni les pivols ont éfé secfionnés
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Meoter la formation d'un cal cicatriciel chez le Hétre ef |'absence de régénération de vrais pivols dans les 2 cas.

Cleser view of beech (H) and ook (C) roof systems with taproots decopitated at 10 cm from the collar when 3 years ald,
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TABLEAU 8

Croissance abrienne de planfs de Chéne pédonculé doni les rocines ond &l seclionnées
d des distances variables du collef & "dge d'un on, d'oprés Jakoley (1970)

Shoot growth of oak seedlings fransplonled ofler one yeor
with fap roofs of various lengths, from lokolev (1970)

Longueur du s}riléme racinaire d un an
avant repiguage (en cm)
(Tap roof length before transplanting in em)

£ 25 20 15 10
Hawteur des semis d'un an en cm {ngfh af

ene year old seedlings). . b B A 15,6 i5.8 15,6 15.6 15.6
Accroissement en cm gu cours de la (Increment

in cm during)

28 gnnée (Znd yeor). .. .....ociieiiaias 6,7 4.7 34 33 2,5

3 annde (3rd Yedr)...c..cveciiaiiaiaas 26,3 24.3 2.7 17.8 14,0

4 année (4th year).......coveessciannn. 30,2 4.8 4.7 23,3 16,3
Hauteur en cm des planis a 4 ans (Heiglh in em

oLl 1 | o ERORUE SO | SRR NP 78,8 £9.9 67,3 60,0 48,5
Diamétre au niveaw du sol en mm a 4 ans (Stem
diameter flush o the grownd in mm af

C R Y R TR A R et e b | 16.8 16.3 153 14.0
Poids sec des feuilles en g & 4 ans (Leaf dry

welgthing atdyears) .....coooieeiveiens 33,5 7.3 16,4 18,8 18,7

Il conviendrait donc de replanter les Hétres et les Chénes sans mutiler leurs
racines ; cela n'est pas réalisable, sauf si les plants ont été élevés en conleneurs.
Mais, alors on risque d'obtenir des déformations dont les conséquences ficheuses
peuvent n'apparaitre qu'aprés plusieurs années. |l faudra done veiller :

— d ne pas arracher les racines lalérales du Hétre el de Chéne au ras du pivot,
faute de quoi elles ne se régénéreraient pas ou trés mal ;

— & ne pas couper le pivot de Hétre de 3 ans trop prés du collet, car alors il se
régénére mal ;

— & concentrer au maximum le chevelu prés du collet, de fagon a |&ser le maoins
possible les racines au moment de I'extraction.

B. — Que faoire pour obfenir un chevelu plus importan! prés du collel

Au début de cette note, nous avens brigvement indiqué que le miliev de culture
influait essentiellement sur le développement des radicelles et non sur la « charpente »
des systémes racinaires étudiés.

En revanche, il est apparu que I'on pouvait profondément modifier le déve-
loppement de la« charpente » en décapitant le pivol ou en coupant les racines latérales
au ras du pivot ; mais le pivot se régénére d'autant plus difficilement que la déca-
pitation a lieu plus prés du collet, ou que les plants sont plus dgés. Décapités prés du
collet quelques semaines aprés la germination, les pivols de Hétre et de Chéne
régénérent en moyenne respectivement 5 et 3 pivots de remplacement ; aprés un an,
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ils ne régénérent plus que 2 ou 3 racines plus ou moins obliques ; aprés 3 ans, le
pivol de Hétre sectionné prés du callet ne se régénére plus du fout, et celul du Chéne
irréguliérement. La mortfalité des plants subissant ces trailements augmente aussi
avec |'dge des plants.

H H c c
FIG. 10. — Application pratigue : Plants de Hétre (H) ef de Chéne (C) d'un an élevés sur lourbe fertilisés,
H' el C' ont &ié élavés en pefif poperpol donf lo base o &ié coupee avani repiquage. H et € sont les lémoins.

Proctical application : ane year old beech (H) and sak seedlings grown in fertilized peol. H" and C'
germinated in small poperpots which lower part was cut before Iransplonting.

Il convient donc si 'on désire concentrer av maximum le chevelu racinaire prés

du collet de sectionner le pivot au cours des semaines suivant la germination (fig. 10).
Deux possibilités s'offrent actuellement a nows :

1. Section de la radicule de faines ou de glends prégermeés.

Les radicules de ces graines seront sélectionnées & 2-3 cenlimétres du collet et
d gu moins 1 centiméire de la pointe du pivot.
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Dans le cas du Chéne pédonculé, dont le pivot régénére peu de racines aprés la
décapitation, on peut Blre amené 4 resectionner les pivols de remplacement ; il faudra
cependant veiller alors a éviter les déformations racinaires pouvant se produire lors
du repiquage,

1. Semis en pelits paperpols.

O fera germer les glands et les faines en petifs poperpots remplis de tourbe
trés finement broyée ou de composts, BH 213 pour le Hétre (diamélire 2 centimétres-
4174 paperpols par métre carré), BH 313 pour le Chéne (diamétre 3 centimétres-
170% paperpots par métre carré), Faire couper les sets de 13 centimétres de haut en
deux par le revendeur). On pourrait méme y conserver les graines, ne les humidifier
qu'au moment de la germination. L'apport d'éléments nutritifs peut se faire soit en
mélangeant I'engrais au substrat, soit par arrosage d'une solulion nulritive. La germi-
nction pourrait ainsi tre bien confrélée et les semis gardés éventuellement jusqu’au
stade deux fevilles dans ces petits paperpeis dent on recoupera la base au moment
du repiquage en conleneur ou sur un substrat artificiel, Pour recouper deux fols le
systéme racinaire des semis de Chénes, an paurra couper la radicule de glands pré-
germés avant de les semer en paperpots,

On n'enfoncera les paperpols que de 2 centiméires dans le nouveau substrat,
de fagon & éviter au maximum le développement des racines latérales dans le paperpot.

L'ensemble de ces opérations (remplissage des paperpots, temis, repiquage)
parait assez facilement mécanisable.

Cela est qussi simple gque de repiquer des graines prégermées et ne nécessite
qu'un seul tri plus commode a effectuer.

C. — Conclusion

La rupture de la radicule de faines ou de glands prégermés ne semble donc pas,
ainsi que l'avait déja souligné Mme Muller (1971) préjudiciable au développement
des plants, & conditions loutefois peul-gtre que la cieatrisation puisse aveir lieu, ce
qui implique sans deute que la température auv moment du semis ne seit pas trop
basse, ni I'humidité excessive.

Au stade juvénile, les systémes racinaires a pivols uniques du Chéne et du Hétre
peuvent éire facilement transformés en systémes racinaires a plusieurs pivots,

Cela peut &tre intéressant pour |'élevage de plants sur tourbe que I'on replantera
avec ou sans motte ; la présence de plusieurs pivolts permet en effet d'améliorer
I"adhésion de la tourbe aux racines.

Ces modifications présentent sans doute aussi un intérét pour la reprise ef le
déveleppement initial des plants 4 racines nues. Pour cela, il faudrait done tout d’abord
décapiter les pivols de semis de Chéne el de Hétre, afin de multiplier leur nombre,
Pour favoriser le développement du chevelu, il foudrail peut-égire ensuite les élever sur
sable. Lorsqu'ils sont élevés sur un mélange de sable (75 p. 100) et de tourbe (25 p. 100)
fertilisée au début de la saison de végétation, leur croissance aérienne est, malheu-
reusement, bien inférieure a celle obtenue sur tourbe fertilisée (Le Tacon, 1974).
Mais, peut-gtre pourra-t-on améliorer leur croissance en les arrosant tout au long
de la saison de végétation avec une solution nutritive ?
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Quelle sera 'influence de la morphologie juvénile des systémes racinaires sur
leur morphogénése ultérieure, et quels aulres intéréts peuvent présenter ces mani-
pulations !

Chez les jeunes semis, nous avons vu que lorsque |"alimentation hydrique et
minérale n'élaient pas facleurs limitants, la morphogénése n'avait pas d'influence
sur la ersissance aérienne.

Dans le sol, la satisfaction des bescins de la plante risque toutefois d'étre limitée
par la prospection du systéme racinaire ; il serait alors peut-&tre préférable que le
plant dispose d'un systéme racinaire fasciculé permettant une bonne prospection du
sol, avec quelques racines verticales permettant un bon ancrage, plutdt qu'un systéme
racinaire & un seul pivol, ou sans pivel. Peul-gire n'est-il pas non plus indifférent que
les racines poussent en surface ou en profondeur ; les synthéses hormonales et de ce
fail la croissance et la morphogénése aérienne pourraient en effet dépendre des
régimes thermiques el hydriques du sol dont on sait qu'ils varient avec la profondeur.
Divers essais ont été entrepris, les uns au C.M.R.F,, d'autres en collaboration avec le
C.T.G.R.E.F. pour pouvoir répondre a ces questions.

Regu pour publication en décembre 1976,

Summary

Root systems of beech and oak seedlings : 1. Modification of their morphogenesis by roaf tip
decapitation and practical application,

To determine the effect of root morphogenesis on various aspects of shoot development., we
studied the root plasticity at variouws stages ; (0) just after germinatien, (1) at one year, and (3) ef 3 years.

At stage (0) the beech rodicle cut once is replaced by an averoge of 5 roots which growth and
arientation are fairly similar o that of a single tapreot (fig. 2 and table 1 and ).

Decapited cok rodicles regenerate enly an average of 3 rools very similar to that of @ single tap
root (fig. 3 end table 2).

WWhen this is repeated, the average number of vertical roots increases but their diameter decreases,

Al stage (1), the beech taproct cuf at 10 cm or less from the callar iz generally net replaced : a cal-
lus develops at the cut end ; ook top roots regenerate more easily (fig. 4).

At stage (3), beech tap rools are no longer regenerated when cut at 20 cm or less from the collar
{fig. 5 and 9) whereas cak faproots regenerate horizontal or eblique reofs (fig. 7 and 9). Lateral roofs,
on the contrary, regenerate mostly ene root with the same characteristics. At stage (0) root manipula-
ftion does nal affect shoot growth (fables 1 and 1.

But later on, the roct manipulations [described in 5111, A, 1Y, A and in fig. & and 8] affect strongly
martality table 2 for stage (1) and fig. 6 and B for stage (3)], dote of budbreak [table 3 for stage (3)],
leaf preduction [table 4 for stage (1) and fig. 6 and 8 for stage (3}, collar diameter growth |Table &)
as well as relafive height growth [table 7).

Shoot development appears to be more sensifive to lateral root reduction than fatap root sherening

The relative importance of lateral and tap rocts is discussed. To concenfrate the root system close
to the collar it is suggested either to cut the rodicle of pregerminated seeds before sowing, or fo let
germinate seeds in small paperpots which bofttom is fo be cut before transplanting {fig. 10).

Key words : Young seedlings ; Fagus sylvatica L. ; Quercus pedunculata Ehrh. ; Rege-
nerafion ; Top roof ; Lateral roofs ; Roof/shoot relationship ; Budbreok ; Morfalify ; Shoot
growth ; Mursery practices.
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