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Les systèmes rcicinaires de jeunes plants de H ê t r e et de C h ê n e 

I. — Modif icat ion de leur m o r p h o g é n è s e par d é c a p i t a t i o n 

d ' e x t r é m i t é s de racines et conséquences pratiques 

A . R I E D A C K E R et U . P O D A 

a v e c l a c o l l a b o r a t i o n t e c h n i q u e de J . F. M U L L E R 

Station de Sylviculture et de Production, 
Centre National de Recherches forestières, I.N.R.A., 

54280 Champenoux par Seichamps 

R é s u m é 

Le p ivo t et les r a c i n e s l a té ra les de ces feu i l l us on t été décap i tés à d i v e r s s tades de d é v e l o p p e m e n t : 
(0) i m m é d i a t e m e n t a p r è s l a g e r m i n a t i o n (1) à 1 a n (3) à 3 ans . 

A u s tade (0), le p ivo t de H ê t r e décap i té une fois r é g é n è r e en m o y e n n e 5 r a c i n e s c o n t r e 3 p o u r 
ce lu i du C h ê n e ; ces p ivots de r é g é n é r a t i o n ont c h a c u n une c r o i s s a n c e c o m p a r a b l e a u p ivo t u n i q u e . 
L a r é p é t i t i o n des d é c a p i t a t i o n s du p ivo t du C h ê n e a u g m e n t e le n o m b r e de r a c i n e s r é g é n é r é e s , ma i s 
le d i a m è t r e de ce l les -c i d i m i n u e . 

A u s tade (1), le p ivo t de H ê t r e se r é g é n è r e m a l , su r tou t s ' i l a été c o u p é près d u co l le t ; ce lu i d u 
C h ê n e se r é g é n è r e un peu m i e u x , ma i s i r r é g u l i è r e m e n t . A u s tade (3), le p ivo t de H ê t r e c o u p é à mo ins 
de 20 cen t imè t res du co l le t ne se r é g é n è r e p lus , t and i s que ce lu i du C h ê n e r é g é n è r e essen t ie l l emen t 
des r a c i n e s o b l i q u e s o u h o r i z o n t a l e s . Les r a c i n e s l a té ra les auss i b ien au s tade (1) q u e (3) se régénè ren t 
en r e v a n c h e t rès b i e n , sau f si e l les on t été sect ionnées a u ras du p ivot ; une r a c i n e a u x ca rac té r i s t i ques 
a n a l o g u e s r e m p l a c e la pa r t i e décap i t ée . 

A u s tade (0), l a m a n i p u l a t i o n des r a c i n e s ne se r é p e r c u t e ni su r la m o r t a l i t é , ni s u r le t a u x de 
s u r v i e A u x s tades (1) et (3), l ' a b l a i i o n des r a c i n e s l a té ra les a b a i s s e en r e v a n c h e b e a u c o u p p lus nette­
ment le t a u x de s u r v i e et le d é v e l o p p e m e n t a é r i e n q u e le r a c c o u r c i s s e m e n t du p ivo t . 

P o u r c o n c e n t r e r près du co l le t le c h e v e l u r a c i n a i r e de ces feu i l l us les au teu rs p r o p o s e n t soit de 
d é c a p i t e r a v a n t semis les r a d i c u l e s de fa înes o u g l a n d s p r é g e r m é s , soit d ' é l e v e r de t rès j eunes p lants 
en petits p a p e r p o t s don t o n sec t i onne l a base a v a n t r e p i q u a g e . 

M o t s clefs : Jeunes plants ; F a g u s s y l v a t i c a L ; Q u e r c u s p e d u n c u l a t a Ehrh ; Régénéra­

tion ; Pivots ; Racines latérales ; Relation Racine/Tige ; Débourrement ; Mortalité ; Crois­

sance aérienne ; Méthode d'élevage en pépinière. 

I n t r o d u c t i o n 

Cet te é tude a été e n t r e p r i s e p o u r d é t e r m i n e r l ' i n f l uence de la m o r p h o l o g i e 

j u v é n i l e du sys tème r a c i n a i r e d u H ê t r e (Fagus sylvatica L.) et d u C h ê n e (Quercus 

pedunculata E h r h ) s u r : 

— l e u r r e p r i s e , 

— l e u r c r o i s s a n c e i m m é d i a t e m e n t a p r è s t r a n s p l a n t a t i o n , 

— l e u r c r o i s s a n c e et l e u r s tab i l i t é a u ven t j u s q u ' a u m o m e n t de l e u r e x p l o i t a t i o n 
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— l e u r m o r p h o g é n è s e a é r i e n n e et n o t a m m e n t l e u r t e n d a n c e à p r o d u i r e des 

f o u r c h e s , 

— les c a r a c t é r i s t i q u e s du bo is q u ' i l s p r o d u i r o n t . 

O n peut en effet s u p p o s e r q u e s e l o n que le système r a c i n a i r e e x p l o r e r a s i m p l e ­

men t les h o r i z o n s s u p e r f i c i e l s (cas d ' u n système r a c i n a i r e t r a ç a n t ) o u essen t i e l l emen t 

les h o r i z o n s p r o f o n d s (cas d ' u n système r a c i n a i r e a y a n t s e u l e m e n t des r a c i n e s p i v o ­

tan tes ) , o u e n c o r e les 2 h o r i z o n s à la fo i s , l ' in tens i té et le r y t h m e de la c r o i s s a n c e , 

a i n s i q u e les c a r a c t é r i s t i q u e s d u bo is qu i s e r a p r o d u i t , r i squen t de d i f f é r e r . 

Il c o n v e n a i t d o n c a u p r é a l a b l e de p réc i se r c o m m e n t o n peut p o u r ces essences 

o b t e n i r d i f f é ren tes m o r p h o l o g i e s de système r a c i n a i r e . L 'ob je t de cette note est de 

p résen te r s u c c i n c t e m e n t une pa r t i e des résu l ta ts de ces é tudes . C e r t a i n s aspec ts p lus 

f o n d a m e n t a u x on t d é j à été pub l iés ( R i e d a c k e r , 1976) , o u le s e r o n t u l t é r i e u r e m e n t . 

P o u r m o d i f i e r l a m o r p h o g é n è s e de ces systèmes r a c i n a i r e s , o n peut i m a g i n e r : 

1) d e f a i r e v a r i e r les p a r a m è t r e s p h y s i q u e s o u c h i m i q u e s d u m i l i e u e x t é r i e u r , 

2) de p r a t i q u e r des a b l a t i o n s des e x t r é m i t é s d u p ivot o u des r a c i n e s l a té ra l es , 

a f in de m o d i f i e r les c o r r é l a t i o n s a u se in d u système r a c i n a i r e o u en v u e de p r o v o q u e r 

des r é g é n é r a t i o n s de r a c i n e s . 

N o u s e n v i s a g e r o n s ici su r tou t l'effet de la s e c o n d e p r a t i q u e . 

I. — Influence d u subs t ra t ( f ig. 1) 

Les r a d i c u l e s de g l a n d s et d e fa înes d o n n e n t g é n é r a l e m e n t n a i s s a n c e d a n s les 

c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s à un for t p ivo t p o r t a n t des r a c i n e s l a té ra les p lus o u m o i n s 

c o u r t e s . Et que le m i l i e u soit f a c i l e m e n t p e n e t r a b l e o u n o n , tant que le m é r i s t è m e 

t e r m i n a l d u p ivo t n'est pas e n d o m m a g é , les r a c i n e s l a t é ra l es de ces 2 essences restent 

f i nes , h o r i z o n t a l e s o u o b l i q u e s et n 'ont q u ' u n a l l o n g e m e n t l i m i t é ; s u r t o u r b e , pe r l i t e 

et m ê m e des sch is tes feu i l l e tés , les « s q u e l e t t e s » des systèmes r a c i n a i r e s de chênes 

d i f f è r e n t p e u . Si le p ivo t de C h ê n e r e n c o n t r e une c o u c h e d ' a r g i l e , i l l a pénè t re ; 

s ' i l r e n c o n t r e un o b s t a c l e i m p é n é t r a b l e (une p i e r r e , le f ond d ' u n e cuvet te en m a t i è r e 

p l a s t i q u e , e t c . . ) i l est d é v i é , m a i s sa m o r p h o g e n è s e est peu m o d i f i é e . Le p ivot de 

H ê t r e r é a g i t s e n s i b l e m e n t de la m ê m e m a n i è r e . 

Le d é v e l o p p e m e n t des f ines r a d i c e l l e s (sur les r a c i n e s l a t é ra l es et le p ivot ) est 

e n r e v a n c h e f o r t e m e n t i n f l uencé p a r le m i l i e u de c u l t u r e . S u r t o u r b e , ces d e r n i è r e s 

se d é v e l o p p e n t b e a u c o u p m o i n s que s u r s a b l e f in et m ê m e q u e s u r so l a r g i l e u x ( f ig . 1) . 

Les f ac teu rs r e s p o n s a b l e s de ces d i f f é rences de d é v e l o p p e m e n t n 'ont tou te fo is pas 

e n c o r e été mis en é v i d e n c e . 

II. — D é c a p i t a t i o n s des r a d i c u l e s a u c o u r s 

des s e m a i n e s su ivan t l a g e r m i n a t i o n 

A . — Hêtre 

1. Expérimentation. 

N o u s a v o n s c o u p é a v e c des c i s e a u x la r a d i c u l e de p l an tu l es semées en s e r r e en 

m a i a u x s tades su i van t s : 

— P lan tu l es t é m o i n s ( T 0 ) . 
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F I G . 1. — Systèmes racinaires de plants de Chêne (I) e( de Hêtre (II) d'un an élevés sur tourbe (T) , 
sable fin (S) et sol argileux (A). 

Root systems of one year-old Oak (I) and beech (II) seedlings grown in peat (T), fine sand (S) 
and clayey soil (A). 
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— P l a n t u l e s a y a n t 2 c o t y l é d o n s b ien d é v e l o p p é s et une r a d i c u l e de 7,5 c e n ­

t i m è t r e s de l o n g q u e l 'on c o u p e à : 

— 2,5 c e n t i m è t r e s d u co l le t ( T 2 , 5 ) , 

— 5 c e n t i m è t r e s du co l l e t ( T 5 ) , 

— 7,5 c e n t i m è t r e s du co l le t ( T 7 , 5 ) . 

— P l a n t u l e s a y a n t 2 feu i l l es b ien d é v e l o p p é e s et une r a d i c u l e de 10 à 15 cen t i ­

mè t res de l ong q u e l 'on c o u p e à : 

— 2,5 c e n t i m è t r e s d u co l l e t ( T 2 , 5 ) , 

— 7,5 c e n t i m è t r e s du co l le t (T 7 , r > ) . 

— Faîne v e n a n t de g e r m e r a v e c une r a d i c u l e de 2 à 3 cen t imè t res de l ong sec ­

t i o n n é e à 1 c e n t i m è t r e de la coi f fe ( T ) . 

Les p lants on t été élevés s u r t o u r b e fe r t i l i sée (dose 2 p r o p o s é e p a r D e l r a n , 

G a r b a y e et Le T a c o n , 1975) , et s u r s a b l e p u r (à r a i s o n de 9 p lan ts p a r s e a u et 4 r é p é ­

t i t ions p a r t r a i t emen t ) et a r r o s é a v e c une s o l u t i o n nu t r i t i ve p r é p a r é e à p a r t i r de l ' eau 

du r o b i n e t p a r a d j o n c t i o n d ' e n g r a i s ( p H 6) s e l o n la m é t h o d e C o i c et Lesa in t (1973). 

F I G . 2. — Influence de la décapitation de la radicule de Hêtre après la germination sur la morphogénèse 
de leurs systèmes racinaires (les fines racines ont été enlevées pour permettre une meilleure observation). 

T 0 : T é m o i n (à g a u c h e dans la t o u r b e , à d ro i t e dans le sab le ) . 

T " : A v e c r a d i c u l e de 2-3 c m de l ong coupée à la g e r m i n a t i o n à 1 c m de son e x t r é m i t é (sur t o u r b e 
et s a b l e ) . 

T 2 , 5 : A v e c r a d i c u l e décap i tée à 2,5 c m du co l le t a u s tade c o t y l é d o n a i r e (sur t o u r b e et s u r s a b l e ) . 

T 7 i 5 : C o m m e T 2 i 5 , ma i s a v e c d é c a p i t a t i o n à 7,5 c m du co l le t . 

Effect of beech radicle decapitation upon root morphogenesis (fine roots were removed to allow better 
observation). 

T 0 : C o n t r o l (Left in P e a t - R i g t h in s a n d ) . 

T " : W i t h r a d i c l e cut at 1 c m f r o m the c a p w h e n 2-3 c m l ong (Left in p e a t - R i g h t in s a n d ) . 

T 2 i 5 : W i t h r a d i c l e cut at 2,5 c m f r o m the c o l l a r at the « co t y l edons » s tage . 

T , , 6 : A s T 2 i 5 but cut at 7,5 c m f r o m the c o l l a r . 
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2. Résultats ( f ig . 2 e t t a b l . 1 ) . 

A p r è s une s a i s o n de v é g é t a t i o n , i l est poss ib l e de t i r e r de l 'essa i les c o n c l u s i o n s 

s u i v a n t e s : 

— q u e l q u e soi t le n i v e a u de sec t i on d u p ivo t , c e l u i - c i r é g é n è r e * 2 à 8 r a c i n e s 

v e r t i c a l e s ( m o y e n n e 5) ; 

— l ' a l l o n g e m e n t et l a c r o i s s a n c e r a d i a l e des r a c i n e s r é g é n é r é e s sont d ' a u t a n t 

p lus c o m p a r a b l e s à c e u x d u p ivot des p lan ts t é m o i n s q u e la sec t i on a eu l ieu le p lus 

p rès d u co l l e t ; 

— l a d é c a p i t a t i o n d u p ivo t e f fec tuée a u s tade « 2 feu i l l es » o u a u s tade « 2 co ty ­

l édons » p e r m e t d ' o b t e n i r le m ê m e d é v e l o p p e m e n t r a c i n a i r e ; 

— le p ivo t se r é g é n è r e de l a m ê m e m a n i è r e s u r so l s a b l e u x et s u r t o u r b e ; 

— le d é v e l o p p e m e n t a é r i e n n'est pas i n f l uencé p a r les t r a i t e m e n t s q u ' o n t sub i 

les r a c i n e s . 

T A B L E A U 1 

Influence de divers traitements racinaires 
quelques jours après la germination sur le développement des Hêtres 

Influence of various trealments on roots of beech seedlings 
immediately after germination 

M e s u r e s a p r è s u n e s a i s o n de v é g é t a t i o n T r a i t e m e n t ( T r e a t m e n t ) 

( M e a s u r e m e n t s a f te r o n e g r o w i n g s e a s o n ) 
T 0 T 2 ,5 T „ 5 T 2 , 5 T , , s 

T " 

T o u r b e (Pea t ) . . . 26,8 21,3 22,5 20,9 23,6 — 

H a u t e u r en c m 
( H e i g h t in cm) 

S a b l e (Sand) 

So l a r g i l e u x 
( C l a y e y so i l ) 

10,5 

14,1 

11,2 11,7 10,3 10,3 

D i a m è t r e a u co l le t en m m 
s u r ( C o l l a r d i a m e t e r in 
m m ) 

T o u r b e ( P e a t ) . . . . 

S a b l e (Sand) 

So l a r g i l e u x 
( C l a y e y so i l ) 

5 

2,5 

3,1 
3,1 

4,9 

3.6 

4,9 

3,3 

4,6 

2,9 

4,7 

4,3 — 

N o m b r e m o y e n de p ivots 
de r e m p l a c e m e n t s u r 

( M e a n n u m b e r o f r e g e n e ­
ra ted t ap roo ts ) 

T o u r b e ( P e a t ) . . . . 

S a b l e (Sand) 

1 

1 

6,7 

(1.8) 

6 

(1.9) 

5,2 

(1.6) 

3,9 

(1.3) 

6,5 

(2.5) 

5,7 

(2) 

5,8 

(2,5) 

3,6 

(2) 

5 

(1.5) 

4 ,5 

(1.2) 

( ) Ecart-type (Standard error) — N o n mesuré ou traitement manquant (Not measured o r tested) (Les di f férences 
entre colonnes ne sont pas significatives au seuil de 5 p. 100) (Differences between columns are not significant a! 
the 5 p. 100 level.) 

C e t essa i a été p a r t i e l l e m e n t r e p r o d u i t à une p lus g r a n d e éche l le e n 1975 en 

p l e i n a i r et s u r t o u r b e fe r t i l i sée ( tab l . 2) ; les résu l ta ts o b t e n u s c o n f i r m e n t c e u x q u i 

on t été énoncés c i - d e s s u s . 

* Le terme r é g é n é r a t i o n a été utilisé dans le sens « apparit ion de nouvelles racines » , ce qu i ne signifie pas 
n é c e s s a i r e m e n t qu'il y a initiation de nouvelles racines. 
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T A B L E A U 2 

Caractéristiques moyennes des plants moyens élevés en plein air sur tourbe 
après un nombre variable de décapitation de la radicule 

Characteristics of mean seedlings grown outdoor in peat after various root treatments 

Essence (Spec ies) H ê t r e (Beech) C h ê n e p é d o n c u l e ( O a k ) 

T r a i t e m e n t 
(T rea tmen t ) 

( C a r a c t e r i s t i c s ) 
C a r a c t é r i s t i q u e s 

T é m o i n 
( C o n t r o l ) 

R a d i c u l e 
coupée 
une fois 

( T a p roo t 
cut once ) 

D i f fé rences 
T é m o i n 

( C o n t r o l ) 

R a d 
r e c o 

R a d i e 

1 

T a 

cu le 
upée 
e cut 

2 

D i f fé rences 

H a u t e u r m o y e n n e en c m ( M e a n 
he ig th in cm) 18,9 17,8 N S 29,4 33,8 29,8 N S 

D i a m è t r e a u co l le t en m m ( C o l l a r 
d i a m e t e r in m m ) 4,8 4,8 N S 7,9 7,7 7,7 N S 

Po ids sec des r a c i n e s en t re 0 et 
20 c m du co l le t en g ( D r y w e i g t h 
of roo t p o r t i o n b e t w e e n 0 a n d 
20 c m f r o m the c o l l a r in g) 1,03 0,75 N S 5,77 8,12 4 ,44 T , > T 0 

et T 2 

N o m b r e m o y e n de p ivots ( M e a n 
n u m b e r of t a p r o o t s 1 5 

(ent re 3 
à 8) 

— 1 3 

(2 à 5) 
5 

(3 à 7) 
S 

D i a m è t r e du p lus g r a n d p ivo t de 
c h a q u e p lan t en m m ( D i a m e t e r 
o f the th ickes t t a p r o o t of e a c h 
s e e d l i n g in m m ) — — 3 — 1,3 S 

NS = non significatif (non significant) (seuil de 95 p. 100). 
S = significatif (significant) (seuil de 95 p. 100). 

B. — Chêne pédoncule 

L a s i m p l e d é c a p i t a t i o n d u p ivot de p lan tu les de C h ê n e ne p e r m e t d ' o b t e n i r en 

m o y e n n e qu'1 à 2 p ivo ts de r e m p l a c e m e n t si ce l l e - c i a l ieu à 1 c e n t i m è t r e de s a co i f fe , 

et 3 (2 à 5) si e l l e est p r a t i q u é e d a n s une z o n e o ù ex is ten t des r a c i n e s l a té ra les ( C h a m -

p a g n a t et c o l l . , 1974) . Ce t te m o d i f i c a t i o n ne nous a y a n t pas p a r u su f f i san te , nous 

a v o n s r e d é c a p i t é une o u p l u s i e u r s fo is les p ivots de r e m p l a c e m e n t q u i na issent a u 

f u r et à m e s u r e . 

1. Expérimentation. 

En j u i n 1975 , nous a v o n s semé en s e r r e , s u r t o u r b e f e r t i l i sée , des g l a n d s a y a n t 

sub i les t r a i t e m e n t s su i van ts : 

— G l a n d s a v e c r a d i c u l e n o n décap i t ée ( t ra i t emen t T „ ) . 

— G l a n d s a v e c r a d i c u l e décap i t é à 5 cen t imè t res d u co l le t l o r s q u ' e l l e m e s u r e 

en t re 7 et 10 cen t imè t res de l ong ( t ra i t emen t T j ) . 
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— P l a n t u l e s don t le g l a n d a sub i le t r a i t e m e n t Tl et don t les p ivots de r e m p l a c e ­

ment on t été r edécap i t és à 1 c e n t i m è t r e de la sec t i on p r é c é d e n t e , l o r s q u e l e u r l o n ­

g u e u r a t t e i gna i t 5 à 6 c e n t i m è t r e s ( t ra i t emen t T 2 ) . 

— P l a n t u l e s a y a n t sub i le t r a i t e m e n t T 2 et d o n t o n a d é c a p i t é les p ivots de r e m ­

p l a c e m e n t une n o u v e l l e fo is ( t r a i t emen t T 3 ) . 

— P l a n t u l e s a y a n t sub i le t r a i t e m e n t T 3 et don t o n a d é c a p i t é les p ivo ts de r e m ­

p l a c e m e n t une n o u v e l l e fo is ( t ra i t emen t T , ) . 

C h a q u e t r a i t e m e n t c o m p r e n a n t 4 s e a u x de 9 p lan ts é ta i t a r r o s é r é g u l i è r e m e n t 

p a r une s o l u t i o n nu t r i t i ve Co ïc . 

O u t r e ces essa is en s e r r e , les t r a i t e m e n t s 0, 1 et 2 ont été répétés la m ê m e a n n é e , 

en p l e i n a i r , s u r t o u r b e fe r t i l i sée (150 p lan ts p a r t r a i t emen t ) . 

2 . Résultats. 

D e ces essa is ( f ig . 3 et t a b l . 2 ) , se d é g a g e n t les résu l ta ts su i van ts : 

— U n e d é c a p i t a t i o n u n i q u e du p ivot p e r m e t d ' o b t e n i r une r é g é n é r a t i o n m o y e n n e 

d e 3 p ivo ts , d o n t le d é v e l o p p e m e n t de c h a c u n est c o m p a r a b l e a u p ivot q u ' i l s r e m ­

p l a c e n t ; le po ids m o y e n des r a c i n e s p a r p lan t en t re 0 et 20 c e n t i m è t r e s d u co l l e t 

a u g m e n t e a l o r s s i g n i f i c a t i v e m e n t (8,1 g r a m m e s c o n t r e 5,8 g r a m m e s ) . C e s p ivo ts 

de r e m p l a c e m e n t on t une d i r e c t i o n de c r o i s s a n c e p r o c h e de la v e r t i c a l e . 

— L o r s q u ' o n répè te la d é c a p i t a t i o n , les r a c i n e s r é g é n é r é e s d e v i e n n e n t p lus 

fines ( d i a m è t r e m o y e n du p lus g r o s p ivo t 1,3 m i l l i m è t r e c o n t r e 3 m i l l i m è t r e s c h e z 

les t é m o i n s ) ; le po i ds m o y e n des r a c i n e s en t re 0 et 20 c e n t i m è t r e s d u co l l e t r e d e v i e n t 

a n a l o g u e a u x t é m o i n s , le n o m b r e de p ivo ts de r e m p l a c e m e n t c o n t i n u e p a r c o n t r e 

T 1 2 3 4 

F I G . 3. — Systèmes racinaires de Chênes dont le pivot a été recoupé (1), (2) (3) o u (4) fois 
au cours des semaines ayant suivi la germination et témoin (T) . 

Oak root systems with the taproots cut (1), (2), (3) or (4) times during the weeks following germination 
and control (T) . 
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à s 'é leve r ; p o u r 2 d é c a p i t a t i o n s , o n ob t i en t en m o y e n n e 5 p ivo ts de r e m p l a c e m e n t 

(3 à 7) c o n t r e 3 a v e c une seu le d é c a p i t a t i o n . A p r è s 3 et 4 d é c a p i t a t i o n s , o n ob t i en t 

r e s p e c t i v e m e n t en t r e 4 à 8 r a c i n e s et 8 à 11 r a c i n e s r e m p l a ç a n t le p ivot p r im i t i f . 

C o m m e c h e z le H ê t r e , le t r a i t e m e n t que sub issen t les r a c i n e s n ' in f lue pas s i g n i f i c a t i -

v e m e n t s u r le d é v e l o p p e m e n t a é r i e n . 

T r a i t e m e n t T i T , T : , T 4 

H a u t e u r m o y e n n e des p lants 
en c m a p r è s 1 a n 36,2 34,8 32,6 28,7 31,6 

Différences non significatives. 

III. — D é c a p i t a t i o n des r a c i n e s l a t é r a l e s et d u p ivo t d e p lan ts d ' u n a n 

A . — Expérimentation 

D e s p lan ts de C h ê n e p é d o n c u l e ( h a u t e u r m o y e n n e 18 cen t imè t res ) et de H ê t r e 

âgés d ' u n a n ( h a u t e u r m o y e n n e 17 c e n t i m è t r e s ) , a p r è s a v o i r été a r r a c h é s a v e c 

b e a u c o u p d e p r é c a u t i o n s , on t sub i les t r a i t e m e n t s i n d i q u é s c i - d e s s o u s a v a n t d ' ê t r e 

r ep lan tés f in m a r s e n p l e i n a i r , à r a i s o n de 15 p lan ts p a r c o n t e n e u r de p l as t i que 

c o n t e n a n t un m é l a n g e de s a b l e (2/3) et de t o u r b e (1/3) (4 bacs de 60 x 4 0 X 40 c e n ­

t i m è t r e s p a r t r a i t e m e n t ) . 

C h a q u e m o d a l i t é e x p é r i m e n t a l e est c a r a c t é r i s é e i c i , a i n s i q u e d a n s la su i te d u 

tex te , p a r le t r a i t e m e n t que sub i ssen t r e s p e c t i v e m e n t !e p ivo t et les r a c i n e s l a t é r a l e s . 

— T et t s i gn i f i en t q u e r e s p e c t i v e m e n t le p ivo t et les r a c i n e s l a té ra les n 'ont pas 

été resec t ionnés après e x t r a c t i o n ; 

— les ch i f f res i n d i q u e n t la l o n g u e u r du p ivot o u des r a c i n e s l a té ra les en cen t i ­

m è t r e a p r è s le t r a i t e m e n t . 

Traitements appliqués au système racinaire de plants d'un an 

Root treatments on one year — old seedlings 

L o n g u e u r du p ivo t 

T r a i t e m e n t ( T r e a t m e n t ) ( T a p roo t leng th ) 

T ( ! ) 10 c m 5 c m 

L o n g u e u r des r a c i n e s l a té ra les t ( 2) T-t 10-t 5-t 
( L a t e r a l roo t lenght ) 0 c m T - 0 10-0 5-0 

( x) « Control » for the tap root. 
(2) « Control » for the lateral root. 
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En o u t r e , nous a v o n s o b s e r v é e n m i n i r h i z o t r o n s ( R i e d a c k e r , 1974) les m o d a l i t é s 

de r é g é n é r a t i o n de r a c i n e s de p lan ts de C h ê n e et de H ê t r e d ' u n a n d o n t la r a d i c u l e 

a v a i t été soi t d é c a p i t é e , soi t la issée in tacte a u m o m e n t de la g e r m i n a t i o n (4 p lan ts 

p a r t r a i t e m e n t et p a r essence ) . 

C e s p lan ts ont été a r r o s é s p a r a s p e r s i o n c h a q u e fo is que c e l a p a r a i s s a i t nécessa i re 

(2 à 4 fo is p a r s e m a i n e en été) . 

B. — Résultats 

1. Taux de survie. 

Le t a u x de s u r v i e des p lan ts r e p i q u é s est peu m o d i f i é p a r le t r a i t e m e n t q u e 

sub issen t les r a c i n e s . Il ne d i m i n u e que l o r s q u e le p ivo t , p r i v é de r a c i n e s l a t é r a l e s , 

n 'a p lus q u ' u n e l o n g u e u r de 5 c e n t i m è t r e s (5-0). D a n s les a u t r e s c a s , il est s u p é r i e u r 

à 90 p. 100 p o u r le H ê t r e , et c o m p r i s en t re 83 et 98 p. 100 p o u r le C h ê n e . 

T A B L E A U 3 

Mortalité des Hêtres et Chênes d'un an ayant subi divers traitements racinaires 

Beech and Oak one year old seedling mortality 

M o r t a l i t é 
en p. 100 

T r a i t e m e n t s ( M o r t a l i t y ) 
( T r e a t m e n t ) 

C h ê n e H ê t r e 
( O a k ) (Beech) 

M o r t a l i t é 
en p. 100 

T r a i t e m e n t s ( M o r t a l i t y ) 
(T rea tmen t ) 

C h ê n e H ê t r e 
( O a k ) (Beech) 

T-t 2 3 T - 0 10 3 

10-t 10 0 10-0 17 7 
5-t 15 8 5-0 38 * 22 * 

* Seuls résultats significativement différents des autres (Only these figures differ 
significantly from the others.) 

2. Développement aér ien . 

L a m u t i l a t i o n des r a c i n e s se r é p e r c u t e en r e v a n c h e f o r t e m e n t s u r le d é v e l o p p e ­

ment f o l i a i r e ( tab l . 4 ) . D a n s les c o n d i t i o n s de l ' e x p é r i e n c e , ces d i f fé rences se m a i n ­

t i ennen t d u r a n t 3 a n s ; l ' a b l a t i o n c o m p l è t e des r a c i n e s l a té ra les est d o n c une o p é r a t i o n 

p r é j u d i c i a b l e d a n s tous les cas ( t r a i t emen t T - 0 , 1 0 - 0 et 5-0). 

3. Morphogenèse du système racinaire. 

Les o b s e r v a t i o n s des r a c i n e s a p r è s une s a i s o n de v é g é t a t i o n , a i n s i q u e l ' o b s e r v a ­

t i on de l a r é g é n é r a t i o n des r a c i n e s e n m i n i r h i z o t r o n s , pe rme t ten t de c o n s t a t e r que : 

— Les p ivo ts de Hê t res t é m o i n s coupés à 10 c e n t i m è t r e s o u 5 cen t imè t res d u 

co l l e t se c i ca t r i sen t s o u v e n t m a l , f o r m e n t un c a l et q u e l q u e f o i s 2 o u 3 r a c i n e s o b l i q u e s 

e n a r r i è r e d u ca l ; l a sec t ion de la r a d i c u l e de p l an tu l es âgées de s e u l e m e n t q u e l q u e s 

Annales des Sciences fo res t i è res . — 1977 9 
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T A B L E A U 4 

Poids sec moyen de feuilles par plant en g 

Mean leaf dry weight per seedling in g 
H ê t r e (Beech) 

T r a i t e m e n t Po ids ap rès 2 ans en g * T r a i t e m e n t Po ids ap rès 2 ans en g 
(T rea tmen t ) ( W e i g h t a f ter 2 y e a r s in g * ) (T rea tmen t ) ( W e i g h t a f te r 2 y e a r s in g) 

T-t 0,97 T -0 0,41 

10-t 0,47 10-0 0,28 

S-t 0,23 5-0 0,19 

* Les feuilles ont été récoltées trop tardivement à la fin de la p r e m i è r e a n n é e . Leaves were collected too late 
the first year after transplantation. 

C h ê n e ( O a k ) 

Po ids ap rès Po ids ap rès 

T r a i t e m e n t ( W e i g h t af ter) T r a i t e m e n t ( W e i g h t af ter) 

(T rea tmen t ) 1 an 3 ans (T rea tmen t ) 1 a n 3 ans 
(1 y e a r ) (3 y e a r s ) (1 y e a r ) (3 years ) 

T-t 0,92 3,93 T -0 0,74 2,75 

10-t 0,79 3,79 10-0 0,38 1,71 

S-t 0,54 3,14 5-0 0,74 1,80 

s e m a i n e s d o n n a i t n a i s s a n c e à b e a u c o u p p lus de r a c i n e s v e r t i c a l e s . D e s p lan ts t ra i t és 

s e l o n cette d e r n i è r e m é t h o d e , c ' es t -à -d i re a y a n t p l u s i e u r s p ivo ts , r é g é n è r e n t p lus 

f r é q u e m m e n t des r a c i n e s . 

— C h e z le C h ê n e , les m o d i f i c a t i o n s dues à l ' âge sont m o i n s i m p o r t a n t e s ; les 

p ivots de p lants d ' u n a n sect ionnés à 20 cen t imè t res d u co l le t , tout c o m m e les r a d i c u l e s 

é m e r g e a n t du g l a n d , r é g é n è r e n t 2 à 3 r a c i n e s l é g è r e m e n t o b l i q u e s , près de la sec t ion 

( f ig . 4 ) . 

L o r s q u e la r a d i c u l e a été décap i tée une seu le fo is a u m o m e n t d u s e m i s , les p ivo ts 

de r e m p l a c e m e n t se c o m p o r t e n t s e n s i b l e m e n t c o m m e le p ivot d ' u n p lan t à p ivo t u n i q u e ; 

m a i s le n o m b r e to ta l de r a c i n e s r é g é n é r é e s p a r p lants est a l o r s b e a u c o u p p lus g r a n d 

(6 c o n t r e 2 o u 3). 

Les p lan ts , don t la r a d i c u l e a été r e c o u p é e 2 fo is o u d a v a n t a g e ne r é g é n è r e n t , 

l o r s q u e leurs r a c i n e s sont coupées à 20 cen t imè t res du co l le t à l ' âge d ' u n a n , q u ' u n e 

seu le r a c i n e ( f ig. 4) . E l les se c o m p o r t e n t a l o r s de ce po in t de vue c o m m e les r a c i n e s 

la té ra les ne r é g é n é r a n t q u ' u n e seu le r a c i n e l o r s q u ' e l l e s on t été décap i tées . Les 

r a c i n e s l a t é ra l es , tant du C h ê n e que d u H ê t r e se r é g é n è r e n t t rès b i e n , à c o n d i t i o n 

q u ' e l l e s n 'a ien t pas été sec t ionnées a u ras du p ivot . 
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F I G . 4 . —• Régénération en minirhizotrons de racines de Chêne d'un an sectionnées à 20 cm du collet. 

(1) P lan t don t le p ivo t a été c o u p é une fois i m m é d i a t e m e n t a p r è s la g e r m i n a t i o n ; la c r o i s s a n c e r a d i a l e 
et la r é g é n é r a t i o n de c h a q u e p ivo t sont c o m p a r a b l e s à ce l l e d ' u n p ivo t d ' u n p lan t à un seu l p ivo t . 

(2) P lan t don t le p ivo t a été coupé d e u x fo is i m m é d i a t e m e n t a p r è s la g e r m i n a t i o n ; r e m a r q u e r le 
d i a m è t r e p lus f in des « pivots » et ne r é g é n é r a n t en g é n é r a l q u ' u n e r a c i n e c o n t r e d e u x à t ro i s 
p r é c é d e m m e n t . 

Regeneration of roots after decapitation at 20 cm from the collar of one year old oak seedlings in 
minirhizotrons. 

(1) S e e d l i n g w i th a t ap roo t cut o n c e s o o n af ter g e r m i n a t i o n ; r a d i a l g r o w t h of e a c h t a p r o o t a n d 
r e g e n e r a t i o n a r e s i m i l a r to that o f a tap roo t of p lants w i t h a s i n g l e t a p r o o t . 

(2) S e e d l i n g w i th a t a p r o o t cut t w i c e a f te r g e r m i n a t i o n ; « t a p r o o t s » a r e m o r e n u m e r o u s but t h i n n e r 
a n d e a c h of t h e m r e g e n e r a t e s o n l y o n e roo t , i ns tead of t w o o r t h ree as in the f o r m e r c a s e . 

IV . — D é c a p i t a t i o n des r a c i n e s l a t é r a l e s et d u p ivo t d e p lants d e 3 ans 

A . — Expérimentation 

C o m m e p r é c é d e m m e n t , nous a v o n s p lus o u m o i n s m u t i l é les systèmes r a c i n a i r e s 

d e H ê t r e et de C h ê n e (40 /60 ans) âgés de 3 a n s . Les d i v e r s t r a i t e m e n t s f i g u r e n t d a n s 

le t a b l e a u - c i - d e s s o u s . 
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L o n g u e u r des r a c i n e s la té ra les L o n g u e u r du p ivo t ( T a p roo t leng th ) 

( L a t e r a l roo t leng th ) T 20 c m 10 c m 5 c m 

t T- t 20-t 10-t 5-t 

(15-15) (10-10) f > 5 ) 

5 c m T - S 20-5 10-5 5-5 

0 c m T - 0 20-0 10-0 5-0 

(') Vo i r note § III. A (')• See g III. A . 
Traitements différents du C h ê n e (Special treatments for oak seedlings). 

C e s Hê t res et C h ê n e s don t les t r a i t emen t s r a c i n a i r e s on t été schémat isés s u r les 

f i g u r e s 6 et 8 ont été r e p i q u é s s u r un m i l i e u i d e n t i q u e a u x p lan ts d ' u n a n , à r a i s o n 

de 6 p lan ts p a r p o u b e l l e (4 p o u b e l l e s p a r t r a i t e m e n t ) . Les f r é q u e n c e s d ' a r r o s a g e on t 

p a r a i l l e u r s été i d e n t i q u e s à ce l l es des p lan ts d ' u n a n . 

L a v a r i a n t e a p p l i q u é e a u x r a c i n e s de C h ê n e s ' e x p l i q u e p a r la p r o p o r t i o n i m p o r ­

tan te de p ivo ts b i f ides et m ê m e t r i f i des q u e c o m p o r t a i t le lot e x p é r i m e n t a l . 

B. — Résultats 

1. Morphogénèse des systèmes racinaires ( f ig . 5 , 7 et 9) . 

Les r a c i n e s l a t é r a l e s , tant de H ê t r e q u e de C h ê n e , se r é g é n è r e n t g é n é r a l e m e n t 

b i e n , s a u f si e l l es on t été coupées a u ras d u p ivo t . 

Le p ivo t de H ê t r e ne se r é g é n è r e en r e v a n c h e pas , s a u f s ' i l a été c o u p é d a n s s a 

pa r t i e la p lus f ine à une d i s t a n c e d u co l le t s u p é r i e u r e o u é g a l e à 20 c e n t i m è t r e s 

( f ig. 5) ; s ' i l a été c o u p é p lus près du co l le t , il n ' a p p a r a î t le p lus souven t q u ' u n c a l 

c i c a t r i c i e l s u r la s e c t i o n . S e l o n D u s e k (1967), le p ivot de H ê t r e se r é g é n è r e r a r e m e n t 

l o r s q u e son d i a m è t r e a u n i v e a u de la sec t i on est s u p é r i e u r à 6-7 m i l l i m è t r e s . 

Le p ivo t de C h ê n e peut se r é g é n é r e r , q u e l l e q u e soi t l a d i s t a n c e de la sec t ion 

a u co l l e t ( f ig . 7) ; l a r é g é n é r a t i o n est c e p e n d a n t i r r é g u l i è r e et l o r s q u ' e l l e se p r o d u i t , 

les r a c i n e s qu i na issent sont souvent obliques, parfois horizontales, mais rarement verti­

cales. 

2. Taux de mortalité. 

C o n t r a i r e m e n t à ce qu i a v a i t été o b s e r v é p r é c é d e m m e n t , l a m u t i l a t i o n p lus o u 

m o i n s i m p o r t a n t e des r a c i n e s af fecte p r o f o n d é m e n t les c h a n c e s de s u r v i e des p lan ts . 

Hêtre ( f ig . 6) . 

A i n s i q u ' o n peut le c o n s t a t e r s u r la f i g u r e 6, l a sec t ion des r a c i n e s l a té ra les à 

5 c e n t i m è t r e s o u p lus d u p ivo t n 'af fecte p r a t i q u e m e n t pas le t a u x de s u r v i e tant q u ' e l l e s 

son t « s u f f i s a m m e n t » a b o n d a n t e s ; m a i s , l o r s q u e le p ivo t n 'a p lus q u e 5 cen t imè t res 

de l o n g , la p résence d e l o n g u e s r a c i n e s l a t é ra l es ( n o n coupées à 5 c e n t i m è t r e s d u 

p ivo t ) peut n é a n m o i n s a v o i r un effet b é n é f i q u e s u r l a s u r v i e (cas d u t r a i t e m e n t 5-t). 

L ' a b l a t i o n c o m p l è t e des r a c i n e s l a t é ra l es a u g m e n t e en r e v a n c h e f o r t e m e n t le t a u x 

de m o r t a l i t é , q u e l q u e soi t p a r a i l l e u r s le t r a i t e m e n t q u e sub i t le p i vo t . D a n s c e r t a i n s 

c a s , ce t a u x peut a t t e i n d r e 100 p. 100 a p r è s 2 s a i s o n s de v é g é t a t i o n . 
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II 

. 5. — Régénération des racines de Hêtres de 3 ans ayant subi diverses mutilations ( vo i r débu t du § IV 

et f i g . 6) . 

I. A u m o m e n t de la m ise en t e r r e . 

II. A p r è s un a n . 

Root regeneration of 3 years old beech seedlings with decaplted roots (see the b e g i n n i n g of § IV 

a n d f i g . 6) . 

I. B e f o r e p l a n t i n g . 

II. A f te r o n e y e a r . 
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H E T R E 

Tro ¡ t e m e n t s 

Longueur du pivot 
cm 5-0 5-5 5 - t 10-0 10-5 1 0 - t 20-0 20 -5 2 0 - t T - 0 T - 5 T - t 

15 

I I 

Mortalité 
% 

100 _ 

50 

Poids sec de feu i l les 
por p lant 

9 

1.5 

1,0 

0,5 

5-0 5 - 5 5 - t 

10 -5 
10-0 10- t 

20 -5 
20-0 2 0 - t 

LHf f l 
10-5 

10-0 1 0 - t 
20-5 

20-0 2 0 - t 

E17 

T - 0 T - 5 T - t 

F I G . 6. 
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II 

F I G . 7. — Régénération de racines de Chênes de 3 ans ayant subi diverses mutilations ( vo i r d é b u t du § IV 
et f i g . 8) . 

I. A u m o m e n t de la m ise en p l a c e . 

II. A p r è s un a n . 

Root regeneration of 3 years old seedlings with decapited roots (see the b e g i n n i n g of § IV a n d f i g . 8) . 

I. B e f o r e p l a n t i n g . 

II. A f te r o n e y e a r . 
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Chêne ( f lg . 8) . 

M ê m e l o r s q u e les r a c i n e s sont peu mu t i l ées , le t a u x de m o r t a l i t é est, a p r è s un 

a n , g é n é r a l e m e n t p lus é levé q u e ce lu i des Hê t res . L a s u p p r e s s i o n de toutes les r a c i n e s 

l a té ra les r é d u i t s y s t é m a t i q u e m e n t les c h a n c e s de s u r v i e ; des p lants peuven t d ' a i l l e u r s 

ne m o u r i r q u ' a u c o u r s de l a 2 e s a i s o n de v é g é t a t i o n . 

3. Débourrement. 

A u c o u r s des p r i n t e m p s 1973 , c ' es t -à -d i re ap rès la m ise en p l a c e de l ' e x p é r i e n c e , 

et 1974 , le d é b o u r r e m e n t des p lants a été o b s e r v é 2 tois p a r s e m a i n e et nous a v o n s 

c o n s i d é r é c o m m e d é b o u r r é tout p lan t don t a u m o i n s un b o u r g e o n a v a i t d é b o u r r é . 

L a da te m o y e n n e de d é b o u r r e m e n t dés igne la da te d é t e r m i n é e g r a p h i q u e m e n t , 

à l a q u e l l e 50 p. 100 des p lan ts v i v a n t s ont d é b o u r r é . 

Le d é b o u r r e m e n t n'est pas m o d i f i é p a r la d é c a p i t a t i o n du p ivo t ( c o l o n n e 1) ; 

en r e v a n c h e , l o r s q u ' o n en lève les r a c i n e s l a té ra les , ce lu i - c i peut ê t re r e t a r d é j u s q u ' à 

30 j o u r s ( c o l o n n e 3), su r tou t c h e z le H ê t r e . A p r è s une s a i s o n de v é g é t a t i o n , le t r a i t e ­

men t n ' i n f l ue p lus s u r le d é b o u r r e m e n t . 

T A B L E A U 5 

Date moyenne de débourrement des plants après mise en place de l'expérience 

Mean date for budbreak of beech seedlings just after transplantation 
H ê t r e (Beech) 

T r a i t e m e n t D a t e T r a i t e m e n t D a t e T r a i t e m e n t D a t e 
(T rea tmen t ) (T rea tmen t ) (T rea tmen t ) 

T-t 18-5 T - 5 25-5 T - 0 11-6 
20-t 19-5 20-5 30-5 20-0 14-6 
10-t 19-5 10-5 30-5 10-0 13-6 

5-t 20-5 5-5 13-6 5-0 25-6 

C h ê n e ( O a k ) 

T r a i t e m e n t D a t e T r a i t e m e n t D a t e T r a i t e m e n t D a t e 
(T rea tmen t ) (T rea tmen t ) (T rea tmen t ) 

T-t 27-5 T - 5 4-6 T -0 11-6 
15-15 27-5 15-5 27-5 15-0 30-6 
10-10 27-5 10-5 29-5 10-0 9-6 

5-5 2-6 5-0 21-6 

4. Développement aérien. 

a) Production foliaire. 

S u r les f i gu res 6 et 8, nous a v o n s é g a l e m e n t r e p r é s e n t é les masses f o l i a i r e s 

p r o d u i t e s p a r les p lants m o y e n s a y a n t sub i les d i v e r s t r a i t e m e n t s , ap rès une s a i s o n de 

v é g é t a t i o n . 
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C H E N E 

Longueur du pivot 
cm 

5 

10 

15 

20 

Traitements 

5-0 5-5 10-0 10-5 10-10 15-0 15-5 15-15 T - 0 T - 5 T - t 

T A 

M o r t a L i t é 
% 

100 

75 _ 

50 

25 

Poids sec de feuiUes 5 0 5 " 5 

par pLont 

1 _ 

- 1 2 
10-5 

10-0 10-10 

y , ; i 

5-0 5 -5 
10-5 

10-0 10-10 

• 

15-5 
15-0 15-15 

m 
m m 

1 5 - 5 
15-0 15-15 T - 0 T - 5 T - t 

F I G . 8. 
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L ' a b l a t i o n to ta le des r a c i n e s la té ra les du H ê t r e se t r a d u i t d a n s tous les cas p a r 

une fo r te r é d u c t i o n de la p r o d u c t i o n de feu i l l es ; t rès s o u v e n t , l a c i m e sèche ( f ig. 5) 

et seu ls les b o u r g e o n s de la base d é b o u r r e n t . C e p h é n o m è n e peut toute fo is ê t re 

c o n t r e c a r r é p a r la s u p p r e s s i o n des b o u r g e o n s de la base et l a c o n s e r v a t i o n s e u l e m e n t 

des 3 o u 4 b o u r g e o n s p r o c h e s du s o m m e t . 

L o r s q u e les r a c i n e s la té ra les peuven t se r é g é n é r e r (sect ion à 5 cen t imè t res ou 

plus du p ivo t ) , le d é v e l o p p e m e n t f o l i a i r e est p o u r une l o n g u e u r de p i vo t d o n n é e vo i s i n 

de ce lu i des p lan ts a y a n t des r a c i n e s l a té ra les p lus l o n g u e s ; le « r a f r a î c h i s s e m e n t » 

des r a c i n e s l a té ra les s e m b l e r a i t m ê m e a v o i r un effet t rès l é g è r e m e n t béné f i que . 

Peut -ê t re c e l a peut - i l s ' e x p l i q u e r p a r l ' e x t r ê m e d i f f i cu l té q u ' i l y a à p l a n t e r sans 

d é f o r m a t i o n des r a c i n e s la té ra les l o n g u e s (dont une pa r t i e a p o u r r i d a n s nos c o n d i ­

t ions d ' é l e v a g e ) . 

L a m u t i l a t i o n des r a c i n e s de C h ê n e e n t r a î n e d a n s tous les cas une r é d u c t i o n de la 

masse de feu i l l es p r o d u i t e s . Le r a c c o u r c i s s e m e n t des r a c i n e s la té ra les (T-5 ; 

15-5 ; 10-5 ; 5-5) et e n c o r e d a v a n t a g e la s u p p r e s s i o n c o m p l è t e de toutes les r a c i n e s 

l a té ra l es , c 'es t -à -d i re à la fo is les cou r tes r a d i c e l l e s et les p ivots s u r n u m é r a i r e s , af fectent 

f o r t e m e n t le d é v e l o p p e m e n t f o l i a i r e . 

b) Accroissement au collet ( tab l . VI) . 

Le t r a i t e m e n t des r a c i n e s a un effet su r l ' a c c r o i s s e m e n t a u co l le t a n a l o g u e à ce lu i 

su r la p r o d u c t i o n f o l i a i r e ; l ' a b l a t i o n des r a c i n e s l a té ra les à 5 cen t imè t res du p ivo t 

ne d i m i n u e s e n s i b l e m e n t la c r o i s s a n c e a u co l le t que du C h ê n e . En r e v a n c h e , l ' a b l a t i o n 

to ta le des r a c i n e s la té ra les d i m i n u e f o r t e m e n t l ' a c c r o i s s e m e n t a u co l l e t tant d u C h ê n e 

q u e d u H ê t r e . 

Là e n c o r e l ' a b l a t i o n des r a c i n e s l a té ra les se t r a d u i t p a r une t rès fo r te d i m i n u t i o n 

de la c r o i s s a n c e en h a u t e u r . 

T A B L E A U 6 

Accroissement relatif du diamètre au collet au cours de l'année suivant le traitement 

Relative collar diameter increment during the year following transplantation 
H ê t r e (Beech) 

T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 
(T rea tmen t ) (T rea tmen t ) (T rea tmen t ) 

T-t 16 T - 5 13 T -0 0,5 
20-t 21 20-5 21 20-0 4 
10-t 11 10-5 10 10-0 0 

5-t 4 5-5 2 5-0 0 

C h ê n e ( O ak) 

T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 
(T rea tmen t ) (T rea tmen t ) (T rea tmen t ) 

T-t 22 T - 5 15 T - 0 4 
15-15 38 15-5 12 15-0 5 
10-0 13 10-5 10 10-0 7 

5-5 12 5-0 5 
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c) Accroissement en hauteur des plants. 

T A B L E A U 7 

Accroissement relatif en hauteur au cours de l'année suivant l'application du traitement 

Relative heigth increment during the year following transplantation 

H ê t r e (Beech) C h ê n e ( O a k ) 

T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 T r a i t e m e n t p. 100 
( T r e a t m e n t ) ( T r e a t m e n t ) (T rea tmen t ) (T rea tmen t ) 

T-t 39 T - 0 17 T-t 11 T - 0 5 
10-1 33 10-0 15 10-1 13 10-0 1 

5-1 9 5-0 0 5-1 2 5-0 0 

V . — C o n c l u s i o n s et c o n s é q u e n c e s p r a t i q u e s 

A . — Le rôle des racines latérales et du pivot 

Les résu l ta ts des e x p é r i e n c e s p récéden tes mettent en é v i d e n c e le r ô l e n o n n é g l i ­

g e a b l e des r a c i n e s la té ra les des p lan ts de C h ê n e et de H ê t r e d a n s l a s u r v i e et le 

d é v e l o p p e m e n t a é r i e n . 

L o r s q u ' o n s e c t i o n n e les r a c i n e s l a té ra les du H ê t r e a u ras d u p i vo t , ce l l es -c i ne se 

r é g é n è r e n t pas , o u t rès m a l , et l 'on o b s e r v e une m o r t a l i t é i m p o r t a n t e a p r è s la t r a n s ­

p l a n t a t i o n . Les r a c i n e s l a té ra les qu i ont été sec t ionnées à q u e l q u e s cen t imè t res d u 

p i v o t se r é g é n è r e n t e n r e v a n c h e t rès b ien ; le t a u x de s u r v i e est a l o r s é g a l o u à p e i n e 

i n f é r i e u r à c e l u i des p lants à r a c i n e s la té ra les b e a u c o u p p lus l o n g u e s . 

C h e z les Chênes pédoncu les de 3 a n s , o n o b s e r v e le m ê m e p h é n o m è n e ; m a i s 

a l o r s q u e c h e z le H ê t r e de 3 ans l ' a b l a t i o n des r a c i n e s la té ra les à 5 c e n t i m è t r e s du 

p i vo t s e m b l a i t m ê m e a v o i r un effet béné f i que s u r le d é v e l o p p e m e n t a é r i e n , c h e z le 

C h ê n e , l ' a b l a t i o n des r a c i n e s la té ra les o u des p ivots s u r n u m é r a i r e s d i m i n u e le d é v e ­

l o p p e m e n t a é r i e n . 

P a r a i l l e u r s , en l ' a b s e n c e de r a c i n e s la té ra les ( t ra i t emen ts T - 0 ; 20-0 ; 10-0 ; 

5 — 0), le d é v e l o p p e m e n t a é r i e n , su r tou t d u H ê t r e , est d ' a u t a n t p lus r é d u i t q u e le 

s e c t i o n n e m e n t du p ivo t a eu l ieu p lus près d u co l le t ; sans d o u t e c e l a est- i l d û à la 

d i f f i c i l e r é g é n é r a t i o n du p ivo t du H ê t r e . C e s mu t i l a t i ons se t r a d u i s e n t auss i p a r des 

dessèchements de c i m e s . 

Il est poss ib l e auss i q u e le r e t a r d du d é b o u r r e m e n t soi t dû à une m a u v a i s e a l i ­

m e n t a t i o n h y d r i q u e l o r s q u e les r a c i n e s l a té ra les ont été s u p p r i m é e s . L a r s o n et 

W h i t m o r e (1970) ont en effet m o n t r é q u e l o r s q u e la p r e s s i o n o s m o t i q u e de l a s o l u t i o n 

d a n s l a q u e l l e o n é lève les p lan ts de chêne r o u g e a u g m e n t e , ce qu i d a n s une c e r t a i n e 

m e s u r e s i m u l e le dé f i c i t h y d r i q u e du s o l , le d é b o u r r e m e n t est r e t a r d é . P o u r une 

p r e s s i o n o s m o t i q u e de — 6 b a r s , ce r e t a r d peut a t t e i n d r e une v i n g t a i n e de j o u r s . 

J a k o l e v (1970) e x p é r i m e n t a n t a v e c des sem is de C h ê n e p é d o n c u l e , don t les 

r a c i n e s a v a i e n t été sect ionnées à d i f fé ren tes d i s tances d u co l l e t a v a n t d ' ê t r e r e p l a n t é s 

en p é p i n i è r e ( tab l . 8) a v a i t a b o u t i à des c o n c l u s i o n s a n a l o g u e s a u x nô t res . 



F I G . 9. — Détails de systèmes racinaires de Hêtre (H) et de Chêne (C) dont les pivots ont été sectionnés 

à 10 c m du collet à l'âge de 3 ans. 

N o t e r l a f o r m a t i o n d ' u n ca l c i c a t r i c i e l c h e z le H ê t r e et l ' a b s e n c e de r é g é n é r a t i o n de v r a i s p ivots d a n s les 2 cas . 

Closer view of beech (H) and oak (C) root sysfems with taproots decapitated o l 10 cm from the collar when 3 years old. 

N o t i c e the a b s e n c e of r e g e n e r a t i o n of r e a l t ap roo t s in e a c h c a s e a n d the c a l l u s f o r m a t i o n o n b e e c h . 
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T A B L E A U 8 

Croissance aérienne de plants de Chêne pédoncule dont les racines ont été sectionnées 
à des distances variables du collet à l'âge d'un an, d ' a p r è s J a k o l e v (1970) 

Shoot growth of oak seedlings transplanted after one year 
with tap roots of various lengths, f r o m J a k o l e v (1970) 

L o n g u e u r du système r a c i n a i r e d ' u n a n 
a v a n t r e p i q u a g e (en c m ) 

( T a p r o o t l eng th b e f o r e t r a n s p l a n t i n g in cm) 

30 25 20 15 10 

H a u t e u r des sem is d ' u n a n en c m ( H e i g t h of 
o n e y e a r o l d seed l i ngs ) 15,6 15,8 15,6 15,6 15,6 

A c c r o i s s e m e n t en c m au c o u r s de l a ( I nc remen t 
in c m d u r i n g ) 

2 e a n n é e (2nd y e a r ) 6,7 
26,3 
30,2 

4,7 
24,3 
24,8 

3,4 
23,7 
24,7 

3,3 
17,8 
23,3 

2,5 
14,0 
16,3 

H a u t e u r en c m des p lants à 4 ans ( H e i g t h in c m 
at 4 y e a r s ) 78,8 69,9 67,3 60 ,0 48 ,5 

D i a m è t r e a u n i v e a u du so l en m m à 4 ans (Stem 
d i a m e t e r f l ush to the g r o u n d In m m at 
4 y e a r s ) 21 16,8 16,3 15,3 14 ,0 

P o i d s sec des feu i l l es en g à 4 ans ( L e a f d r y 
w e i g t h in g at 4 y e a r s ) 33,5 27,3 26,4 18,8 18,7 

Il c o n v i e n d r a i t d o n c de r e p l a n t e r les Hê t res et les Chênes sans m u t i l e r l e u r s 

r a c i n e s ; c e l a n'est pas r é a l i s a b l e , s a u f si les p lan ts on t été é levés en c o n t e n e u r s . 

M a i s , a l o r s o n r i s q u e d ' o b t e n i r des d é f o r m a t i o n s don t les conséquences fâcheuses 

p e u v e n t n ' a p p a r a î t r e q u ' a p r è s p l u s i e u r s années . Il f a u d r a d o n c v e i l l e r : 

— à ne pas a r r a c h e r les r a c i n e s la té ra les du H ê t r e et de C h ê n e a u ras du p i vo t , 

fau te de q u o i e l les ne se r é g é n é r e r a i e n t pas o u t rès m a l ; 

— à ne pas c o u p e r le p ivo t de H ê t r e de 3 ans t r o p près d u co l le t , c a r a l o r s il se 

r é g é n è r e m a l ; 

— à c o n c e n t r e r a u m a x i m u m le c h e v e l u près du co l le t , de f a ç o n à léser le m o i n s 

poss ib l e les r a c i n e s a u m o m e n t de l ' e x t r a c t i o n . 

B. — Que faire pour obtenir un chevelu plus important près du collet ? 

A u d é b u t de cette no te , nous a v o n s b r i è v e m e n t i n d i q u é q u e le m i l i e u de c u l t u r e 

in f lua i t essen t i e l l emen t s u r le d é v e l o p p e m e n t des r a d i c e l l e s et n o n s u r la « c h a r p e n t e » 

des systèmes r a c i n a i r e s é tud iés . 

En r e v a n c h e , i l est a p p a r u q u e l 'on p o u v a i t p r o f o n d é m e n t m o d i f i e r le d é v e ­

l o p p e m e n t de l a « c h a r p e n t e » en d é c a p i t a n t le p ivo t o u en c o u p a n t les r a c i n e s l a t é r a l e s 

a u ras d u p i vo t ; m a i s le p i vo t se r é g é n è r e d ' a u t a n t p lus d i f f i c i l e m e n t q u e l a d é c a ­

p i t a t i on a l ieu p lus près d u co l l e t , o u q u e les p lan ts sont p lus âgés . Décap i t és près d u 

co l l e t q u e l q u e s s e m a i n e s a p r è s l a g e r m i n a t i o n , les p ivo ts de H ê t r e et d e C h ê n e 

r é g é n è r e n t e n m o y e n n e r e s p e c t i v e m e n t 5 et 3 p ivo ts de r e m p l a c e m e n t ; a p r è s un a n . 
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i ls ne r é g é n è r e n t p lus q u e 2 o u 3 r a c i n e s p lus o u m o i n s o b l i q u e s ; ap rès 3 a n s , le 

p ivot de H ê t r e sec t ionné près d u co l le t ne se r é g é n è r e p lus d u tout , et ce lu i d u C h ê n e 

i r r é g u l i è r e m e n t . L a m o r t a l i t é des p lants sub issan t ces t r a i t emen ts a u g m e n t e auss i 

a v e c l ' âge des p lan ts . 

y 

D2 

f r 

H H C C 

F I G . 10. — Application pratique : Plants de Hêtre (H) et de Chêne (C) d'un an élevés sur tourbe fertilisée. 
H ' el C ont été élevés en petit paperpot dont la base a été coupée avant repiquage. H et C sont les témoins. 

Practical application : one year old beech (H) and oak seedlings grown in fertilized peat. H' and C 
germinated in small paperpots which lower part was cut before transplanting. 

Il c o n v i e n t d o n c si l 'on dés i r e c o n c e n t r e r a u m a x i m u m le c h e v e l u r a c i n a i r e près 

du co l l e t de s e c t i o n n e r le p ivo t a u c o u r s des s e m a i n e s su i van t l a g e r m i n a t i o n ( f ig . 10) . 

D e u x poss ib i l i tés s 'o f f rent a c t u e l l e m e n t à nous : 

1. Section de la radicule de faînes ou de glands prégermés. 

Les r a d i c u l e s de ces g r a i n e s s e r o n t sé lec t ionnées à 2-3 cen t imè t res d u co l l e t et 

à a u m o i n s 1 c e n t i m è t r e de la po in te d u p ivo t . 
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D a n s le cas d u C h ê n e p é d o n c u l e , don t le p ivot r é g é n è r e peu de r a c i n e s a p r è s la 

d é c a p i t a t i o n , o n peut ê t re a m e n é à r e s e c t i o n n e r les p ivots de r e m p l a c e m e n t ; i l f a u d r a 

c e p e n d a n t v e i l l e r a l o r s à év i t e r les d é f o r m a t i o n s r a c i n a i r e s p o u v a n t se p r o d u i r e l o r s 

d u r e p i q u a g e . 

2. Semis en petits paperpots. 

O n f e r a g e r m e r les g l a n d s et les fa înes en petits p a p e r p o t s r e m p l i s de t o u r b e 

t rès f i n e m e n t b r o y é e o u de c o m p o s t s , B H 213 p o u r le H ê t r e ( d i a m è t r e 2 c e n t i m è t r e s -

4 2 7 4 p a p e r p o t s p a r m è t r e c a r r é ) , B H 313 p o u r le C h ê n e ( d i a m è t r e 3 c e n t i m è t r e s -

1 709 p a p e r p o t s p a r m è t r e c a r r é ) . F a i r e c o u p e r les sets de 13 cen t imè t res de haut en 

d e u x p a r le r e v e n d e u r ) . O n p o u r r a i t m ê m e y c o n s e r v e r les g r a i n e s , ne les h u m i d i f i e r 

q u ' a u m o m e n t de la g e r m i n a t i o n . L ' a p p o r t d ' é l é m e n t s nutr i t i fs peut se f a i r e soit en 

m é l a n g e a n t l ' e n g r a i s a u subs t ra t , soi t p a r a r r o s a g e d ' u n e s o l u t i o n nu t r i t i ve . L a g e r m i -

n c t i o n p o u r r a i t a i n s i ê t re b ien c o n t r ô l é e et les sem is g a r d é s é v e n t u e l l e m e n t j u s q u ' a u 

s tade d e u x feu i l l es d a n s ces petits p a p e r p o t s don t o n r e c o u p e r a la base a u m o m e n t 

du r e p i q u a g e en c o n t e n e u r o u s u r un subs t ra t a r t i f i c i e l . P o u r r e c o u p e r d e u x fo is le 

système r a c i n a i r e des s e m i s de C h ê n e s , o n p o u r r a c o u p e r la r a d i c u l e de g l a n d s p r é -

g e r m é s a v a n t de les s e m e r en p a p e r p o t s . 

O n n ' e n f o n c e r a les p a p e r p o t s q u e de 2 cen t imè t res d a n s le n o u v e a u subs t ra t , 

de f a ç o n à év i t e r a u m a x i m u m le d é v e l o p p e m e n t des r a c i n e s la té ra les d a n s le p a p e r p o t . 

L ' e n s e m b l e d e ces o p é r a t i o n s ( r e m p l i s s a g e des p a p e r p o t s , s e m i s , r e p i q u a g e ) 

p a r a î t a s s e z f a c i l e m e n t m é c a n i s a b l e . 

C e l a est auss i s i m p l e que d e r e p i q u e r des g r a i n e s p r é g e r m é e s et ne nécessite 

q u ' u n seu l t r i p lus c o m m o d e à e f fec tuer . 

C . — Conclusion 

L a r u p t u r e de l a r a d i c u l e de faînes o u de g l a n d s p r é g e r m é s ne s e m b l e d o n c pas , 

a i n s i q u e l ' ava i t d é j à s o u l i g n é M m e M u l l e r (1971) p r é j u d i c i a b l e a u d é v e l o p p e m e n t 

des p lan ts , à c o n d i t i o n s tou te fo is peu t -ê t re q u e la c i c a t r i s a t i o n pu isse a v o i r l i e u , ce 

qu i i m p l i q u e sans dou te q u e l a t e m p é r a t u r e a u m o m e n t du s e m i s ne so i t pas t r o p 

b a s s e , ni l ' h u m i d i t é e x c e s s i v e . 

A u s tade j u v é n i l e , les systèmes r a c i n a i r e s à p ivots u n i q u e s d u C h ê n e et d u H ê t r e 

peuven t ê t re f a c i l e m e n t t r a n s f o r m é s en systèmes r a c i n a i r e s à p l u s i e u r s p i vo ts . 

C e l a peut ê t re in té ressan t p o u r l ' é l evage de p lants s u r t o u r b e q u e l 'on r e p l a n t e r a 

a v e c o u sans mot te ; l a p résence de p l u s i e u r s p ivo ts p e r m e t en effet d ' a m é l i o r e r 

l ' adhés ion de l a t o u r b e a u x r a c i n e s . 

C e s m o d i f i c a t i o n s p résen ten t sans dou te auss i un i n té rê t p o u r l a r e p r i s e et le 

d é v e l o p p e m e n t in i t i a l des p lants à r a c i n e s nues . P o u r c e l a , i l f a u d r a i t d o n c tout d ' a b o r d 

d é c a p i t e r les p ivo ts de sem is de C h ê n e et de H ê t r e , a f i n de m u l t i p l i e r l e u r n o m b r e . 

P o u r f a v o r i s e r le d é v e l o p p e m e n t du c h e v e l u , il f a u d r a i t peu t -ê t re ensu i te les é l e v e r s u r 

s a b l e . L o r s q u ' i l s sont é levés s u r un m é l a n g e de s a b l e (75 p. 100) et de t o u r b e (25 p. 100) 

fe r t i l i sée a u d é b u t de la s a i s o n de v é g é t a t i o n , l e u r c r o i s s a n c e a é r i e n n e est, m a l h e u ­

r e u s e m e n t , b i en i n f é r i e u r e à ce l l e o b t e n u e s u r t o u r b e fe r t i l i sée (Le T a c o n , 1974) . 

M a i s , peu t -ê t re p o u r r a - t - o n a m é l i o r e r l e u r c r o i s s a n c e en les a r r o s a n t tout a u l o n g 

de l a s a i s o n de v é g é t a t i o n a v e c une s o l u t i o n nu t r i t i ve ? 
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Q u e l l e s e r a l ' i n f l uence de l a m o r p h o l o g i e j u v é n i l e des systèmes r a c i n a i r e s s u r 

l e u r m o r p h o g é n è s e u l t é r i e u r e , et que l s au t res in térê ts peuven t p résen te r ces m a n i ­

p u l a t i o n s ? 

C h e z les jeunes s e m i s , nous a v o n s vu q u e l o r s q u e l ' a l i m e n t a t i o n h y d r i q u e et 

m i n é r a l e n 'é ta ien t pas fac teu rs l im i tan ts , l a m o r p h o g é n è s e n ' ava i t pas d ' i n f l u e n c e 

s u r l a c r o i s s a n c e a é r i e n n e . 

D a n s le s o l , l a sa t i s fac t ion des beso ins de l a p lan te r i s q u e toute fo is d ' ê t r e l i m i t é e 

p a r l a p r o s p e c t i o n d u sys tème r a c i n a i r e ; i l s e r a i t a l o r s peu t -ê t re p r é f é r a b l e q u e le 

p l a n t d i s p o s e d ' u n système r a c i n a i r e f asc i cu le pe rme t tan t une b o n n e p r o s p e c t i o n d u 

s o l , a v e c q u e l q u e s r a c i n e s v e r t i c a l e s pe rme t t an t un b o n a n c r a g e , p l u tô t q u ' u n sys tème 

r a c i n a i r e à un seu l p i vo t , o u sans p ivo t . Peu t -ê t re n 'est- i l pas non p lus i n d i f f é r e n t q u e 

les r a c i n e s poussen t en s u r f a c e o u en p r o f o n d e u r ; les synthèses h o r m o n a l e s et de ce 

fai t l a c r o i s s a n c e et l a m o r p h o g é n è s e a é r i e n n e p o u r r a i e n t en effet d é p e n d r e des 

r é g i m e s t h e r m i q u e s et h y d r i q u e s d u so l don t o n sai t q u ' i l s v a r i e n t a v e c l a p r o f o n d e u r . 

D i v e r s essa is on t été e n t r e p r i s , les uns a u C . N . R . F . , d ' a u t r e s en c o l l a b o r a t i o n a v e c le 

C . T . G . R . E . F . p o u r p o u v o i r r é p o n d r e à ces q u e s t i o n s . 

Reçu pour publication en décembre 1976 . 

S u m m a r y 

Root systems of beech and oak seedlings : 1. Modification of their morphogenesis by root tip 

decapitation and practical application. 

T o d e t e r m i n e the effect o f roo t m o r p h o g e n e s i s o n v a r i o u s aspects of shoo t d e v e l o p m e n t , w e 
s tud ied the r o o t p last ic i ty at v a r i o u s s tages ; (0) just a f ter g e r m i n a t i o n , (1) at o n e y e a r , a n d (3) et 3 y e a r s . 

At s tage (0) the beech r a d i c l e cut o n c e is r e p l a c e d by an a v e r a g e of 5 roo ts w h i c h g r o w t h a n d 
o r i e n t a t i o n a r e f a i r l y s i m i l a r to that of a s i ng le t a p r o o t ( f ig. 2 a n d t ab l e 1 a n d 2). 

D e c a p l t e d o a k r a d i c l e s r e g e n e r a t e o n l y an a v e r a g e of 3 roo ts v e r y s i m i l a r to that of a s i n g l e t a p 
roo t ( f ig . 3 a n d t ab l e 2). 

W h e n this is r e p e a t e d , the a v e r a g e n u m b e r of ve r t i ca l roo ts i n c r e a s e s but t he i r d i a m e t e r d e c r e a s e s , 
At s tage (1), the beech t a p r o o t cut at 10 c m o r less f r o m the c o l l a r is g e n e r a l l y not r e p l a c e d ; a c a l ­

lus d e v e l o p s at the cut end ; o a k tap roots r e g e n e r a t e m o r e eas i l y ( f ig. 4) . 
A t s tage (3), beech tap roots a r e no l o n g e r r e g e n e r a t e d w h e n cut at 20 c m o r less f r o m the c o l l a r 

( f ig. 5 a n d 9) w h e r e a s o a k t ap roo t s r e g e n e r a t e h o r i z o n t a l o r o b l i q u e roots ( f ig. 7 a n d 9). L a t e r a l r o o t s , 
o n the c o n t r a r y , r e g e n e r a t e most ly o n e roo t w i t h the s a m e c h a r a c t e r i s t i c s . At s tage (0) r o o t m a n i p u l a ­
t ion does not affect shoo t g r o w t h ( tables 1 a n d 2). 

But l a te r o n , the roo t m a n i p u l a t i o n s [desc r i bed in § III. A , IV. A a n d in f i g . 6 a n d 8] affect s t r o n g l y 
m o r t a l i t y [ tab le 2 f o r s tage (1) a n d f i g . 6 a n d 8 f o r s tage (3)], da te of b u d b r e a k [ tab le 5 f o r s tage (3)], 
leaf p r o d u c t i o n [ tab le 4 f o r s tage ( 1 ) a n d f i g . 6 a n d 8 f o r s tage (3)], c o l l a r d i a m e t e r g r o w t h [ T a b l e 6] 
as w e l l as re la t i ve he igh t g r o w t h [ table 7] . 

Shoo t d e v e l o p m e n t a p p e a r s to be m o r e sens i t i ve to l a t e r a l roo t r e d u c t i o n t h a n to tap roo t s h o r t e n i n g 
T h e re la t i ve i m p o r t a n c e of l a t e r a l a n d tap roots is d i scussed . T o c o n c e n t r a t e the roo t sys tem c lose 

to the c o l l a r it is sugges ted e i t he r to cut the r a d i c l e of p r e g e r m i n a t e d seeds be fo re s o w i n g , o r to let 
g e r m i n a t e seeds in s m a l l p a p e r p o t s w h i c h bo t tom is to be cut be fo re t r a n s p l a n t i n g ( f ig. 10) . 

K e y w o r d s : Young seedlings ; F a g u s s y l v a t i c a L. ; Q u e r c u s p e d u n c u l a t a Ehrh. ; Rege­

neration ; Tap root ; Lateral roots ; Root/shoot relationship ; Budbreak; Mortality ; Shoot 

growth ; Nursery practices. 
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