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4. Morphologie et fonctions de la racine

dé

appareil racinaire d'une jeune herbacée tail des zones fonctionnelles

= 1 T ML T |
1 - -
3 v L R ——t _:ii e i
.

f .. . structure de 'apex racinaire

poils |
absorbants |

cortex
nervure

tissu de
revétement:

exoderme

rhizoderme

protoderme

coiffe

Homogyne alpina,
Mont-Rogneux, VS, 2700 m

Flgure 21-2. Schéma tridimennsionnel d'une racine primaire (en bas, a droite) et coupes transversales a

partie en croissance (division: 0.26-0.8 mm; quatre niveaux de la racine (A-D). (A) Zone de croissance et de différenciation ; (B) Zone pilifére avec
différenciation: 0.58-2 mm) endoderme primaire; (C) Zone de I'endoderme secondaire; (D) Zone de ramification ou de formation des
racines latérales, de I'hnypoderme et de I'endoderme tertiaire. C, écorce (cortex); es, cadre de Caspary; En,
\ endoderme (pEn, primaire ; sEn, secondaire; tEn. tertiaire); Ep, épiderme; Hy, hypoderme; LR, ébauche d'une

partie assimilatrice (10-40 mm) racine latérale; Mx, métaxyléme (xyléme plus efficace qui se forme plus tard) ; P, péricycle; PC. cellule de

passage; PX, protoxyleme (xyleme moins efficace qui se forme en premier); RC, coiffe; RH, poil absorbant; SL.
Lamelle subérinique; XP. Parenchyme du xyléme. {D'aprés U. LUTTGE, EncycLopedia of Plant Physiology,
vol. 15A, Springer, Heidelberg, 1983). P. Vollenweider

référence: Littge et al. (2005). Botanque. Tec&Doc-Lavoisier Qws. AEF-Cours 4, page 4/58

partie conductrice (quelques cm a plusieurs m)



4. Encart no. 21: diversité structurale en relation avec les changements fonctionnels

apex racine base

racine: en croissance absorbante conductrice lignifiée

E j‘.:”. : d " g "3

Fig. 1.48. Les cellules dans’ le méristeme apical d’e laracine 4. protoxyléme 4: proto/métaphloeme 7: cambium 10: phellogéne

de Nicotiana disposent de I'arsenal cytologique nécessaire . . . .

pour les synthéses métaboliques. Les nombreuses vésicules 2: métaxyléme 5: meétaphloéme 8: endoderme 11: suber

formées par les dictyosomes signalent lintense activitt de 5. v a6 secondaire 6: phloéme secondaire  9: cortex

synthése pariétale. Malgré I'emploi continu d’assimilats pour

la croissance, on observe de hombreux amyloplastes P. Vollenweider

stockant des réserves d’amidon (Kiss et al. 1990). référence: Eschrich (1995). Funktionelle Pflanzenanatomie. Springer Verlag, Berlin. Q5. AEF-Cours 4, page 4/59




4. Absorption de I'eau et des sels minéraux (1): modifications structurales et fonctionnelles de I'endoderme

impermeéabilisation de I'endoderme dans la structure de I'endoderme dans la racine absorbante
racine conductrice espace intercellulaire I_ poil absorbant (base) Figure 21-9. Voies du transport radial de
I'eau et des sels nutritifs dans la racine
primaire, au niveau de la zone des
poils absorbants. Ligne en pointillés:
transport apoplastique; ligne en trait
discontinu: transport symplastique. Le
schéma détaillé met en évidence la
rupture du transport apoplastique au
niveau du cadre de CASPARY. Le
schéma en haut a droite présente la
structure tridimensionnelle de cadres de
Caspary (bandes brunes). Cette structure
sépare le cortex du cylindre central

endoderme primaire

E— _— cadre de Caspary

cytoplasme
vacuole

100 pm
e

i rhizoderme (extrait de U LUTTGE and N.
endoderme secondaire gﬁ;fga‘;j HIGINBOTHAM, Transport in
cortex Plants, Springer, New York, 1979).

cellule de passage

L. couche subérisée
endoderme tertiaire couche
plasmalemme

structure du cadre de Caspary
cellule de passage

endoderme

paroi primaire

cadre de Caspary

Figure 21-4. Développement de I'endoderme. Au centre,
coupe transversale d'une racine primaire dans la zone de
I'endoderme. A droite, représentations schématiques des
parois cellulaires radiales de I'endoderme et, a gauche,
micrographies de coupes transversales de la racine dans la
zone de lI'endoderme. Les micrographies de I'endoderme
primaire et secondaire ont été obtenues a partir de coupes
transversales de racines de mais (Zea mays), celle de
I'endoderme tertiaire a partir de sections de racines d’iris (lris
germanica).

plasmalemme étroitement
appliqué contre la paroi
primaire

paroi primaire incrustée de
subérine

P. Vollenweider
AEF-Cours 4, page 4/60

référence: - Littge et al. (2005). Botanque. Tec&Doc-Lavoisier. _
- Gunning et Steer (1995). Plant cell biology. Jones & Bartlett publ., London. “WsL



4. Absorption de I'eau et des sels minéraux (2): le réle du rhizoderme et de I'exoderme

le rhizoderme I'exoderme
1 Salsola kali § 2 Lyvcopersicon esculentum 3 Lactuca sativa

s TN - Fig. 1.25. Exemple de
Soude briléek# " Tomate Salade pommée

cadres de Caspary dans les

Lk y — parois radiales de cellules
; ™\ | épiderme , ;
Q 3 ks R J . —~ d’exoderme de jeunes

racines de mais (Zea mays).
Cette structure est aussi
observée chez d’autres
angiospermes (Perumalla et
al. 1990), avec une fonction
similaire de contréle des flux
de ions a travers la racine.

4 Triticum aestivum 5 Daucus carota 6 Allium cepa
Blé carotte oignon

1 mm

~ variabilité interspécifique de la zone pilifére. Une zone pilifére plus développée permet
I'absorption de davantage d'éléments minéraux, notamment de phosphore (umol/pot)

: (Smilax medica) a.p., assise
p.C. pilifere ; sub., subéroide, p.c.,
parenchyme cortical.

3. Extrémité d'un poil absorbant (& un plus fort
grossissement); on voit le noyau prées de
I'extrémité.

[\

Encart no. 22: le cas particulier de la racine aérienne des épiphytes
2 : Les épiphytes (par ex. des orchidées) des
foréts humides ont leurs racines aériennes
pourvues de structures spécialisées permettant
I'absorption de ’humidité atmosphérique, tout

Le rhizoderme, ou velamen (v.), est
multistrate, avec des cellules mortes a

' 2. Extrémité d'un poil absorbant,
montrant les particules de terre

engluées dans le mucilage. s maturité. Les _par9is cellulaires, a CIematidiUm
-5D. ornements spiralés, sont pulchelldm
Références: hygroscopiques. L’eau de condensation
- Eschrich (1995). Funktionelle Pflanzenanatomie. Springer Verlag, Berlin ne parvient au parenchyme cortical (p.c.)
- Deysson (1978). Organisation et classification des plantes vasculaires. ——P.C. qu'aprés avoir traversé une assise
Sedes, Paris.

: subéreuse (as.sb.) hydrophobe. P. Vollenweider
- Polomski et Kuhn (1998). Wurzelsysteme. Haupt Verlag, Bern. wst. AEF-Cours 4, page 4/61




ecto mycorhize (ECM)

épicéa

endomycorhize’(AM)

)

manteau fongique

cortex

endoderme

péricycle

cylindre central

réseau de filaments mycéliens
intercellulaire et paralléle a 'axe
racinaire (réseau de Hartig)

hyphe mycélien du réseau

de Hartig .
canaux mycéliens

(rhizomorphes)

paroi
pectocellulosique

MnO,= MAT + M P oxides
Meeot = Protein N
Pi = inorganic P

Porg = Organic P
| (AR = %?a?:nnl‘-%rphs
| MO = rhizosphere
. . e . microorganisms
polyphénols (tannins ™ jDD
t
[

noyau cellulaire

condensés) M

R-NH; 5 N
: NO;
cadre de Caspa Y <
pary Np‘q‘ | ; ; ; A
paroi subérisée '(;‘/ | = e -
NO, ‘ 2 vt_.__‘. 7 e
exoderme R-COOH 5 E Mn Ca Mg :sé);
cortex ! . §HE i i Sl
& My 4R
endoderme p l! J B

xyléme

y Fig. 15.25 Schematic presentation of components of the
nutrient dynamics in and acquisition from the 'hyphosphere' of
endo- (VA-) mycorrhizal roots and of additional components
found in ectomycorrhizal roots. (Marschner and Dell, 1994.)

cylindre central

réseau d’hyphes
et d’arbuscules a
I'intérieur des référence:
cellules corticales - Egli et Brunner (2002). Les mycorhizes. WSL, CH8903 Birmensdorf
- Marschner (1995). Mineral nutrition of higher plants. Academic Press, London
- Whiteside et al. (2009) Ecology 90, 100-108

Leontodon helveticus, P. Vollenweider
Mont-Rogneux, VS, 2100 m wst AEF-Cours 4, page 4/62



4. Encart no. 23: diversité morphologique et fonctionelle des ectomycorrhizes

aptltudes varlees d absorptlon et d exportatlon des nutrlments

Les partenaires fongiques des ectomycorrhizes font preuve d'une grande variabilité morphologique en relation

Flg 1 Schematlc drawings of different exploratlon strategles represented by cross-sections of
ectomycorrhizae and the extramatrical mycelium. 1 Contact exploration, 2 short-distance
exploration, 3a, b medium-distance fringe exploration and medium-distance mat exploration,
3¢ medium-distance smooth exploration, 4 long-distance exploration, 5 pick-a-back
exploration, shown as mycorrhiza and as soil hyphae in contact and intruding into rhizomorphs
and ectomycorrhizae of a long distance exploration type ectomycorrhiza. All figures are to
scale (Rh rhizomorph, — rhizomorph lacking, A—F organization types of rhizomorphs according
to Agerer 1987—-1998, 1991a)

* La partie fongique distale de la mycorrhize est la plus fine, la plus hydrophile et en charge de
I'absorption et de I'importation de I'eau et des nutriments. Les rhizomorphes des types
morphologiques 3 et 4, sont de nature plus hydrophobe et en charge du transport. Le
manteau fongique est spécialisé dans les échanges avec le symbionte.

« Certaines mycorrhizes colonisent et épi-parasitent d'autres mycorrhizes (type 5).
* Les types morphologiques 1 et 2 peuvent montrer des capacités lignolytiques supérieures.

* Les types morphologiques 3 et 4 peuvent étre plus efficaces concernant I'approvisionnement

en phosphore de la plante hote. référence: Agerer (2001). Exploration types of ectomycorrhizae. Mycorrhiza 11, 107-114. WsL

probable avec leurs

Fig. 2 Examples of exploratlon strategies. 1 Lactarlus sp.: contact exploratlon 2
“Quercirhiza squamosa”: short-distance exploration, 3a Dermocybe
cinnamomeolutea: medium distance fringe exploration,3b Hysterangium
stoloniferum: medium-distance mat exploration,3c Thelephora terrestris:medium-
distance smooth exploration, 4 Boletinus cavipes: long-distance exploration,
monopodial ectomycorrhizal system, 4’ Suillus plorans: long-distance exploration,
tuberculate mycorrhizal system, 5 Chroogomphus helveticus ssp. tatrensis
primordium growing on a rhizomorph of Rhizopogon sp.: pick-a-back exploration,
5’ Chroogomphus helveticus ssp. tatrensis hyphae (stained blue with Melzer’s
reagent) in ectomycorrhiza of Rhizopogon sp.: pick-a-back exploration; bars 1, 2,
3a, ¢, 4: 1 mm, 3b: 10 mm, 4’: 55 mm, 5’ 30 um

P. Vollenweider
AEF-Cours 4, page 4/63




4. Relations plantes — champignons mycorrhiziens

O plantes sans mycorhizes A plantes a ectomycorhizes

O plantes a endomycorhizes arbusculalres plantes a mycorhizes érlcoides

. plantes a la fois a endomycorhizes arbusculalres et a ectomycorhizes

Q00

’humus s’accumule
Figure 19. Représentation schématique d'une succession primaire

d‘espéces végétales colonisant un sol nu, depuis l'installation des
premieres plantes pionniéres sans mycorhizes (a gauche) jusqu'au
stade stabilisé d’une forét d'arbres a ectomycorhizes avec un sous-bois
d'Ericacées (a droite).

OL : +0.5-0.25¢cm.
OFzo : +0.25-0cm.

Aca de juxtaposition: 0 - 3 cm. Couleur:
brun foncé. Structure: légerement
grumeleuse. Texture: limono argilo-sableux.
Porosité: moyenne. Racines: 4/5, petites.
Squelette: 10-30%, graviers et cailloux. pH 6,
HCI 3/4.

Limite ondulée, transition nette.
20 cm
JpZ : 3 - 20 cm. Couleur: jaune rouge.
Structure: minérale sableuse. Texture:
limono-sableux. Porosité: moyenne. Racines:
2/5. Squelette: 50-75%, graviers et cailloux.
pH 7, HCI 4/4.

Limite ondulée, transition nette.

Racines myco-hétérotrophiques Réseaux mycorrhiziens complexes: le cas de la myco-
chez ~ Monotropa uniflora hétérotrophie sur sol évolué en vieille futaie. Chez
Porosité: forte. Racines: 0/5. Squelette: 75%, | Parasitant Russula braevipes.  Monotropa hypopitys, la mycorrhization est entiérement au

Ztc: 20 - 35+ cm. Couleur: rose. Structure:
minérale sableuse. Texture: limono-argileux.

Source:
https://en.wikipedia.org/wiki/Myc

o-heterotrophy

bénéfice de la plante vasculaire, avec acquisition du
carbone en sus des éléments minéraux (parasitisme de
I'héte fongique). Cette stratégie peut étre dictée par les

\ Lf-'_ : -5 R : ‘ 2 cas aux extrémes conditions d’'ombrage marqué et 'abondance du carbone
] i/ Baiails ﬁ disponible — dans le cas ici d’'une hétraie a sapin mésophile

graviers et cailloux. pH 7.5, HCI 4/4.

Sols bruts et plantes non-mycorhyziennes: le cas de Biscutella laeviga, montagnarde (Abieti-Fagetum typicum) du Jura vaudois
Brassicaceae, sur anthroposols bruts et contaminés. La contamination en métaux (Mutrux 1050 m, 09 juillet 2016)

lourds (Zn,,: 55'000-104’000 ppm) inhibe fortement I'activité biologique et I'incorporation de  références:

la matiére organique (pas d’horizon B), ce que tolérent les especes sans mycorhizes. Sol: - Garbaye (2013). La symbiose mycorrhizienne.

rendosol & oligomull développé dans un anthroposol artificiel calcaire, sur terril dolomitique ~ Ed. Quae, Versailles P. Vollenweider

riche en Zn et Pb. (Site industriel d’Olkusz, Pologne, 325 m, 24 septembre 2013). - Polek (2014) Site recovery in the Zn-Pb mine of Olkusz.
( I P ) Master thesis, BGS Nws. AEF-Cours 4, page 4/64



40

60 -

homorhizie secondaire chez
Agrostis stolonifera: axes
(stolons) radicants portant des
racines adventives fasciculées

4. Morphologie des systémes racinaires

les végétaux sans racines: les arhizophytes

formes intermédiaire: les mousses (Bryophytes) avec des rhizoides

Contraste des systémes racinaires
chez une Arecaceae aracines

les végétaux avec des racines: les rhizophytes

adventives en échasses et une
dicotylédone a racines-contreforts.

Jungle de Boca Tapada, Costa Rica

les spermaphytes

2021

les gymnospermes

les monocotylédones

les dicotylédones

systéme racinaire
hétérogéne

allorhizie a racines
primaires ramifiées

systéme racinaire homogéne
(2 partir d'axes végetatifs).
Homorhizie secondaire a
racines adventives fasciculées

les ptéridophytes

systéme racinaire
homogeéne (a partir
d'axes végétatifs).
Homorhizie primaire a
racines fasciculées

racines primaires
complétées par des

racines adventives a
partir d'axes végétatifs

couronne racines
racinaire primaires
et racines
tracantes
d'ordre 2-n

axe axe végétatif
végetatif épaissi ou
radicant fibreux

pivots primaires
et secondaires
verticaux

charpentiéres
primaires et
secondaires,

horizontales
ou obliques

It.

3

o systéme racinaire
allorhizie PP
hétérogénes
racines couronne racines primaires
fasciculées et racinaire complétées par des
densément racines adventives a
ramifiées, partir d'axes végétatifs
tubercules

charpentiéres
primaires et

secondaires,
horizontales
ou obliques

pivots primaires
et secondaires
verticaux

allorhizie chez Phyteuma spicatum:
racine pivotante pérenne avec dess-
racines fines, latérales et ramifiées

références: adapté de Polomski et Kuhn (1998). Wurzelsysteme. Haupt Verlag, Bern. Qwst

P. Vollenweider
AEF-Cours 4, page 4/65




4. Colonisation du sol

Organisme Diamétre (um)
racines
monocotylédones
racines adventives 110-4200
ramification de premier ordre | 230
dicotylédones
racines principales 100-4000
racines latérales 35-1500
arbres
racines tracantes 2000-4000
racines courtes 1000-2000
racines fines 300-1000
poils absorbants 1-25
Hyphes fongiques
ectomycorrhizes 3-12
AM 2-20
Glomus sp. <5
non symbiotique 1-2
Porosité du sol
larges pores grossiers > 50
petits pores grossiers 10-50
pores intermédiaires 0.2-10
pores fins <0.2

profondeur d’enracinement (cm)

proportion cumulée d’especes (%)  proportion d’especes (%)

0 25 50 75 100 0 10 20 30
04— 0+
20

404

60 4

20

80
100
120
140

160

180 chez Chlo
200
220
2401
260
280
300 4

320

320 -320 b

forét prairie

nombre d'especes 575 290 243
amplitude (cm) 612 497 395
min (cm) 3 3 5
max (cm) 615 500 400
médiane (cm) 50 50 60
moyenne (cm) 71 73 75

Fig. 4.13. Effets de compactions expérimentales, aprés 6
jours de traitement, sur I'accroissement racinaire relatif et
la morphologie racinaire chez I'orge, en relation avec la
taille des pores (moyenne + SD; d’aprés RUSSEL et
GRASS 1974). Taille des pores: anneaux: 157 um;
disques: 69 ym; triangles: 16 pm.

référence: Polomski et Kuhn (1998). Wurzelsysteme. Haupt Verlag, Bern.

épaississement > =~
racinaire périphérique §

comosum, en réaction

a la restriction de

colonisationdu @+
substrat (TP1) B

Fig.4.7 (métadonnées).

4 a) Profondeur d'enracinement atteinte par les

mono- et dicotylédones herbacées forestieres et
prairiales en Europe centrale et du nord, en
pourcentage cumulé d’espéces.

b) Comparaison de la profondeur d’enracinement
d’espéces herbacées forestiéres (----) et
prairiales. (=—)

rophytum *

‘<

0-— = : T =
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

pression appliquée (bar)

P. Vollenweider
Qws. AEF-Cours 4, page 4/66



4. Enracinement et contraintes environnementales

variation annuelle de la biomasse racinaire formes d'enracinement et sols zonaux européens
a , . Zone I: Zone Il Zone IlI: |
Picea abies ' terres noires sols bruns Zone IV:

sols alpins

—
o)
)

- 160

sols méditerranéens i
b . chernosols médio-européens

12 1 r120

100

Bodentiefe in cm

racines fines vivantes (102 kg/ha)
o0
o

racines fines mortes (102 kg/ha)

- 40
X = = T - T | 0 .
MAMIJ J A S ON enracinement
200 <. .
—— racines fines vivantes Fres 1njcens1f
---- racines fines mortes 1 intensif N
(] peu intensif I 10 I Iv

Fig. 7. 1. Représentation schématique des formes d’enracinement dans les

enracinement d’un olivier

sols Zon?ux europeens. sur sol méditerranéen
. St profond. Leonidio, Gréce
E 120 ¢ Formes d'enracinement et
- o Hu écologie des especes
= 2 Fig. 7.3. Profil racinaire d’'une communauté
2 o o . } Y végétale sur sol sableux dans la plaine du
8 2 0 > : > Rhin Supérieur. Les 5 premiers cm, ol le sol
E £ Nk N A Supérieur. Les 5 p m,
5] 8 N se désseche rapidement, ne contiennent pas
L e de racines. Les espéces a enracinement
= ; plus ou moins superficiel font partie des
40 < /g; ' espéces a floraison précoce. Les espéces
PAN estivales s’enracinent tres profondément, la
; '} ou I'eau disponible leur permet d’achever
—— température - - - - précipitations \ - ' ' leur cycle végétatif. (Iégérement adapté
80 / ' d’aprés VOLK 1931). De gauche a droite:
Fig. 5.5. (a) développement mensuel du poids sec de la ] _ A Stachys recta (Sr), Erophila verna (Ev),
biomasse racinaire mycorhizienne vivante et morte (0 < 1 A _ ' Tortula ruralis (Tr), Corynephorus canescens
mm de diamétre) en relation avec la variation saisoniére NN ' (Cc), Holosteum umbellatum (Hu), Artemisia
des précipitations et de la température (b), dans une ' A : campestris (Ac), Erodium cicutarium (Ec),
pessiére montagnarde de 90 ans sur sol brun podsolique 120 . Koeleria glauca (Kg).
(Bohéme, Tchéquie, 1300 m, d’aprés KOUCOUREK1992). référence: Polomski et Kuhn (1998). P. Vollenweider

Wurzelsysteme. Haupt Verlag, Bern. Qws. AEF-Cours 4, page 4/67



4. Les racines des arbres (1): I'architecture racinaire

o]

extension horizontale du _ _ ) _
b) Picea abies c¢) Pinus sylvestris

systéme racinaire

oo i T
/ : \ a) Fagus s_y!\_/gtlca - rle ) =
_— e A\ ) .

les principaux types architecturaux

s

¢ \ | |
.__) {4.1) \ |/

1) systéme racinaire pivotant. [

Tj
‘/l Le pivot primaire initial forme
|

l'ossature du systéme racinaire. '
Chez tous les jeunes arbres et " N

demeurant a maturité chez:

Abies alba, Pinus sylvestris, —! *
Quercus robur, petraea (jusque ! ¢
vers 50 ans), Ulmus glabra.
\ o B
" y (5.2)
o arbre co-dominant @ souche e Y
2) systéme racinaire en coeur. g arbre dominant - - projection de la couronne
Un réseau de charpentiéres » souche () racines (m) o 0 1 2m 0 1 2 3 4 S5m
obliques forme une balle Fig. 10.10. Comparaison de I'extension du systéme racinaire en fonction de la projection de la couronne chez le hétre, I'épicéa et

\ racinaire hémisphérique. Ex.: 1€ pin sylvestre (d'apres HILF 1927). a) Hétre &gé de 70 ans dans un peuplement mélange de chénes et de mélézes, sur sol

\ Larix decidua, Pseudotsuga limonbeux-sableux: les racines latérales ne dépassent’que faiblement I'aire de projection de la couronne, laquelle circonscrit
menziesii, Fagus sylvatica, également le dc_>maine de rami‘fication des racings. b) Epicéa égé de 60 ans sur sol limoneux-sableux: des_ racines latérales

\ Betul dula. Tilia cordata prospectent clairement au-dela des arbres avmsmant_s et de l'aire de projection de la couronne, ne se ramifiant qu’'entre le

, etu .a pendula, *deuxieme et le troisieme cercle d’arbres voisins. ¢) Pin sylvestre sur sol limoneux-sableux: nonobstant de grandes différences

ne \Carplnus betulus, Quercus entre individus, 70% a100% des racines latérale prospectent le sol au-dela de I'aire de projection de la couronne.

robur, petraea (des 50 ans), _ (cm)

Alnus glutinosa, incana. ' : : ] :

A

‘ "

3) systéme racinaire tragant.
Plusieurs charpentieres
horizontales structurent

D I'appareil racinaire. Elles sont
q ancrées dans le sol par leurs

- =150
Picea sitchensis Picea abies  (¢m)

__ -.__ﬁ___,- 0
TARE 5 |

L 50

racines latérales, Abies alba  Pinus sylvestris Pseudotsuga m.  Larix decidua

majoritairement des pivots
secondaires. Ex.: Picea abies,
Pinus strobus, Sorbus
aucuparia, Fraxinus exelsior,
Populus tremula.

4) systéme racinaire "en —+ 150

coeur" et tragant. Mélange
des systémes 2 et 3. Ex.:
Acer pseudoplatanus.

= — i =200
Betula pendula  Fagus sylvatica Sorbus aucuparia
Fig. 10.2 Appareil racinaire de différentes espéces d'arbres croissant dans une forét

référence: Polomski et Kuhn (1998). Wurzelsysteme.  bavaroise (Allemagne) sur sols de type pseudogley & humidité partiellement @ P. Vollenweider
Haupt Verlag, Bern. changeante. Précipitations: 800 mm. A. coniféres (25-50 ans). B. feuillus 35-38 ans). \wsL AEF-Cours 4, page 4/68



4. Les racines des arbres (2): morphologie et contraintes environnementales

(cm)

évolution de l'architecture racinaire de I'épicéa (Picea abies; systéme racinaire
tragant no. 3) dans des conditions édaphiques toujours plus contraignantes

0

100

200 -

/fm@w

|
|
|

SRV, ST (S — -
|

Fig. 10.3. Types de sol: 1) sablo-limoneux, bien drainé; 2)
faiblement podsolisé, avec couverture avant tout herbacée
(Grasbdden); 3) sol sableux; 4) sol gris forestier; 5) sol brun
montagnard; 6/7) sol organique (tourbe, marais).

systéme racinaire exclusivement tragant sur sol
tourbeux et instabilité résultante des arbres,
dans une ancienne plantation d’épicéa. Région
du Chatzensee, Affoltern/ZH, avril 2020

Bodenarten

inhibition de la colonisation par les racines fines des sols hvdromorphes et tempérament des espéces arborescentes

profondeur (cm)

proportion des racines fines (%)

0 25 50 75 100
0_10 1 1 | - |

10-20
20-30 1
30-40 - sol drainé
40-50

50-60 A

60-70 -

Fig. 11.3. Profondeur d’enracinement des racines
fines (diameétre: 0,5-2 rnm ) d’épicéas croissant
sur sols bruns podsolisés, bien drainés et pauvres
en squelette de la Forét Noire.

référence: Polomski et Kuhn (1998). Wurzelsysteme. Haupt Verlag, Bern.

proportion des racines fines (%) proportion des racines fines (%)

Fig. 11.11. Profondeur d’enracinement des racines
fines (diameétre: 0,5-2 rnm ) d’épicéas croissant sur
sols partiellement hydromorphes.

. 25 50 75 100 0 25 50 75 100
”_I(} 1 . - | _“..‘._. 1 — [_) il . 1 .-‘J// - 1 et |
. g
/ﬁv"‘
10-20 - 2070\
/7

20-30 4 e

!
3040 : sols hydromorphes 60 sol hydromorphe
’ _ épicéa agé de 100 ans sur gley :

O} podsolique, pH 2.8-3.3, Forét Noire 80
40-50 ______ épicéa agé de 100 ans sur sol brun gleyifié, )
acide et podsolique, Solling 100 —— Alnus glutinosa
50-60 oy 09000 0 Betula pubescens
_ _ ¢épicéa agé de 25 ans sur pseudo- - — — Populus tremula

60-70 - gley, densité 1.7-1.9 gem™ Alnus incana

Fig. 11.14. Profondeur d’enracinement des racines
fines (diamétre: 0,5-2 rnm ) d’essences feuillues
croissant sur des sols hydromorphes a pseudo-gley,

en Baviére. .
P. Vollenweider

Qws. AEF-Cours 4, page 4/69



4. Encart no. 24: les anastomoses racinaires: de I’'arbre sujet a I’arbre forét

=== Les arbres d’'un peuplement tendent a former
¢ un collectif par la formation d’anastomoses

4 reliant les systémes racinaires d’individus

! appartenant a une ou plusieurs espéces. Ces
fusions de racines permettent des échanges
&< de nutriments et d’assimilats entre les arbres,
indépendamment de I'espéce. Cette
collectivisation végétale assure un meilleur
partage des ressources édaphiques et

= restreint la concurrence intra- et

1 interspécifique. Elle a un effet bénéfique a
I'échelle du peuplement, en augmentant la

@ stabilité globale de la strate arborée,
particulierement dans le cas de conditions
stationnelles limitantes et de sols superficiels.

Groupe de hetres avec anastomose de leurs systemes
racinaires (Plateau suisse)

Quelques faits caractéristiques des
anastomoses racinaires:

* interconnexion typiquement de 2-11 arbres

b plus grande fréquence chez les arbres a Distribution et fréquence des anastomoses racinaires (fleches)
enracinement tracant dans une pinéde du sud de Ia Russie.

% °* fréquence variable d’'une espéce d’arbre a
| 'autre; les anastomoses sont partlcullerement
fréquentes chez le sapin blanc

B - augmentation de la fréquence des
anastomoses avec I'age du peuplement

* plus grande fréquence sur les sols
superficiels.

Souche de sapin blanc ahmentee D
apres abattage, par ses anastomoses ’i'.‘

référence: Polomski et Kuhn (1998).
Wurzelsysteme. Haupt Verlag, Bern.

£l Tl s . T .
Anastomoses inter-spécifiques (fleches) entre un érable plane P. Vollenweider

et un érable sycomore dans une hétraie du Plateau suisse. ws. AEF-Cours 4, page 4/70
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