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RESUME

L'auteur analyse et commente dans ectte note les travaux les plus récents relatifs &
Ia erpiszance ot & I rdgéndration Jdes svstémes racinaires des végdtanx ligneax,

INTRODUCTION

Pour dis rajsons dussi bien thl.'il::lri:|||.|.'1 e |:r:|l|i:|u|--. wn normbire erotssant de elwerchenrs
\'lllll.'::u-hl:'lll A Fcaiivs, J':I_ lsieean I.il_li' 1"umn (LR I'l:';i.',!'l't‘l.'l e lia I|||':1||1|:]u|1|x'||.' 1|'|rh~sg'|'1.':|l:n:'||:| HEl4
souvent td imparfaite, que les orgines do omaténe] vépétal utilisé par divers cherchears aiemnt
¢b parifons imsaffisamment précisées, of en gque les étwdes gient ansse eo e dans des conditions
climatiques of édaphigues souvent fort différentes, il st néanmoins possible dés maintenant de
dédmire a partir des diverses publications un eertain nembre de conclusions.

Leur formulation desvrait donner liew & L conception expérimentations et olservations
plus précises permettant soit de les confirmer ot oe les géneéraliser, soit de les modifier,

Aun cours de cette étude bibliographigque consacrée essenticllement aux végétaux ligneusx,

TS 1-||1.'5.h.'|;;u|srl:s succrsstverment les 1'}'1|'|Ill|.:.'- 1|-:'|||.||-Il|.:1-lll|.'|!|t ilui ﬂf.'hTél'm' Facineiire of i hfl.'w.lq"hll'

perien e divers végétaux en mibien natorel puis e déterminmszme exogene eb endogéne de allon-

gement et de la réeéndration de lears racmes.
I DESCRIPTION DE LA CROISSANCE DU SYSTEME RBACINAIRE
Laccrossement dn systome racimre st un phénomens complese | al dépend do noembre
i'extrdmites racinares en activité, de leor vitesse d'allongement et de lenr vitesse de crolssance

en epaissenr. Dans o présente Stude, nous ne nows attardons pas sur les rethmes de erois-
sance on dpaisseur des racines, trop pen Stodeds jusgoicn (Favoe, ions),

Article disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19760301
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Notre propos n'est pas nen plas o dtadicer spécfupuement les travans relatils i la I11”I|I'|II)-
genise des systémes racinaires ; oous mentionnerons copendant Fimpartance que peovent avoir
certains facteurs respongaililes de a eroissance sur la morphogendse

Nous appellerons

W la vitesse d'allongement do systime racinaire,
" fe nenmbre d extrdmités acinaires = allongeant,
i Ia vitesse I|!||.|_\'|.'1|||1' rl':l”n::gl'lu:'lll e et ds r':lLi!!ui.!'L'h.
TH la witesse dallongement de L racime w,
or = all la somme des allongement= des extrémités nciaires,
b = ® all
LV iy - \ Xy . I i

Lideal serait sams aueum dowte de pruvoir toujonrs decrire e plos complétement la croissance
ilu systéme racinaire, ¢'est-a-chire d indipuer non seolement b somme des allomgemoents doe tontes

les extrdmitds en cromssance. mals encere le nombre My, e vitesse oy ol les diverses car

cheristiques
(ordre e la I':1rr|.|l'|r_"r|i1|:111. dimmdtre, direction de crmssamore, hen ile erissaice, oie] de todtes les
racines qu s'allongent.

En pratigque cola est malheurenscment rarcment possibie, La plupart des oethodes o elbizers
valion ne permettent cn effct d'observer T croissance que Cune partie da systé

[ TR N H AT
Cela est trés regrettable, bivn gque selon Horvass (o740 et Taviome el eoll, (tazo), 1l sembile
que la eroissance obsereable i travers une parol transparento seit assez représentative de cefle
de Uensemie du systéme racinaire

Nous affecterons de Uindee o les valeors doe ¥, o, v ogquoe one pest réellement olserver. La
F:ll'c'lpi.lrtiﬂlhﬂih'i entre les valenrs réells of les valewrs obsepydes |.|I|i ost un fait "r,'t-'lll.:]'-'l.!l.'llli'l.I1
arlmiz, est pouarkant difficile 4 vérifier. La seule description compléte de ce qui est observabile peat
eire souvent longoe. Aussi, la plupart des chercheurs se sont-ils contenteés qusgu o e mesurer
Yoo Plus récemment, cortains auteurs (MOUEsHcDyax, 19745 ARBEe, 971 ont indiwqud a,
et Vo Los informations supplémentaires peuvent remdee wn pes micox compte do oode

prospection des racings ol de Pétat phvsiologigque des plants, 11 nous semible towtelois que ocs
deseriptions réalisées & Vande de eritéres asses synthétiques tels gue Vi, i, ve of qui peavent
étre cffectuées sur un graml nombre de plants, devraient étre complétées par des observations
I':llJ*-i létwillées e ;urr1:l11t le eois eelusant (ue =i ||ul.'|1|||:|.':'- p|.|ll1h. Ellis devraient 11|I1I|.'ll't'||1|ll.'

iles schdmas ill.l,l'i-:]l.l::|||1 ol se [l la crosssance of L rl.:;.."l:!!l.:fjl.l.iillll ilos |':mi|u-:-. fiinsk ||I:|l:' il hiistn-

grammes de [réquence par classe de racmes (o ordee de rami heation, de catégorie de diamétre,

e vitesse d'allomgement, ol oqm permetiaoent sang doute de mettoe on évidencs des maodifi-

I.;il‘I.IJII‘\ Ilui s1dn IIi,I'iH'riHI i'|l|'|!|l,'1!|'l,|l"\-

1. LES RYTHMES 1M CROISSANCE

5 RACINES
EN MILIEU NATUREIL

Y Rythmes saisonmicrs de creissance dn sveténe sacingire of wérien cq wrilion weline!

I
relevés effectuds b des mtervalles régulicrs vanant entre g ot to jours

caminons alaril les conrbes d allonpenent adrien ot seoterrmm olibemees & parrhir ali=

IDésignons (hg. 1)

par T da phase @allongement de o pousse beeminale qui peat ére plus ow moins engoe on
momee subulivisce on plusionrs: phases que pons appellerens alors 1, T, . ok
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110 A. RIEDACKER

par {Vie o ot gl {Va, vg ot Wty A% o vp et ug) amsiogue par {Vy, et mg) respectivement les
vitesses o "allongement du .-,.-.-.h'-lu.u PRI Vi les wvitesses  mayennes d'allongement  des
racines (@) ot les nombres de racines en croissance {n) l)l_"|11|ﬁ|||_ | 11|1;|._\;-|: T fanudiee 41, avant celle-ci
({inchice @h, aprés colle-ci {indice p) et entre deox vagues de croissance de la partie adrienne
findice 1)

Adfectons anssi indice max aux vildears ¥V, v ot o les '|1n||,|_~'. clevies de ehacuine de ecs I'lll.i!.‘\l.'n.

En comparant alors les vitesses maximales d'allongement do sysbéme FACEIAITG A COUrs
des différontes priodes, clest-dedire (Vo mos Vi moe] 8vee Voomax (00 (Ve mox Vi maxe YV oman)
aver (Ve mas o8 Vg maxg) ], on constate que Von peot distinguer schématiquement dens catdgories
e |'l]1.|!|1.1."'~' selon que les crosssances adrenne of souterraine ont lien alternativement oo simualtand

memt (fig 1)
1o Growpe dent fes vapnes d'allongement aériens et sontervains  apparaissont saoitanenrend
ot gretipe S

."|.p|1'rlr|.iL'II-I:I¢'11I = Broupe les III'III|1"ﬂ chex h-np,wll:-s. I délemarrement ot i ervissance
adrienne ne dimmuent [ RHES |.':||l|’a|l'r:1 fret oo :-.':l.'\:..t{*rnu,' FaciiAre {I:u;_ i SAl

Il est caractérise par la relation

Vemus = YVpomnxs 08 Vo mux @8 Vi mux

2. Gerowpe dond Tes vagues o allongemend aévion ef soulerrain altvraend on grerid f 1

Liactivitd mcmanre des plantes appartenant & ce second growpe cst plus ou moins fortement
dimimods an meoonent du débourrement ou lors des vagies successives de Pallongement des
parties adériennes |(fg. 1 Al

Il st cametérisé par la relation !

Yo mux = I"_I'r max O o Ny

Ces groupes peavent étre subalivises en sous-proupes en temant compte du démarrage relatl

de 'allongement adrien el souterrain ; Uindice 2 a été afiectd lorsgque allongement racinaire ne
débutait que nettement apres ke débourrement (54, ot Al ot Vindice 1 lorsgue Uallongemont raci-
naire préceédat ou débutait en méme temps que Pallongement adrien (SA et A,). Lorsgque i crois-
sance aérienne présentan plusicnrs: vagues de croissanes, nons avons affectd les groupes «un
prime [5A," 3A4,° Ay et AL

[hins les fgores 2 et 5 un certwin msmbre de dbagrammes e croissance adrienne et
sontertanme publies par divers auteurs ont ¢l regron s

I¥ams 'un et Pawtro des groupes, nous trouvons des feaillus et des sésmmens. Moz i semble
quu Femsemble des résineux n'avant quiune pousse annuelle (pent-0tre deux?) appartien-
e g groupe A, tandis gque les resineax enoavant plusieoass  appartendroent pluldt ag
groupe S50

Il w'est copendamt pas tomjonrs possible de mettre on évidence antagonisme entre la partiv
acrienne o le systtme tacingite en examinant sculement les diagrammes de croissance. 11 faut
on effet également tomre compte de la températune et de Uhomiditd do sel 3 on o pout alors soit

représenter graphigquement la vitesse d'allongement do svstéme rcinaive en fonction des comli-

tioms thermagques et hvdrigques fexemple de la figare 4 relative &1 J';'lf'ru:r'frn. sont i tenit la temped
rature et 'homidite do sol constante (exemple de T fgare § relative au cédee ot oot aéed obtenne
en chamlre climatisée 2290, 16 h o éclairement

Notre clissitication Jdifére e celle [1rrl|1n:n:;:|.' i1:rl,'-|_':i1|4,-||n1|{-r|_1 par Lvg et Horesasxs [RET Lo
leur growjwe « Cheiciviis v comprenant les Cocrens, Fagis, ot Prrws so caractérise par une I'.ﬁ:rim_];_-
drallongement de la partic adtenne trés courte par opposition. an groupe « Pogalis « & eroissanee
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CROISSANCE HET KEC

acrienne beancoup plus longue ot essenticllement sons la dépemlanse de la photo et t hormig-

piriade, Or les schémas de eroissance de {lueereres vehiir ot Pigus sylocsteis aprpart iwnnent selon

nouns 4 des groupes différonts. Thains une publication plus rdeente, ces mimes aotears ont fait
lans le groupe o Cheereus =, maas vovant sans doute que cet

mention de Mantagonisme racine-{ig
antagomsme n'apparaissait pas clwrement ehez e Chéne, s onl pris Pices syfvestns comene
excmple de co groupe. Nows proposons done d'abandomner leurs dénominations, Hemargnons
snsad ' ume telle classi heation, sgelle peat avoir une utilité pratigue, o'a quun meérét théorgue
tout & fait velatd [ elle e peeul éwvidemment pas rendre compte de la réalitéd dans toos ses

il

Tampéroture
du sol
T
L

16

10

5
i i i i L I L i I i
a 1 2 : ] 4 5 B 7 L] ) 10
par m- on om
IFeea, 4. Relation entee Pallomegemend moven pur décadye des racimey e Pocea abios

of i dempdralee du sal Capris Rogjase [1o6g).
L aiiteanr sigmabe des procipitations nnpartantes oo joine et peilliet,

Felafiopshrt befioven the mpzan olongetion e Wreadr of Pween ahbis: rads
amad soul femperstnre, Rospasic (g,
Important rainfalis m June and July.

1 i |:|n- ArocHARD L SoUTE \raysl en irlaservant 1|_l||ra11i|||':|:|||1-:||.|'11I iles boutures de p._-'|||=.|||-;r
sesont apergus due Jorsgqoe b crossance adricnme est forte, la vitesse d'allongement des racines

st faible, ot inversement |ll|':1l.|l||' la vitesse ile ces dermidres est |.:|r'|1"|.'. lis '||:|:|I!i|.u-l AETHCIS e

crotssent pas. Peat-étre ce phénomine est-il plus gral qu'on me lo pense tout an moins chez
les jeunes plants, ot sa mise en Evidomce est-elle simplement depemlante de la fedéguence des

almervatinns
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1%, Myikames pycthdmdrany de pioissamee des racines

Lullongement des racines ost plis moportant e noit guoe le jooar, tant chez de nombreus arlbres
fruitiers (HicTox ot Kuateasiax, 1a73) que forestiers (Lyr, Horsmaxx, 1gb7 ot hacariax,
RHURSNUDYAN, tgi), Lo rapport entre Vallongement necturne et dinrme pewt atteindrne 1,6 chez
|"'.-.-.|F.'.'r.|'||.- .|'.'|r||.-||.'.-u'll'lr4' ef mome 28 e I'_\-'l.'.-.'rrh rofie. S=elim HeAxn [1odag), la vitesse movenne
d'allongement des rpeines e Proames est maximale entre o hoet 24 hoet minimale entre 8 h
et i h

Ues diftdrences seranent surfont mangquces pemdant la '|r||:|n|' al"allengement e la it
africnne, ot disparaitraient & Vastomne (Hicrox et Knataasiax, 1a73]

Lépaissenr des hnes racines (la eroissance en épassenr proprement dite semblant diffcile
meanrer) quant & ello diminue fortement (josgu’a go po oo an cours de 1o jonrnde chez be coton-
nier (Gossypien dersutem) ot tout particulitrement lorsque Pensoleillement est tres smportant
(Huok et coll,, rofg),
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I, — ETUDE DU DETERMINISME EXOGENE DE L ALLONGEMEXNT
ET DE LA REGENERATION DES RACINES

AL — Tuflaence de la fom pdratiers
Allowgrment des racines,

Los courbes représentatives dis vitesses movennues allongement des racines en fonction
di la température, passent dans les conditions attificielles par un optimom ¢t ont ane allure
e sigmoide de part et d'astee de celurao

La hgure 6 représente plusicurs de cos courbes obtenpes par divers anteurs.

Pour de nombreuses especes des pones tempeérées, les seatls de température de Pallongement
s racines, certes difficilles & déterminer, se situent entre 290 ot o0, clestbedire en dessous (Joes

senilz thermigques de la partic adnenne

Sl Ulserniques apparents

E et

i la végdtmtinn e sl lesmgennen
g b partie adrienme iles raeines
- -. 80 (Hrsorava, THGDY
Pieat alBiles . ooivenaias S0 [ArrssExac, 1975 {LALEFOGED, I:.P:F!i'l
AN e i s mol [ Aprasiosac, 70 S0 | LanprocEn, TIRE)

Aver saccirinnm creeeas SupEricur & 0 [Riemakpsox, 190E) 22000 | Racnarnsoms, 1005H)

En revanche, la croissance des racines (les Crires ne débute qu'a 1000 (Murowtsew, 1g6:2)
el eelle o Kucalyplus camaldwlensis vors g-1oC (Ripnpacker, 1973).

Expérimentant avec Kobinia psendowceasia, Horemaxy (1966) parvint en élevant de 500
a tempeérature du sol de Berling, & faire démarrer la croissance des racines placées dans cos condi-
tions 41 jours avant les témoing | ot & la foire poursuivree en automne 44 jours plus longtemps
que chee les témoins. En maintenant le sol & 200 durant tont 'hiver, Lyrorp el Wissos (1)
purent cbasrver wne croissanes continue des racines de grands decr rabrum,

Sur e jeunes hiétres renteds en novembre en chambres climatisées (2200, 16 b décliarement),
nireE noavons par contte pon prolonger la croissanee des racines que dotant quelgques semaines
[Riepackir & peiraitre), Les basses fompeératures do sol en hiver contribuent done certainemoent
au raleatissement puis & arrét de croissance des racines, mais il n'est pas certain qu'elles soient
SENles o CRuse,

Les temperatures optimales varient avee les espéoes. Celle des espéces ftudides par Lape-
rocEr (g3l an Dancmark, sont géndralement supérieures i :o™’, mais ne sont jamais on rire-
ment atteintes dans L natare,

La température du sol optimale pour Vallongement des racines ne correspond o aillears
peat-£ire pas a la meilleare température pour ebtention d'un développement adrien et souter-
rain bien équilibee | lorsque la température séléve, le rapport pondéral (moine/partie acrienne)
décrait che de nombrenses cspéces lierbacées (in Coore, 1973}, Chez certaines espéces, il remonte
lorsgque ke température continme & sélever. Seal e Mais semble faire exception & cette régle
{LrROBRELAAR, TG

Al essus ale sorl, la crowssance pondérale des racines commence généralement S diminuer |

elle = annule vers ol [Coorer, 1971).
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i) Belative clongation of roits of Acer siedlimgz | Ricianpsas, 1456)
Fucalypios ceoueldalenzes root elongation inocm (RiEpacker, 1o73)
B Rt elong
VArbitra

sibioms ol warionn epeeies (LABEFOOGED, tat)
ineriks}
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Les températures élevées penvent avoir des actions plus on moins nélastes selon les essences |

le maintient de la temperature d sol i 4,49 au-dessus de e tempErature noermale du sel canadien,

occasionne une mortalité des radicelles de Bedwle fufea Webe de priss de oo pooroo alors que Jes
Losans dlommages |[KEDM 1954}

ures du snl. KosEL-

radicelles A" Acer saccharinum  subissent ¢

La morphogenése des racines peot également deépendree des tempeén
XIROV (rg7e) mentionne en effet guoe d'aprés des ftudes Butes en Union Sovidtigue, L crossance
iles racines horgontales de coertaons pins pe débuterait gque lorsgque les fempératures doa sol
dépassent 60 alors que les racmes verticales s'allonperaient dis qu'elles dépassent o 10,

T vitro, le développement des racines latérales de racmes solées de Robiw est inhilse
A rgel et stimolée an détriment de allmgement de la racine principale & 339 (SEXLIGER,
Tip5fal,

SLAXKIS ([o40) ¢t Apams (1g34) obtintent des rsultats analogies Tespectivement aves
des racines excisdes de Poeus spfresins ot des racimes non excisdes de Pimws strolus
che, chez le Mals, le Toarnesol et le Cotonmer, Pélévation de temperature o "alad

Iin reva

stimulerait, puis au-delld d'un certain senil, inhiberait la formation des racines latérales sur les
racines excisdes (in CoOPER, 1971,

Au fur #1 & mesure que la températore s"élive, épassear des racines dinimoe chez Segaoig
sempervirens | HELLMERS, 1963), les pommicers cultives en hydroponiue (NEsexs of TUCKEY, 1a560)
ainsi que chez les plantes herbacdes (in Coorer, g7 4)

Répdudration des racines,

Lawsox (tg7o) pour (heercus rabre L, S1oxg ot coll, (1059 ot 1g62) powr Poens poaderosa

et Paewdostuga wenziesr Mirk ont montré que le nombaee de nes se rEgenrant augmentait
avee la température jusqu's wn certain seuil, dn reste arement ou jamais atteint dans la
1l

[l semblerait que chez Favns cuspidata, Vaction directe des basses températures sur les racines
puisge avorr un léger effet positit sur leur potentiel de régénération. Dans la majoritd des cas,
cependant, 1l sembilerait que Vaction béndfique du froid sur la régéndration des racines s'exerce

suttout par 'intermédiaire de la partic adrienne et non directenont,

I% .FJF fr.l“']”'i' ﬂrr' .II|'I dewpeere v S QFIJ .Tll.ll

Drans les conditions naturelles, la teneor en eaua du saol, tant qu'elle ne descend pas en dessous
d'un certain seml semble peo affecter Vallongement des racines (Regp, 10300 LABEFOGED, 1t3g ;
Fienackir, tg7yg), Ce seal sitad parlois entre 3o et go poooo de la capacitd aw champ est
e it assez mal défing et mal définssable par suite de hétérogénéitd du sol ot des dehanges
hydrigues d'une racine avee le restant de la plante ; ces derniers peovent notamment avoir lie
aver les antres racines situées dans des conditions maoins délavorables [Kavscu, 1g50) of avee

i i enne (CRULE L Ig7Y AMIAN, 171 cette derniére peul ssns oboute continme
la partic afrienne (CRUIZIAT, 1974 ; VARTANIAN, T973) tte dderniere parut 15 dbonte conti T

a bneéticier de Valimentation I‘I}':iritlllt' il racines: sitode= dlans des horieons '|r|||:-. pll:lfululu e s
secs, WiLLiams {robg) ad aillleurs observd gue cheez le fayv-grass les racines situdes danis les divers
horizons du =al $'allongeaient a des vitesses relatives différentes selon les saisons @ en juillet,
lorsgque les horzons supericicls sont secs, seoles os racines profondes s‘allongent,

H o semblermt copendant que lorsque les conditions auxguelles sont soumis les systénes
racitiaires sont plus homogines, arrét de la croissance adrienne par suite de Uinstallstion de la
stcheresse précide celui des racines | c'est on tous les cas co qu'observa HOFFMANS (1074) vn oxp-
rimentant avec des Lariy feptodepis dlevds en ce

Mais 14 encore la réaction an stress hydrigquoe des divers types de racines peut varier, VARTA-
treé chez Sinapis aroewse que le pivol ne se développait gu'en conditions de stress

=S

NIAX (1973} 4 m

hiyidrigque moyen. Lorsque Pean du sol est lacilement disponilile, ce sont les racioes Litérales
fqui- se developpent an détriment du pivot,
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Far suite des difcaltés pour maitnser | bomedite do sol, un certam nombre dee cherchears
ont simulé les variatons de b dispomibalitg en cau do sol en fwsant varer la pressions osmotique
o milien

Lau
rubra L., (Lakrsox ot Pavasuey, 1971) Piaeus efdarica Loawms, {Dvavassuie, REID, 19074) ot Pirwes
fomderosa Laws (Larsox of SCHUBERT, patag) par une [orte réduction de allongement des racdi-
cules de graines venant e germer, Des sensibilités diffiérentes & la sécheresse ont ainsi pu &tre

cinaire par adjonction de polvéthyléne glveal (8 4 la solution nutritive.

ehbation de la pression csmotique (de — 1/3 bar & — 8 bar] se ttaduit chez Querens

miscs e évidence,

Cuant & la régéndration des racines de jeunes Queercws rabpe L, olle est fortement réduite &

— 4 bar et nulle & & bar (Laksos, WriTaore, ro7o), La réduction de Phomidité du sol, tout

o diminuant Pimtensibé de la régéndration des macines pe mdifie cepemdant pas profondément
I"allure géndrale des vanations susonnitres [STONE, _Il;.k KINSON, 1970),

Mgk al a éré montrd gque Pintensite e e rdgéndration des sacines de semis de Pins suliata
transplanteés dans des sols 8 différemtes tenears on can poovail ére influencée légerement par e
régime hvdrigque préctédant immédiatement coette opération (KooK, 1972).

'} Kemarquons cependant gque d'apees Mexan ef coll, org, o présence de polyéthylone glvend
pourrat abaisser I teneur en oxvigtne alissoant e la soluibon of Bomilier ainst lewr emissanes,

i, 7. — Parisfions aparcuslles de diverses caractéristigues din Donglas | Paoudotswea menziesii]

A, — Temps moven de débourrement de jeumes plants de Dooglas placés soil en jours courts (g hj,
solt en jours bongs (e85 b & o20® 4 o0 dureant 12 b opuads 15°C 4 150 pendant rz h d'aprds
Roserrs of eoll, 1974, (Le temps moven de débourmement i e temps néoessalre pour que 50 . 100
des plants qui débourreront déboerent).

. — Powrcentage de débourrement des jeanes plants de Douglas places dans les mémes conditions que
procédemment d'apris Koperrs et coll. (1o74).

C. — Allonsesmeent adeies e j1'||||1'- planis il Imglas H-".I.':l il ‘r"lri.l.‘d.lll:lg\_'l.lllll‘ |]‘;l.]:||.'1:-- KrveEceEr of
Trarre (1gb7).

Iy, — Activitd du systémo racinaire de jeunes plants de Douglas {(Etat de Washington) caractérisée par

le pourcentage de pointes en activitd d'apeis Krvecer ot TRArPe [1967],

E. — Patentiel de régéndration de ricines (TR, de jeaness plants de Donglas, La partle adelenne  élait
arvpimige A des conditons flusinantes (en serre) el le sysplmme rrcinatee maintenn 4 2002, Le PEOR.
=l exprimd el en pourcentage de plangs ayant anomodns une racine nouvelle, s'étant allongdée de
plus de 1,25 em en wn mds (SToNE et coll, Tghz).

F. — Wariations de la teneur en amidon dans les pacines et la tige d'aprés Keveaes of Trearee (1967},

v, — Pourcentage de boutures de rameans produisant des racines avee o sans traltement hormonal
il*apris RoserTs et Focnicas (1973).

H. — Pourcentage de bontures de rameanx prodoisant des racines aprés traitement hormonal, s

avir o sana exposition au frodd (6o jours 4+ 120) dapeds Rogerts et FucHicas (1973).

.1hl.r||'k|’].' variadtons af several rharaclerisfics af Prendobsign meneiesii seeedlin A
A — Aver mipmber al davs for buds 1o break after plants. were maved to o short (g h) or long day
(ete B} enviropment. Temperature @ 21® - o0 dureing 12 b oamd 15°C £ 1% doring 12 b, From
Hoperrs and coll, 1o74.

I — Percentage of bud break of Douglis fie soedling in the same conditions as (Al From Ropegrs
mrud call., 194,

L. — Shoot growth of Douglas b sesdlings (Washington State) from Kerorcee and Tearre [1g67).

n — activity of Douglas fir sesdlings characterieed by the percentage of white root tips. From

Kxveaer and TrapPE, 1007,

. — Reot regencrating potenticl (RGP of young Douglas fir seedlings. Shoot temperature fluctuated
in the greenhouse, but oot temperatare was kept constantly at 20°C, KRP is here the percentage
of srcallings with at beast one noew root which elongated more than /2 ingh during one month [Srose
andd coll:, tghz).

F. — Starch varations in roots amd shoots, From Kevecer and Trarre (1967).

tr, — Pereentag: of branch cuttings produacing at least ono roeot with or withoot hormones, rom Rosecrrs
andl Fucumaam {1973,

1. — Percentaze ol Branely coaliings ;!-r\-::-|||:||'.i||:.: st bt o ront with ormanies, bt with or without eoddd

treatuwent (oo days at -+ °C), From Roperrs and Poomicas {173,
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C. == Fuflieence defa tewerer en oxypine di wmdien racingie

Lorsque la tencur en oxvgene d'un mélange gazenx insufilé Jdans une solution chute on
des=ous de o P- 1O [.|. P-J. . il '|:-.\'!.'.l.'_r"1|:' ilissont |, ln croessaiee des eacines die ']l.‘l.lllll'.‘- !I]:I:I'ITH elimni-
nue aveo la réduction de b tenear en oxyeine dissout (LEYToN of Rovsseau, 1o58),

Chez certaines especes 'oxveéne peat péndtrer o la tige A travers les lentweelles o

p:lru!rlir aux extrémités racimaires mr ]'q-_-i|1;'||_ voimtercellulaire. Mios on ignore Ssioces bransports
il'oxvgéne peavent avair e sur de prandes distanees. Elles peavent alors peéncétrer dins les nappas
i'ean o la tencar on oxyvg

v seriit souvent un facteur limitant de leor croissance ot meme de

lewr survie, (CouTTs, 1974 ; ARMSTROSG, WEn,
Dhes pou

; Huikami, o554 Hook e coll, 1972)
w avant pris naissance dans des comditions Qadration sutfsantes, ne peavent

tomtefom pas tonjours sadapter rapidement f des conditions Canosie ;11 en croit alors de non
vidles, notamment chez Pinses conferta Lo (CorTrs, sayg), Nyss agadica L., oo peensyl
vanied Marsh ot Platanis oceidentalis (Hook ot Browx, o730, Cheg Nyssa syfuatica ces nouvelles
racines sont de plus capaldes 'utiliser Voxypéne péndtrant dans a plante par les lenticelles e
la tige, d'oxvider la rhizosphere et d'avoir one respimation anadrolne avee prodocton skl
lactique et d'¢thanal (Hook et coll., g5,

Lorsque les racines sont inactives_ lears exigences en Oy sont touteios moindres ot clles peo
vent survivee pendant quelques temps dans un milion & faible teneor en oxyvgene

IV. — ETUDE DU DETERMINISME ENDOGENE DE L'ALLONGEMENT
ET DE LA REGENERATION DES RACIN

X — Variations sadizonniéres oe allowpimens
et des  pofentialitds de régéndrations des vacines

1. Cas des végétanr du groupe .

Parmi les résineux, le Dooglas est certamement | ane does essences gui o ot la micons étmdis,
sur la hgure 7, nous avons represcnte los vanations sssonnieres de la erolssance adricnme, du
débourrement oes |l|il||l.‘- p|:11 i dlans les comditions contedlées, e setivitd de leur svstdéme
dration iles

riacinmire e sifu Lade Vaptifode des rameaos du bootueage, et du s potentiel de régeé
CACings

it de commenter fos résaltats, ] nlest pent-etre pas amntile do préciser certaing termns

(] |1|:|lr:|1.'|.':sn..

IVaprés Roserrs et coll. (o74), les résultals mentionnés dans les hgures 7 A el 713 tewdm

ent la dormance des bowrgeons, Mas Uabsence de croissance dun bonrgeon ne signifie pos
nécessurement qu'il est dormant | cela peat ansst e Ao oan Gt quoe les conditions esternes e
sont pas favorables @ une reprise de orotssance on G wne mhibition corrélative par o auttes partios
de la plante. En toute riguear, il fandrait done pour déinir la dormance des bourgeons, étadier
le débourrement de boutures de noeuds & diffdrentes tempdratores (CHAMPAGRAT ot coll, 1071
car 'évolution d'une dormance se tradoit par une modification de UVéventail des températuns
o une croissance est possible (Veo

5, T E- D)

Lz a |||:-l|.'1||‘.i:|_'|4|.|.: reéndgcration des racines « est un mdwee |I|Ji st STOSE et coll, [1odez) ileb=igie

& Ly oo 'élongation et itiation des raomes latérales, Daopeont de voe théorigue, cela est e

table, mans dans Vesprt des antenrs 1l deviot avant tont avest une utilité prctigue, 1 est oltenn

ibe T maniére soivamte @ an débat de Pexpéfence toutes les meines sont conpées @ cnyviran 20 cm
e collet ¢t ainsi que boutes les pomtes blanches dont Ja longnear depasse o6 cim, Les plants somt

cnsuite repigqoés dans e o perlite & ane température constante donnée. La crolssance (partie
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Wlanche) et le nombre de toutes les rocines qui s sont allongies de plus de o6 eni cst mesurce
aprés quatre semai
Notons enfin que les résaltats de L Gguee 5 n'ont s étd abtenus i méme annee avee stric-
ent lie méme maténel végétal, Mais les résultats sont copendant asser comeorlants pour divers
climes et diverses anndes pour qu'on puisse essaver de mettee en dvidence des stades physiolo-

%,

T

HHpS différents caractériséa paar I ensemlsle dos i|p1|'||.|r|:--=. e lionnees sur cotte figure el sar be
tablen 1, Nous mentionnerons cgalement des observations Gites sar daatres essences apparle-
nant d ce méme groupe A, netamment sor P pogdereoga, ot Tavies hanoewelliona

TARLEALT I

Vatriartions es i fferembes aptitndes g cowrs des sfades phvsiodogrgaes successifs

Allangzeament Entrde k
| [RCR R TR | REN B T P PH LR
Atk s puirpies e ilormzne e o I
meriennes | [ (REN .
Powmwmee diss Bouraeoas . "
Allvmgenwnt des macines, |, R g AL
= Potentiel  de et
n b wull i (1] i
i abis parines o, ..o
Potentinel de wioformation
il fies =il Lisii Liares i i i
i i

i mul,
i faih
Dbk e
3 e,

sheeede T Alongement des partics adriennes.

o sl n:':lrrl,'r.]allml u]qlrr:xnnuth.'rnu-nl_ A o ikl e et _'|||i|| ||}|‘<.v:|u|.'. il|:lt'l:"h e el sniai
rement, la partie acrienne longe rapidement. La vitesse dCallongement dies racioes de i
sylvestre (Waniixg, 1971 ; Horemax s, o007 ; Horrmaxx et Lye, o730, duo Douglas | BRUEGER
et Trarrr, ag67) du Pin laricio de Corse [Arsez, 1g71), du Fin noir et do Pin maritone
(Patasuey ot Moxatovs, 1o74) do Cidre (Riesackes donndss non publides) of dans e
moindre mesare de UEpicéa (d'apris Laperocin, 1930 ct Hokpaxic, gog) est alors faible

o potentiel de régéndration des racines st dfgalement faible ; il est méme nul awssi e
ioro® quti 200 chee le Pin ponderosa (g, o), trés faible chez e Douglas (g, 8) ot Toaxvus beeane-

welfiena (g o) ainst que chez le Codre [Rippacker & paraltre), Lo néolormation de racines s
Temtures st dgalement inexistante.

Stade 1 0+ Entrée on dormance, »

‘u cours de e stacde qui correspond approximativement aux mois de jullet eof aont b vitesse
d'allongement de B partic adrienne se ralentit et s"annule, La dormance sdes hourgeons n'est pas
vicare tees profonde | places en jours longs un poarcentage importiant Jde plants reconnmencent G
deébonrrer, L vitesse d'allongement des cocines aogmente, Chez cerfaines espiees tolles e e
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PRRA
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s 0 n d i [ m a m i a  Mois de Er.
PRR
H/plant
Meois de tr
Moiz de
transplantotion
Fsaudotsuge menziesii
Fir, &

aedations mensaelles da patendicl de régdnfration das ravies (VLR
de gennes plaads de Dayglas ' pe

Poreenitage de plants avanl

ol égale i 25 con oenouan meks A dadlerenties 1

¥ Sroxe of eall, [ rgfa)
I"K.K. en p. too

W a bl i

acihine Qe longueinr supérieurs:
npiralines,
"R, en X '||!:|_||| S ornlire LIy ibe rarines réodndrd = eyr liss |.:.|.:|r.. avant Qo mEsis Lme racine.
Mortalite dles plant= en podrcentage =chon Ta date de

tram=plantation et la tempdrature da sal,
AMonthlv varistions of rowd regencraliong pofeadisd
af Frawgla

fir seedlings from Stoxi and eoll,, (1062
| O LT R U T

Vereentame of |;|;|_|||,- ]l...1_|||; regenerabed at least one new oot longer than @2 inch in
one tunth al variods soil Lemperatires:
108 2 Mean number of regenerated roots on =eodhing having regencrabed ot best one ool

8 taeeil e 0 Mortality of seedling according w the day of teamwsplant and sotl Lo e ratire.
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Douglas ct I'Epicda le potentiel de régéndration des racines angmente légérement ainsi que 1apti-
tude b la néoformation de racines sur les bootures e TRmesns |:1i;.|; 7 l:-:l.

A e atade e 1]‘|.‘I1.'q'|=||.;1- |I|:'sq. Iu:.:||_|_|r|_':-'. iles substances ;|_||'xir|'||:!|,|1'1 e ]H‘l'lll!'[ '|'r.|:- e
il "amdliorer e taux o enracinement,

Stade 1E ¢ o Darmance. w

.‘upri':a le stade de croissamce active ¢80 be stide o entede en dormanee, co dernicr durant rela-
tivement en ilas t{‘lll}'h-?. la abormanee < irstalle ]1:1“-; e I‘i'li:l.ll.h"rlll."l'lt sehen la situation does
bourgeons sur la plante.

Les bourgeons ne s allongent plus ot les plants ne débourrent pas meme lorsgnils sont places
e jonirs longs dans lis conditions indiquées dans la Iégende de la figare 70 Cela ne signific tontefos
pas que tous les bourgeons soient également dormants

Les racines de Pin laricio, Pin sylvestre, Epicda, Douglas peavent alors s"allonger lortement §
mais d'aprés les observations de LavENDER et Warrixg (Wargixsa, 1g71] eelles du Douglas et
du Pin sylvestre n'édmettent que peo ou pas de racines [atérales, Waggmsa attribue cela i

"absence de production d'anxines en jours courls,

{ B8] t'L'l..'Liill!|I1.'. e 1m1:1-|'||'ie'| 1||' I‘::_L;t'wu:rillil:-n tles Facimes LI;' Dionghas et do i '||-|||'|1||'t'|.:|<:.| [P E5 I
as ou nul, de méme que Vaptitode de leors romesux a cmettre des sacines ;. Papplicatuon O un

traatement hormoenal ne modfie prins cette sttuation (hg. 7 {31, L stade cle dormance |111I|I:-I:I|I||.' fui

seositie vers e mois de septembre dure également pen de temps

Stade TV ;oo Post dormance, s

Bien que lo partio adrienne seit apparemment aug repos, b dormanes des boorgeons est jpro-
sresaivement levée notamment sous Paction des nuts iradches -:|.".||:|::|:,| Porsiuixg of coll, 1g6s,
Prengglas ot Pin pondeross RevaMay ot STONE, 1gi0)

Lat erodssanee des racmes dans les conditions naturelles ost alors souvent Guable ou oalle Juier
smitir dles basses températures do sol, mais leur potenticl de régénération augmentes progress
wente dailleurs plus vite & 20" qu'h o0l L'aptitude an

vement (g 715 8, o), Ce potentiel awg
bouturage tout an moins chee le Dosglas ot ']

A augmente aussi progressivement

PRR
%
00 |
M/ plank
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HEE
Hais de transplontation

I, 0. vrpefions orensietles da podertiad de edgdndention des racimes (1R G 2omC)
iy Fim pomaerosg dlapris Brose el SENUEERT {1sn) o de Taxnz honmwellizsng
-f'albn"-' Laviiror of Mycknesm e {1g7r)

Maosithly parialions of roal regencraling polentiel af 2008
af Pins poascberosa after Stoxe gnd Scuceeet (1950) and Taxos unnewelliong
Frowp Lovrnene aud Mpegepsneea (in7n)
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Y ibédmit ele coo stile i |Mtssage A Tl el ann trabewrennt horoweinal amclhorein |.l|'::|||,1||||:-
Faptitude des boutures de Douglss b <'enrmemer (g, 7G5 Hi. Mais pow & pew le froul pos e
tritement hormonal devienopent moms utiles
I Fppicen de =itha, 1o Donglas et e Pin ponderosa

Naotens aussi que lorsgque e Pin sylvisin
st I:r.n:i.-pli:ll!l_:*- en seplembre, oo sbiale 1HL, li= tamx e sarvie sont lesmconmape plos bais quoe

lorarquer L transplantation o leg plus tandivement, an stade 1V (Post dormance).

i Ui des ofpeilony o I .‘I"' L

| Coors alie paie ralicta

P P mandiatae et capalsle de poosser de g contoime tant que les conmditions amibantes
{temperature, hamidite do sol) restent lavorables comme § Hawal. Contrairement dode nombiren s
amtres résmens, 11 nfentee ris .|.|l|:1|II||I||:i.|tIJrIII|."|hl i dormeenee, 11 e P-ntl.'lﬂ il il 1'1:',;!"I|1'-I':1I:|.|s||
e ses racines e stannmle pas comime el des essences do groupe A (Bg o) [Kroomas et
coll., zans), | peat ctee moltple par boatares do prmtemps G Paptomne ol peet-etee méenw
e hiver, si li 1-,-|11|,1|'-r<'|1|1r|- =i suthsamment élevie (FRANCLET, pagfuly|

Ni o répdocration ddes racimes, m lenr v losrnel oag e |m1'i|i:-.'-‘|;'||l dlomie ecire iwhilséies Jwnt
18
quil ne parisse pas v oavelr ane certiine alternance entre e développement acoen et soutereiomn,

veloppentent adrien. Cela ne signiho footelss pas ains gque noos Vavomns déjic mentionne,

leb Cas e s fogepffos
“_'l.ll'llllli--‘ |I'III'|h .||||1"-- li et ibes foewilles, I AP | lia 1I.'II|}:I|.':I.I1LIL'|.' alug =l vmt =ufismminent
s, liss racines elie L |:lhl|n.|.1! iles feuillus cessent de 27allonger [Horrsass, iyl | [ESTTR TS

sHUBAN, 174 Dans la oature, eles oo recommenceront O <"allonger quo'aa prntemps

Celles ali jeunes Erabiles | Bicuaicisos, 1958 ne fecommencent s allonzer fuapres by leve
e alormance des bourgeons, ||I-ra-:||||' cprnact st sur e perint el ilélmmires
En rentrant tous les miors en climbire clhimati=de {207, o Lo j|_ il jl_'“lll!‘:-i chienes |:|i||:'l:-.

v minirhizotrons (Kigpackee, i paraitre] nous avons pu observer que e temps nécessaire au

démarrage de la erotssance des racines poavalt varier, mas quie oo dernier avat foonjours lieo

n |r|.|.":|:|'|1' T

pe oo pren e temips avant le glébowrrement
Lorsgque la dlirmiance de L partie adricnne osb levde, mais guon cmpéche le ddbonrmement
ralsli

e Do plagamt en fveier d Dasse température | SO0, on constiate aossl bien choez 1

{Ricnarnsox, ros8) gue chee e Chine (Kigpackes, a paraitred gque les macines. plcees  par
exemple @ sotC peavent sallonger pelant un certon temps, Chee le Chéag, cepencant, i

ant dans ces condition= sl un juen minns  Hleved e |u|'1|:|||'n||

nombre e racies ="allong
permict aux bourgeons de délomrrer & ot

Placdes dans des conditwns sdentigques en (éerer, s racimes doe Hétre ne s allongent pos,

Lt méme lorsepue la partic adrienme est b 2200 11, les ricines ne s allongent qu’un cortam bemps

apres le délemrrement § ee sont alors d'abonl des fes racines sans ramiboations qui sSallongent ;

imes savant plis de 2w d'dpaissear et beauconp de racines latérales noapparaissent guc

aue o allongement racinaire impsor-

phies tanl, e plus, J’apres Horesass, b7, le début de la v

tant e préeede que de pei la denxiéme pousse acricnne (g, 3 gl

Lo premidre pousse vacinaire, qu dans les conditions naturelles précide e déboummemend
te I plupart des [emllups (KnorsHop ax, gy 0 HILTox of KEATAMIAR, 1g74) s poursort alors
phus o moins lomgtemyps ot de mandre ples on moms oyeligue joscu’i Cetomne, & moms que
ile=s pl,‘n: wles estivales e sqcheres<e pe venment | e | kyns o1 cas, o ['n'ul el rver e
sl (IR Facima e o amiomne, .|l|11"-\ b fieaiion du =sol

Lis varmtiwomns saisonmércs de L régdncrabion des macmes de femllos ofond poas encore été

dtudides wyvee précision jusdgu’ici.

ci Cas ales plantes herbacdes pércines,

11 semnble gque les plantes herbacées pérennes tolles gque le ray-grass apprOennent @ grompse

Vs les alservations nous pnissent ciucorne mlhcearessement insaffisantes pour que Pon



CROISSANCE HT REGENERATION DES RACINES 124

PRR
60

120

. 1 L

@ A N ] f ] o Mais

4 1 I 17 N m 27 ™ I8 35 M 11 Detes

di traniplantotien
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b, 1, dunflavenee da penore de nnils frafokes sue le pourcerta ge de déboreeement (1) 1e poercestace de plioss
dont dn pousse terminale Sallonge (2) of le podentiel de répdndration des racines pUBrime oW somine

d'allon gewients de racoies régindries por Mawd on PRE (1) de Pios pomderosa, dapris Kevonass
o ST E {Lgih],

L ffect of wwmber of cold mightz on the pereentege of bed break (1), B pereentage of Pins ponderosa
ceedieng whath o terminel shool slongating after bud beeak (3), aind fhe ool regeneraiing patendicl (3]
|'1.|"lr'|'.<<|'|'!I o Fatad dlongalion af mew rads Per segaling. From Weeosas aod Sros {rghh),
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puisse en étre certamin. Mentionnons cependant que Uintepsité de néolormation spomtande e
racines e ray-grass (WiLLiams, 1969} en milicn natuarel évolue an cours doe I"'annéde sensiblement
comime Je put-:'ut'i.c! e I'é-,l:t'il:::-d‘iltiun des racines dies résincnx ; elle et maximale aa début du |:'lri15-
temps, puis décline,

3. — Factewrs i loant sur o crotssance of la regiRcrtion des racines
1. Rdle des bowrgeons,

HicHarnsox (1958 a montré qu'an printemps, la suppre 1 des bourgeons do jeanes
plants o Erable en tram de débourrer arrd
raissent done indispensables & cette épogque de annde & leor allongement. Ches le Chéne, nos-

méme, ains que FARMER (10975) ¢t Lagsas | 1gga)

t I'allongement des racines. Les bourgeons apparais-

avons pu montrer qoe la section de la partic
adrienne, au-dessus du collet, ee qui entraine gendralement Lo production de rejets, n'empéchs
pas les racines de s'allonger. En revanche, 51 on sectionne les plants légérement cn tlessins o

collet, ancun rejet ne prenant masssance, les macines cessent de se développer.
L'application de sabstances anximigques (ALA, ALB} sur o seetion des racines poat dons

une  certaime mesare sonuler  temporaimement tion iles bourgeons ' Erables  (Hicmanie-
sos, 1968 0] et de chéne (Farmer, 19750 Mus Uethrel, 140G, ot a kinetine paraissent sans ofet
sur les racines de chéne [Farmer, o735,

Le réle des bowrgeons ne semble copendant pas étre oxactement le méme tout an loang o
Parmde. Lorsque Pablation des bowrgeons o liew sur un Erable avant des feuilles, allongement
des racines n'est en effet pas perturbe @ mais &i le bourgeon terminal a ¢6é Shiming, il ne se forme
plus i nowvelles racines | Ricnawnsox, wgsy)

sur f:'ufalh'lf'l!hi caiiealdulvinsis |RIEDATKEN, L7 30, s avorns 1:.'\':|||.'!'|'|1"II1. albserve o Jir
recépage, & la suite dugquel se développent de nombrenx bourgeons, e provodqueit pas Farris
de allongement des racines,

Chiez les résinens tels UL Ie m |1|:|n|,||\.'1'u~-.i|.I [FAYIT T Tyl et I JJL.lugh:l-\. (LAVENDER «f
coll,, 1950 LavExDpiEr et Warkixg, igya @ Laviesnik et Hekrsaxy, 7o), ks bourgeons oo
paraissent pas aveir la méme importance. La supprossion des bourgeons (mais les expérinenta-
tours mentionnent qu'il cst en réalitd difficile de supprimer tous les petits ourgeons) n'entrai
nerart m Varrct de croissance des macinges, ni ane dimimution de leur potentic] e migend
ration. Et, t'apl}]ic‘&‘tiull e subatiance= :1|.|\i|'|i1|1wh semlale me LG vt il 'effet sur le !1r'|h'.'11|:i.l.'i ille
réméndration do leurs racimes

2. Ml des fewilles

La croissance des racines de semis o Erable dépend, semble-tal, directement e b plioto-
synthése | lorsgque intensitd de celle-ci diminue, fante de lomiére ou de gaz carbomigue, la vitesse
:]';t]lungum{:ut st reduit, puis apres quelques jours remonte ot se stalalise, Ricwarosox {(1053)
en concluait qu'elle dépendait alors des réserves glocidigques, Chex Tes jeunes Chénes, les glads
ctant riches en réserves plocidigques, il n'a pas observé cette chute. 11 ost probable aussi que chiez
les grands arbres avant des réserves glucidigues importantes, un tel phénoménc ne poisse pas
non plus étre mis en dvidence,

Lorsque Uallongement des racines o Erable dépend des réserves of non de la photosynthiese,
le rdle des fevilles reste malgré tout trés important | of ce n'est que la suppression de la dermiere
pare de fewlles de plants placés a 200 lux, dope ne photosvathétisant pas, qui stoppe Pallon-
goement des racines (Riciuapnsoxn, 10570, La prsence de femlles semble également indispensalie
port e bouturage de cortames espéces telles que Kecalypios comaldwlonsis ot Aeee vodien (Bacne
LARD ¢f STOWE, 1563,

Chez le Douglas, tout au moins on février, la crosssance des racines est en revanche rédmte
proportionnellement & la réduction du fenillage (Lavexper ot Wangisag, 1972), X1 ane pulyvé-
risation d'ANA, ou de vitamines du groupe B one semble pouvoir remplacer les aiguilles, & un
moment ob les réserves glucidigues sont pourtant @evibes
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3. Altermance entee le dévelofpenent advien of soutcreain

De nombreux agteurs ont montré quil cxstail chez les végdlaux supericurs un &qui-
libre entre le dédveloppement adrien (essentielloment producteur de glocides) et 1o dévelop-
pement racinaire (assprant |
(Kazariax, Tohg),

limentation hydrque et minérale, ainsi que diverses svnthises)

Lo manintien de cet doguilibre pourrait théoriquement @tre assurd :
— &b par une croissance simultande of constamment proportionnd: de la partic adnicine
ot du systéme racinaire.
suit par un mdcanisme ocillatoine permettant alternativement anx racines ¢t 4 la partic
agrienne de se développer ot au cours dugquel chaque organe, lorsqu'il cst on croissance, orof-
trait un peo plus qu'il ne fandrait pour rétabliv cet dquilibre.

Ces deux médcanismes pourraient correaponidre grossigrement aux tvpes 54 ot A que nous
avons précédemment déhnis,

Mais, ils ne sont en réalitd pas tellement distinets @ Jorsgque lo peride des oscillations duo
second mécanisme devient tres courte, on '|_|-|_||1rr:|,|'l, e effet les comfomndre @ tout rh:pu.'ull alors e
lin f!'l.il]lll'ﬁﬂ- des abservations

Mais, comment peut-on expliquer Parrét (oo Ia forte réduction) e croissanee des racines
lorsque ln partie adricnne des plantes do groups & se développe 7

Selon WaREING [rg7r}, il serait i 4 la consommation exclusive des prodonts de la photo-

syiithése par la partic adrienne, lorsgque eelle-ci cst en croissanee, Cette explication est voisme
e cele de la « nearest sink theory o (THroUcHTON, o71), selon laguelle les praduits de [a photo-
synthése serajent utilisés priovitaarement par Porgane consomimateur situé le plus pres do Beo
e production. Ce n'est que lorsgue cet organe ne peat pos otiliser ces procduits oee cons-el serment
transférés et ntibsables par d'avtres parties de la plante

11 semlsle malhewreasement difficile de vér her expeérmmentalement cetle théore, Lis organes
oppoEds toul en pouvant étre concurrents pour les glucides peavent en clet &tre par alleurs
dépeendant 'un de Vautre ;) Pablation d'an des organes ne se tradwirait done pas nécessairement
par une cronssance plus [orte de Porgane restant, car tout en supprimant la eoncurrence pour
fes glocides, on sepprimerait pest étre aussi la synthése e certaines substances  indis-
pensables & sa croissance.

Mais cotte théoric rend indirectement assee bnen compte o'un cettam nomive o 'olservations,

En effet, h]m:lu'ﬂll 1r|:ir.'|.~ vers la fin (évrier odies }:-liqn.!n e Ueilre en chambre climatizde b

= 2000 (jour long), on constate que la partic adnenne débourse et gque les racines fie se s regé.
nérent « quaprés la vagus de croissance adrienne. En revanche si Uon place les racines de
Cidre 4 b 2ol comme précédemment, et la partic adriecnne & + 4" (jour longh, les
racines se régéntérent d'abord [HiEpAckER i paraitre)

La Aoraison de cerbines plantes herbacées (Turovatox, igs7), la fructification et la
taille des branches de pommiers {Rookes ot Heap, 1968 Heap, 1o6g), ainsi que e recépage
du théier (Camelie sinensis), Forpaam, 1g72) se traduisent aossi en général par une réduction
e o vitesse on méme un arrét total de Uallongement des racines.

Chez Encalvpius camaldulensis, Te recépage n'entralne que Parrét de la croissance en Gpaisseur
dis racines [RIEDACKER, 1073,

NELsON (paby) expérimentant sur Moaes steoebis L. oaomis en évidence des variations saison-
nitres ill‘lln:rt:n'lll;'n tans Je 1Ti||1*]1|:'||'i alizs Hll.u.'h:ll--.' viers les r:l,l:'t“g_'st.l yrl::.l.'::.ia':rr_'n“rnT |1r|_r<'|_I]Hi-:-. HE ]
rythme de croisance du systime racimaire,

Cependant, en Pabsence de photosvnthise, la croissance des racines  Eralile, npres s étre
annulée, repremd aprés plusicurs jours {Kicnarpsex, 19530,

Chez lo Chéne, ane modification de 'édelairement (RicHarpsox, 19500 ou de Lo eroissanes
de la partie adrienne (Lavarexse, 19068 ne se traduisent méme plos par une modification de
la eroissance racimaire. Et, lorsgue la lumidre est factedur limitant, la crossance adfenie of mdci-
¢ ont méme liea simultanément of non alternativement (g 3 /).
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La crossanee racinaire ponreait done dépemdoe tanto ditectement de Ia photosynt hise,
tantot des réserves glucidigues

Il semble eependant que certames planies, notamment celles du groupe A, seient incapables

d'wtiliser ces réserves dans certaimes conditions Les mmeines de Péions reinose THEPTING, 1045],
aimsi que colles de Douglas (KeuEcir of Tearrs, by, hgo 71, bien guoe riches en réserves gloci
ihigques, ="arvétent en effet de ponsser, Torsque e partic acmienme pesse

Labsenee de eroissanes dos racines de certames essences an mesment do o flushing « powrrait
dlome pent-étre s’ oxpliquer, non pas seulement par Farret du transfert des prodoits de la phiotao-
synthise vors los racines, mals encore par lear imepacitd Catihiser lears réserves glucidigqoes

l i I.I‘ n'lllll'lln'ﬂ”rv" ] 1"'!'5 FOCINECS,

Les extrémites de micines g cossent e aallomger brumissent généralement plus ou moins
rapidement, Sclon MuLLcer (1go6), cette coloration traduit des modifications  anatomigues ;

e atlors les mdristiemes

un dépot e

e ot dle sulwivime sur les parois des collules extornes seéju

.lpicuux i snl. Ce ||1|l|'~||.1|-|||.|" i\|l|,:l|'.|.: o ame e tinsataog o g ot plserve tant chez les momoco-
tylédones of dicotvlédonss que ehee les gemnospermes (MULLEe, tgob ;. PLAUT, 1070- 1gLE),
Pravt (1918 a décrit quatre tvpes de métacatimsation (m KoMBERGER, 1g63)

Il est important e remargoer que la métacutinisation ne se traduit pas  foujours par
I abisparition de la couleur blanche des pointes des racines notamment chee les dieotylédones
(PLavT, pais) Elle pourrait étre induite par les basses températures du sol an cours de Dhiver,
mais Pravt (1o18) n'a pas dtudid expérimentaloment oo phénomiéne. Elle pourrait ansst 1'étre
par Ia secheresse, la salinite (Macer, tor3) et peat-étre méme dCapris RoMperaes {igG3), par
li=s 1l:'II1|'|é!'.'|1.IJI.'|.'-t Glowfs [t o= racines e | wininiers, il i1|.-'|.'hl:'1‘:-\. |;Nu.u'|'1x1;.1u:. 11350 ol i
Pisies favdd [BAarNiey, [EFEA R [:||:u'1:!-< a 1__'_.“1'1.

I semblegast done que lorsgque e conditions devwennent défavoraldes, les extrémires dos
rcies puissent se o métacutinser o cette apparence de protection est parfois comparce b L
protection des bourgsons dormants par les ceailles, Certams antenrs volent méme des anialogies

cntre Uentrée en dormance des bourgeons ef la métucutinisation { BosMpErGii, igbi

Les extrémités de racines métacatingsdss pouvent se remettre 4 croitre (PLact, mgns

Barxey, 1931 @ WiLcox, 159, 1962h. Mais le déternuimsme précis de cetie reprise de eroissance
' pas encote Gt dpdhd, I pows sembde goe e ddtermimisimge de b mdétacutimsation of de la

|'I."'Iri:1L' dle eroissanee des racines métacutinesedes mérternient o'étre étodids davantage

5. Male des busses fomféeationes

Les lasses températures permettent e lever L dormance des boorgeons de nombrenses
especes, Mais les bourgeons o 'wn méme plant sont soavent A des stades de dormance {7 tris
différents (CHAMPAGRAT et coll,, 1071 et 175 pendant ane grande partic de Faotomne ot de
"hiver Jes howrgeons de Ly base ddes pousses sont msins dormants que ccux proches du sommet
i ol Illltl.r;_':l.'l:-tl. :|.1|il|.'.'ll. Il expate abssi certaimes correlitions entre les t-t-l.trm-um. ilormants.

It T'an peut se der

ancer dins quel dat dont se troover fa partie adfricnne pour que e

systeme racimaire puisse s allenger ot se régéndrer. Bstal sufhsant que quelgoes hourgeons soent
pon dbormants £ Est-il nécessaire gquils délourrent, on en faotal gque les bourgeons apacans
vessent dEtre dormant et débourrent ! Faub-al que les boorgeons s allongent ¥ Lis besoins oo romd
ile Ly partiv adricnne pour obtenit Pune on Vaotre des sitnations varent beaucoup,

Rrvamas ot SToxg (rohh) expérimentant avee des plants de Praoes pondeross dleves en
a2 oot mented qutil fallat respasctivement o, g0 01 150 nuits raiches

chambee clhimatigee
(0=} ponr que V'on obtienne e débourrement maxinwm, pour gue tons les bourgeons termimas
débourrés s"allongent et pons que 1o« potenticl de rdgénération s ides meines soit moximam. Co

() Etdice & Pawle de bontuee die poeod plast o dificrentes empeeatutes done oo Pabsenee e
coralating.
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dermer ne commence  ailleurs & angmenter quiapres une expositieans & ogo noits fraiches
{hg. £},

1T semlele done dans e cas i I"évolution du boargeon termanal joae o wdle Fﬂi';i:l Galans

Pévolution du « potenticl de régénération » des racines,

Kicuarpsox (19571 a datllenrs ausse momted qn'an cours de L saeson de végetation e bour-
geon terminal avat chez des plants ||']"'Zri1|1||.,' un ride prépondérant dans la néoformaton des
racings, Ds quion supprime le beargeon terminal, i n'apparait pluos de nouvelles racines | on

revanele =i on comserve b= bourgeon terrmmal et oo en enléve dauntres bourgesns, e nombre e

nouvelles racimes EPATT ST l.']'lil.l']lIL' jll-llr VATIC [

Coertains autenrs ont fait agir le froid soit sur la plinte entiére, soit sealement sur e svstome
racinaire.

Les réactions sembdent diiférer selomn les cssences | les memes de Pouoglas ne sopportent s
lis D= I.‘.'II.I.]R: abares {0 towd s mns en antomne (Lavesone, Wakrnie, 1a72)
it revaiclie, cotles des Payvps suppartent des températures de Pordre de ofC B R seule expii
sthion an froul des racmes de Tares permet daugmenter lear o potentiel de régénération
{harimor ot MEKLEXDURG, 1071)

Mans ol et impossalde de savoir daprés les étodes de ces anteurs s o5t nécessaire dans co

cas ale (oire agir le froud sor les poinies des macines on sur les partics dgdées portenses de réserves,

V. — CROISSANCE ET MORPHOGENESE
DU SYSTEME RACINAIRE

stimne racinaife o croissent pas oo joors soultmément. [ oa

Toutes les extrémites du =
Cté montre gue cela ponvait résulter notamment de Pexistence, son de corvélations au sqm do

systerme rici o ool g osein e ba '|I-|.'II|II'_ il ;.:r.-lllwulr- '||I1‘rll1il|!il."‘- WKL ||\'|Iri||||;|,';- lans le =l
il'exigeincess ilifférentes ale dbvers tvpes de facines o encore d'actiops dua milicw sur fes corré-
Lations internes,

Tentes comditions étant Sgales par aillears, Micmarir cf Sovom (1975, ont observd que Ia

croissines des racines térales de bontures de peaplier et de la racime principale sur luguelle elles
=ont situdes alternaienl
Iazsilax of RuvusaUrngas {1aon)
ln partic acrienne, bes racines latdérales,
En etmiliant e détermimisme exagiéne de Pallongement et ale L regéndration dies racines,

ont dantre part montrd e pendant Pallongement oe

e nom e pivol, comtinwaient & sallonger,

o= wvens déja souligne i rdle que pouvait avoir ke températore of Phamidate on meme les conda-
tiens b oxveenation sur la morphogendse.

Les comditions délavorables du mibew peuvent également se tradure par une meodi iostion
s el tions, Chez ' Erable, nne inbibition de la eroissance du pivet dorant trois jonrs proengue
Vareet déhantif ie |':|,I1u|:|;.:|'i1u'||l lu prvak I A IRoN, pogis]

Mais, on pent imposcr sans préjodices e mhibition de treis semaines anx racioes
v oprimcipales o Celles-ci se remettront & pousser lorsque les conditions seront de nouveans

tavorables, Loarrét de croissance des racines  secomdaires o5t en revanche =supporte de lacon

variable - L durde d'inhibition augmentant, les racines secondaines reprennent d'autant plus

lacillemoent leur eroissamce, que leur vitesse antéricare dallongement était plus foree
Lo pivot de Chéne (Onerces borealis) peut en revanchoe reprendee sa crossance,  meme
apres 21 jours d imhibition.
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CONCLUSION

Le but de cette note détait de faire e point de nos connaissances actuelles da détermi-
nisme de la croissance et e la rdégéndration des mcimnes | o

ig les consdguences pratigues, tant
pour 1'éle

A iles ||]:|:!I1.' U pur le rebeisement, sont fombrenses, 11 semble en effet que ponr
minaimiser i criae de H"ill‘lﬁ]ﬂitﬂtillllirl, il sonk -,';l,|rila| il ‘obtemir une rt':}_'vl,:ll.l.'::;Lﬁull 1'.'|.1|-i1||.' di= racines
apris transplantation, afin gque celles-ci puissent assurer une alimentation hvdrigque correcte de
la plante. Lorsque le reboisement cst effectud avee des plants élevds en containers, il faodra
que lis racines pussent s"alleonger apidem

Sl se it avec des plants & racines noes, ol

faudra de plus qoe le potentiel de régénération ez racines soit élevd. Dans Pon cof Vantre

cas, il fawdra que les conditions édaphigques du liea de plantation (hamidité, température) per-
mettent aux racines 'exprimer leors potentiahités, Cela n'est pas toujours le cas. 1 fawdra alors
rechercher des moyens pour Gore cofmeider Uaptitude & la erossance o & la régeneration does

racines avee les pl.'ir'itu,le-sq tlarant ||-I.'r:|||1-|h-s LR '|s-|||4'-r|1i.'|.]i|!|=.y penvent .-'l-.\|rrE'|'|'|1-|' aur le terrain

conservilion an fronl, ou son action prématurce, on encore le contetle de la plotopséraomle,
semblent étre des movens d'v oparvenir. Mas, peot-étre on trouvera-taom d'antres plus officaces
on plus simples ¢

La craissance des racines peat &tre imitde par es conditions édaphiques {températore, husa
dité, oxvgene, ete). Mais méme lorsgu’elles ne sont pas limitantes, il peat arriver que les racines
s'allongent trés pen ou pas due tout. Chez les jeunes plantes do groope 5, on observe oo effct
ane alternance entre Iy crossance adrenne of souterrmme tamdis gque chee celles du groupe S5A
Wl semble g contrmire r!||'i||| émarenee de i crmssance aériemmne ||rrn"\|1nr|.|.|:' e abimukation
de I eroissance des racines

Les mécanismes en ey ant malheoreasement ¢lé trés peu étwdies jusguo'icn of les résoltats
tles recherches sur les cultures de racines salées, ne nows apportent encore que peo " Golamesse-
ments.

Les exigences des racines isolées varient en eflet beancoup avec les ecspices, ot de nomlircuses
racines de végdtaux ligneux n'ont encore po ¢tre cultivées i witee durant de longues périodes
11 semble copendant que dans tous les cas des stimoll provenant de la partie acrenne soiwent
nécesmaires, Mas, nous ne savons pas encorne =491 s'agit de gubstances hormonales, de protéimes

o auires facteurs ?

Regu pour pubfication en mars 1976

STTMMARY

GROWTH AND REGENERATION RHYTHMS OF ROOTS OF LIGNEOUS SPECIES

The most recent resnlts of research on reot growth and regeneration are analveed and dis-
cussed, Roughly two gronps of speecies can be defined | one group in which root and shoot eloan
ke :i||||1||i|||t'r1|r5;|:|.' [grronpa S sl sk hesr AT AN W Tich shsod and root elompaton altermate:
[groupe Al

The efiect of temperature, soil mosture and oxygen upon reot growth are also discussed

Considering shoat growth, b Dreak potentialities of shoots, root growth, oot regencrating
potentialities and root nitiation on shoot cuttings, four stages can be established at least n
Grroup A

The possilde effects of bucds, leaves, root-<hoot competition, oot dormaney aml low
temperatures om oot growth amd regemeration are discussed,
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ZUSAMMENFASSUNG

WACHSTUMS-UND REGENERATIONSRYTHMEXN
DER WURZELN HOLZIGER GEWACHSE

s wordon die allerneweston l’:::’sr‘.}n:uu.g:-s:' ;.:l'in'lihn-' ibier Wachstum wml |1:|::;,'.|.'|||:1‘;||:i.u|:|. der
Wuorzeln wntersucht und diskutiert, Der Wachstumsrvthmus in der Natur erlanbt es, grob
meschen, swei Gruppen zu unterscheiden @ die Gruppe A amfasst Planzen, deren Luft-und
Wuorzelwachstum alternicren, withrend die Groppe S5A Planzen umilasst, deren Loft-und Wareel -
wachstom gleichzeitiz albleafen.

Es werden ebenfalls der Einfluss der Temperatur, der Bodenleuchtigheit und des Saver-
stotts auf das Wachstum besprochen.

Wenn man das Laftwachstum, das ."n.uigl.'lwh et Hl:r:i]wn_ das Wachstum und die ]_u;|1,1,-||-
tielle Neubildung von Wuorzeln auf Stocklingen in Betracht zieht, so st os mdglich, zumindest
in der Gruppe A, vier Stadien zu unterscheiden.

Die Holle der Blattknospen, der Blitter, der Wettbewerl swischen Wuorzeln und Stamm,
der nicdrigen Temperatoren umd der « Worzeldormanz » werden chonfalls diskatiert,
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