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Objectif: 
Modéliser l’acclimatation du système racinaire et quantifier les effets sur la capacité d’ancrage. 
Dans cette étude, on a étudier l’impact de l’ovalisation des racines traçantes sur la résistance 
au déracinement des arbres. 
 
Méthodes: 
• Base de données issue du déterrage et de la numérisation 3D de systèmes racinaires de pins 
maritimes de 13 ans (8 mètres de haut). 
• Analyses de la distribution spatiale de l’ovalisation (                      ) le long des racines 
traçantes (15 arbres ; 413 racines ; ajustements exponentiels).  
• Réalisation de maquettes simplifiées de systèmes racinaires. 
• Simulation de treuillages virtuels avec ou sans ovalisation à volume racinaire constant. 

Simulation de treuillage (modèle biomécanique) : 

 
 
 
 
 
 

Distribution spatiale du diamètre et de l’ovalisation des racines traçantes : 
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Contribution de l’ovalisation des racines traçantes  
à l’ancrage de Pin maritime en sol sableux 

Introduction : 
Dans le contexte du changement climatique, il est essentiel de comprendre l’acclimatation des plantes aux facteurs du milieu. Le vent a un impact important sur la 
croissance et la survie des individus. Le système racinaire subit indirectement les contraintes exercées par le vent sur les parties aériennes. Ces stimuli mécaniques 
(tension, compression et flexion) conduisent à des modifications structurelles : stimulation de la croissance en diamètre et ovalisation des racines (Danjon et al., 
2005). De telles modifications ont été observées chez de nombreuses espèces, mais quels sont les réels avantages de cette acclimatation pour l’arbre ?                   
Pour répondre à cette question, un modèle biomécanique (RootAnchor ; Yang et al., 2014) et l’implémentation de sections ovalisées (correspondant aux valeurs 
mesurées sur des systèmes racinaires de 13 ans) ont permis de simuler les variations de capacité d’ancrage apportées par ces changements structurels.  
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Etat d’endommagement du système racinaire simulé par 
RootAnchor dans le cas de section circulaire 

Résultats : 
• Ovalisation des racines traçantes plus importante à proximité de la souche (50 premiers 
centimètres) et dans les secteurs sous et au vent  Acclimatation par ovalisation logiquement 
observée dans des zones de flexion racinaire. Diamètres plus importants dans le secteur sous le 
vent (Figures ci-dessus). 
 
• Pente initiale et force nécessaire à la rupture de l’ancrage plus important pour la simulation 
caractérisée par des sections ovalisées  Rigidité du système racine-sol et moment critique 
augmentés (Figures de droite). 
 
• Perspectives : Modéliser la croissance du système racinaire par l’utilisation d’un modèle de 
croissance (Root Typ ; Pagès et al., 2004) en intégrant l’acclimatation au vent via des 
modifications structurelles (ovalisation, croissance radiale…). A plus large échelle, étudier les 
changements des mécanismes responsables de la stabilité des arbres au cours de leurs 
développements (maquettes de systèmes racinaires d’âges croissants).  

Représentation graphique du pourcentage d’ovalisation pour un 
système racinaire de pin maritime de 13 ans, vue de dessus. 
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