
HAL Id: hal-02855908
https://hal.inrae.fr/hal-02855908

Submitted on 8 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Croissance juvénile du chêne rouge sur des sols carbonés
à des profondeurs variables

J. Timbal, J. Gelpe

To cite this version:
J. Timbal, J. Gelpe. Croissance juvénile du chêne rouge sur des sols carbonés à des profondeurs
variables. International Symposium Forest Tree Physiology, Sep 1988, Nancy, France. �hal-02855908�

https://hal.inrae.fr/hal-02855908
https://hal.archives-ouvertes.fr


Croissance juvénile du chêne rouge
sur des sols carbonatés à des profondeurs variables

J. Timbal J. Gelpe

Laboratoire de Sylviculture et Ecologie, INRA, Domaine-de-l’Hermitage, Pierroton, 33610 Cestas,
France

Introduction

La sensibilité du chêne rouge au calcaire
est un des caractères écologiques impor-
tant de l’espèce qui limite son utilisation
en reboisement.

D’abord constatée empiriquement (Klei-
ber, 1954; Polge et Zahnd, 1981 cette
sensibilité au calcaire a été ensuite expéri-
mentalement mise en évidence et préci-
sée. Ainsi, Dewilder (1984) montre que
des racines excisées de plantules de
chêne rouge avaient, en présence de
Ca2+ le même type d’efflux de K+ qu’une
plante typiquement calcifuge, le lupin
jaune. De plus, à forte concentration de
Ca2+ (25 mM de CaC’2), correspondaient
une activité photosynthétique réduite et

une croissance réduite des plantules.
Nous-mêmes (Timbal et Gelpe, 1986),
avons montré, par culture en pot, que
cette sensibilité apparaissait dès 1 % (en
volume) de CaCO3 dans le substrat; sen-
sibilité se traduisant par un aspect chloro-
tique des feuilles et un taux de survie et
une croissance réduits.

Mais, en plus de cet aspect physiolo-
gique, la sensibilité du chêne rouge au
calcaire a un aspect pratique, très impor-

tant pour le reboiseur: peut-on cultiver
sans risque du chêne rouge sur des sols
carbonatés en profondeur mais décarbo-
natés en surface? Pour tenter de répondre
à cette question, nous avons fait germer
et pousser durant deux saisons de végé-
tation du chêne rouge sur un sol cal-
caire recouvert d’une couche d’épaisseur
variable d’un sol non carbonaté.

Matériels et Méthodes

Glands de chêne rouge de provenance locale
(artificielle), calibrés; pots de culture de grande
capacité (environ 70 1) remplis d’un sol cal-
caire (grave calc:aire) recouvert d’une couche
d’épaisseur variable (0, 15, 30, 40 cm) de sol
non carbonaté (limon acide et désaturé); ali-
mentation en eau non limitante.

La modalité calcaire pure a été répétée 4
fois; elle contenait 24 plants par conteneur
(forte mortalité prévisible). Les autres modalités
ont été répétées 16 fois et contenaient 6 plants
par pot.

L’expérience s’est déroulée en serre pendant
deux saisons de végétation (1986 et 1987).
Mesures réalisées: la croissance (et sa décom-
position en cycles) durant les deux saisons; à la
fin de la deuxième année: biomasses des tiges
(sans les feuilles) et des racines, après passage



à l’étuve à 60°C pendant 24 h; teneur en élé-
ments minéraux des feuilles (sur un échantillon
moyen prélevé durant l’été chacune des deux
années (analyses réalisées par le Laboratoire
INRA d’Analyses végétales de Bordeaux).

Observations réalisées: débourrement au

début de la 2e année; mycorhization.
De plus, le même dispositif a été installé,

mais d’une manière allégée (2 répétitions par
modalité seulement) en rhizotron (de 150 cm de
profondeur) à raison de deux plants par rhizo-
tron, afin de suivre la croissance racinaire.

Résultats

Dans toutes les modalités (y compris cal-
caire pur) les racines ont pénétré dans la
couche calcaire et y ont été naturellement
mycorhizées.
A la surface des pots, des carpophores

sont apparus qui appartenaient essentiel-
lement à l’espèce Laccaria laccata.

L’influence du calcaire sur la survie et la
croissance du chêne rouge ne se fait sen-
tir que si la couche non carbonatée recou-
vrant le sol calcaire a au moins 30 cm

d’épaisseur. Au-delà, la croissance obser-
vée est «normale» (pas de différence

significative avec le témoin «limons purs».
Cette sensibilité se traduit par: 1) une

forte mortalité au stade semis (52% en
moyenne sur calcaire pur) (Tableau 1); 2)
une croissance réduite (surtout la 2e

année) des survivants, la réduction de la

croissance en hauteur étant due à une
réduction du taux de polycyclisme et de la
longueur moyenne de chaque cycle; 3)
une biomasse totale réduite, avec une

réduction affectant surtout les parties
aériennes (réduction du rapport tiges/
racines); 4) un débourrement, en moyenne
plus tardif (mais la différence est faible)
dans les modalités où le calcaire est à
faible profondeur que dans les autres; 5)
au niveau foliaire par des symptômes de
chlorose: feuilles de couleur jaunâtre et

petites (surtout en largeur) et une compo-
sition minérale modifiée: forte teneur en
Ca (ce qui est logique) (Salsac, 1980) et
en fer (ce qui est étonnant) déficience en
N et P, et des carences nettes en Mn et Zn
(Bonneau, 1986).

Discussion et Conclusions

L’expérimentation menée a permis de
confirmer la sensibilité du chêne rouge au
calcaire et surtout d’en préciser les moda-
lités sur la croissance: fort taux de mortali-
té au stade semis et forte réduction de la
croissance en hauteur par réduction du
taux de polycyclisme et de la longueur
moyenne des cycles.
De plus, l’augmentation de biomasse,

bien qu’également réduite, se fait davan-
tage au profit des parties racinaires et cela
davantage par augmentation de leur dia-



mètre que de leur nombre (observation
après déterrage).
Sur le plan de la nutrition minérale, les

résultats des analyses foliaires sont

conformes à ce que l’on sait de la physio-
logie des plantes calcifuges et de la chlo-
rose (Salsac, 1980; Ghorbal, 1979;
Berang et Steiner, 1980) sauf en ce qui
concerne le fer dont la forte teneur dans
les modalités avec calcaire pur ou à faible

profondeur est surprenante et contraire à
ce que l’on sait de la chlorose ferrique
(Berang et Steiner, 1980). Ce dernier
résultat mérite d’être confirmé et s’il l’était,
il serait nécessaire de déterminer la forme
et la localisation précise de ce fer au
niveau cellulaire et des différentes parties.
Des observations plus fines sur la myco-

rhization qui se réalise dans les deux

types de substrat seraient également inté-
ressantes à réaliser.

Sur le plan pratique, le seul qui intéres-
se le sylviculteur, ces résultats sont

encourageants dans la mesure où ils lais-
sent penser que la culture du chêne rouge
est possible sur des sols décarbonatés en
surface sur au moins 30 cm. Il est

d’ailleurs intéressant de constater que ce
seuil de 30 cm est le même que celui mis
en évidence par Kleiber (1954) sur des
arbres isolés et des plantations (jusqu’à
50 ans) de la région de Schonberg (S.O.
de Fribourg, Allemagne). Une telle obser-

vation mériterait une confirmation expéri-
mentale avec, en particulier, un diagnostic
foliaire suivi.
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