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Document interne

YArhoriculture Fruitiére"

THEMATIQUE SCIENTIFIQUE

TRAVAIL ET ENTRETIEN DES SOLS DE VERGER

ALIMENTATION HYDRIQUE

REMARQUE PRELIMINAIRE SUR LE CONTENU DU THEME.

Le théme rapporté ici est exprimé en termes de techniques culturales.
Une premiére analyse en vue de sa traduction en programmes de recherches
suggére que soient envisagés deux velets principaux pour chacun des pro-
blémes posés :

- Le premier regroupe les aspects plus spécifiquement biclogiques

de la connaissance des besoins des arbres, qu'ils se situent au niveau

des facteurs (eau, é€léments nutritifs min&raux) ou des conditions de crois-

sance, dans le sol (a&ration, température,...).

~ Le second comporte la maitrise de la mise 3 la dispositicn des ra-

. cines de l'eau et des sels et le contrdle des conditions d'implantation et

de fonctionnement du syst3me racinaire.

Dans le passé, ces deux volets ont &t& le plus souvent étroitecment
imbriqués dans les programmes de recherche, comme ils le sont, naturelle-

ment, vus du cdté des techniques culturales.

Nous nous efforcerons ici de les dissocier car ils rel3vent de disci-

plines scientifiques fort différentes dans leur objet et dans leur mdthodo-

logie. : )




De fait lusieurs des questions d'ordre biologique relé&vent d'autres
> P q z1q

chapitres de la thématique (Principaux mécanismes de la croissance et du

développement ; alimentation en &léments minéraux). Nous avons donc privi-

m

1égié :
- L'évaluation des propriétés et du fonctioumnement physiques et phy-
sicochimiques des sols vis 3 vis de la réalisation de conditions adaptées
»

aux exigences des cultures fruitiéres ainsi que 1'é€tude des possibilités

d'amélioration fonciére du sol 3 cet égard.

- L'adaptation des techniques culturales (travail et entretien du
sol, modalités d'irrigation et, &ventuellement de fertilisation) aux be-

soins de la culture et aux conditions d'exploitation du verger.

I - CONDITIONS AGRONOMIQUES GENEPRALES.

Pour préciser le contexte agronomique dans lequel a &té située la
réflexion sur le thé&me, nous rappellerons bri&vement les &léments d'orien-—
tation™ retenus dans la thématique agronomique qui paraissent les plus

susceptibles d'influencer le contenu et la priorité des programmes envi-

sagés 1ici.

1) Diminution de la monoculture fruitiére par. insertion du verger

dans un assolement, ce qui implique :
—= Durée plus courte du verger,
— Densité de plantation plus élevée,
- Entrée en production plus rapide,

Importance accrue des effets "précédent" et "suivant".

2)  Economie des moyens de production (main d'oeuvre, matériel,

produits) sans "désintensification'.

3) Régularisation quantitative et amélioratiomn qualitative de

la production.

¥  Leur ordre de présentation n'implique pas de classement par importance.



4) Conception de 1'arboriculture fruititre dans le cadre d'une
. meilleure gestion des ressources du territoire national en eau et en sols,

y compris une protection plus efficace de 1'envircnmement.

IT - SITUATION ACTUELLE DES RECHERCHES,

Nous nous limitons ici aux seuls programmes, récents ou en cours,

explicitement appliqués aux cultures fruitigres ; les recherches, i la fois
plus sectoriellesdans leur objet et plus générales dans leur domaine d'ap-
plication é&ventuel seront examinées & propos de chacun des programmes pro-

posés.

1) A 1'I.N.R.A., les premiéreé ont &té (ou sont) conduites dans le
cadre de 1'ancien et, depuis 1974, du nouveau Département d'Agronomie
(Versailles, Bordeaux, Avignon), du'S.E.I. (Domaine de Gotheron) et, plus

récemment et dans une moindre mesure, du Département de Science du Sol

(Avignon).
Elles ont porté sur trois sujets principaux :

- RBle des propriétés physiques des sols (ensemble du profil "utile"),
sur la croissance (et non la production) des arbres (pommiers, péchers) -

Centre de Versailles.

- Influence des techniques d'entretien du sol sur les propriétés phy-
siques des couches de surface ainsi que sur la nutrition minérale et la pro-

duction des arbres (péchers, pommiers) - Versailles, Avignon, Gotheron.

- Premidres recherches sur l'irrigation localisée des arbres frui-

tiers (Agro Bordeaux, S.E.I. Gotheron, Sols Avignon).

REMARQUES.

- L'ensemble le plus important de travaux a certainement &té consa-

cré, souvent en collaboration pluridisciplinaire, 2 1'entretien du sol.

~ Quelques recherches récentes abordent 1'étude du systéme racinaire



des arbres fruitiers : aspects méthodologiques, liaison avec les modalités

d'irrigation (Bordeaux, Avignon).

- Aucune recherche n'a €té consacrée aux besoins en eau des arbres
fruitiers (une tentative intéressante a &t& faite sur vigne) ni aux condi-

tions microclimatiques dans les vergers.

~ Un essai méthodologique important doit Ztre signalé : 1'utilisation

de 1'enquéte pour la prise en compte de facteurs non contrdlables expéri-

mentalement, d'ordre pé&dologique notamment.

2) Hors de 1'I.N.R.A., mises & part quelques ré&férences expérimen-
tales obtenues par des organismes de développement, on ne connait pas

d'autres travaux frangals de quelqu'importance consacrés i ce théme.

Il existe par contre une importante littérature étrangdre ¥, consa-
crée d l'agronomie des cultures fruitidres, et qui apporte des &léments
d'informations importants connus des chercheurs frangais qui travaillent
sur les mémes problémes : entretien des sols de vergers, &tude des syst&-

mes racinaires et plus récemment irrigation localisée.

I1T - PROGRAMMES DE RECHERCHES PROPOSES,

On les a choisiset formulé& en s'efforgant de tenir compte de deux

crit@res principaux :

- Contribution aux objectifs agronomiques rappelés.
= Compatibilité, au moins approximative, avec les structures de re-
cherche de 1'I.N.R.A. et en particulier de la nécessité pour des programmes

par production, de mobiliser ou d'orienter des recherches sectorielles 3

motivations plus générales.

® Principalement Grande-Bretagne, Etats-Unis, Pays-Bas, Australie,

Afrique du Sud, Europe de 1'Est.



A - TRAVAIL ET ENTRETIEN DES SOLS DE VERGERS,

C'est dans ce domaine, on 1'a vu, qu'ont &té conduites les recherches

les plus importantes.

Le probléme doit, désormais, étre resitué dans un contexte cultural

caractérisé principalement par les points suivants :

- Insertion du verger dans un assolement. Ceci implique :

~ une durée plus courte d'amortissement des charges d'implantation.
- une appréciation différente des techniques d'entretien du sol :
Jleur intérét peut étre diminué vis 3 vis du verger lui-mfme, mais accru vis

d vis du maintien de la fertilitd des couches de surface.

- Densité de plantation accrue : accroissement des risques 1liés aux

tassements profonds.

- Pratique &ventuelle de l'irrigation localisée dans les régions i

déficit climatique.

~

- Diminution des colits (et des contraintes de tous ordres) 1liés i

‘1'entretien du sol.

1) AMELIORATION ET TRAVAIL DU SOL AVANT PLANTATION.

- Méthodes de diagnostic des exc&s d'eau et choix des techniques

d'assainissement (et non nécessairement de drainage) adaptées aux vergers.

- Caractérisation de 1'état et de la constitution physique des sols

vis 3 vis de la nécessité et de l'efficacité de labours de défoncement,

avant plantation.

— Etude des précédents culturaux du verger : interactionms constitu-
tion du sol x préc&dent sur 1'&tat physique avant plantation ; bilan chi-
mique (P et K notamment) des cultures annuclles précédents le verger j lo-

calisation des éléments nutritifs ; végétation adventice actuelle et po-

tentielle.



La partie plus spécifiquement "arboriculture fruitiére" de ces dif-
. férents sujets (implantation et fonctionnement des systémes racinaires,
appréciation des &tats d'aération du sol vis 3 vis des différentes cultu-

res fruitiéres) sera examinée plus loin.

Les recherches de ces derni@res années dans le domaine de la carac-
térisation de 1'état physique des sols in situ (moyens de mesure, méthodes
d'interprétation) et des relations constitution physique-travail du sol-
état physique devraient permettre une application aux sols de vergers des
résultats acquis sous réserve d'une meilleure maitrise de ces problémes

dans les couches profdndes.

2) INFLUENCE DES MODES D'ENTRETIEN SUR LES PROPRIETES DES COUCHES

DE SURFACE.

Ce sujet a déja &té relativement bien &tudié en France et & 1'éiranger.

Plusieurs aspects encoré insuffisamment connus, tels que

- Principes d'extension des références acquises 3 des sols de
constitution différente,

- Sensibilité des terrains aux tassements irréversibles par rou-
lage,

— Influence des différents types d'apports organiques (y compris

enherbement) sur les propriétés mécaniques de surface (comportement au tas-—

sement, portance).

~ Relations constitution et etat physiques (conductivité hy-

draulique),

sont en cours d'étude dens des programmes de base non spécifique & 1'arbo-
]

riculture fruitidre.

Dans ces conditions, il semble surtout nécessaire de faire porter

l'effort sur les points suivants :

— Effets 3 court terme sur le verger des techniques d'entretien

(couverture plastique ou organique sur la ligne par exemple).



- Effets précédents d'un mode d'entretien sur les cultures an-
nuelles suivant le verger.

Colits de production,souplesse et facilité d'exploitation.

3 INFLUENCE DES PROPRIETES DES CQUCHES DE SURFACE '(telles qu'elles
résultent de l'entretien du sol) SUR L'ETAT ET LE FONCTION-
NEMENT DE L'ENSEMBLE DU "PROFIL UTILE".

L'insuffisance des connaissances dans ce domaine, (tassement des cou—
ches profondes, dynamique de 1'azote minéral et de l'eau dans le profil,...)

limite considérablement l'interprétation en termes de relations causales

des résultats culturaux d'observation ou d'exp@rimentation sur l'entretien
du sol. Les possibilités de généralisation 3 d'autres conditions pédocli-
matiques de ces résultats, nécessairement peu nombreux car ils résultent

de recherches longues et coliteuses, sont de ce fait tr&s réduites.
Le probléme n'est certes pas spécifique aux arbres fruitiers.

I1 est toutefois particuliérement important dans leur cas et peut

étre modifié dans de nouvelles structures d'implantation du verger.

Par ailleurs, 1'arbre fruitier peut &tre un modéle intéressant pour

ce type d'étude :

son
- Il intégre de par type'd'enracinement les propriétés de 1'ensemble
du profil. Sa sensibilité peut &tre extr@me aux propriétés des couches pro-

fondes.

= Un méme individu (ou peuplement) peu extérioriser les interactions

sol x climats (de type fréquentiel).
= Il peut intégrer d'éventuels effets cumulatifs dans le temps.

4) PROBLEMES PARTICULIERS LIES AU DESHERBAGE CHIMIQUE.

Deux observations préalables

= Les herbicides utilisés en arboriculture n'appartiennent pas i des
familles chimiques particulidres. Ce sont des urées substituées, des tria-

zines,des amides...



- Leur utilisation repose essentiellement sur une sélectivité de po-

sition,

Les questions posées dans la prospective technique actuelle peuvent

eétre formulées ainsi :

a/ Les bases de la sélectivité de position (faible migration de
1'herbicide et enracinement "profond") doivent-elles &tre revues, en par-

ticulier dans le cas d'une irrigation localisée (par microjets surtout)

en raison @

~ d'une localisation différente des racines de 1l'arbre les plus

actives,
-~ d’une modification des conditions de transport des herbicides,

en raison de 1l'intensité des flux localisé&s. ?

b/ Quelle est la persistance de produits fortement fix&s par le sol ?

et plus précisément :

- comment apprécier la persistance (quantité de produits bio
actifs dans le sol) ?
- quelles sont les caractéristiques de la désorption ?

- quelle est la dégradation (biologique cu abiotique) des molé&-

cules fortement adsorbées ?

Ces recherches en cours depuis quelques années dans le cadre du
Groupe de Travail "Pesticides et sol" du Département de Science du Sol por-
tent surtout sur les questions qui se poéent'a propos de la persistance
(Etudes physicochimiques et &tudes sur 1l'activité biologique, Science du Sol
et Malherbologie, Versailles et Dijon) (Etudes de la dégradation daas le

sol et analyse de 1'influence de 1'adsorption (Dijon).

La situation dans les laboratoires étrangers semble 3 peu préds la

méme.

Enfin le Groupe de Travail du COLUMA compétent n'a, semble-t-il, jamais
abordé, depuis sa création, les problémes spécifiques au désherbage des sols

de vergers. Il pourrait &tre encouragé pour le faire (son animateur est



R. CALVET, Science du Sol, Versailles, responsable du groupe "Pesticides

et Sols" de son département).

5) INFLUENCE DES TECHNIQUES D'ENTRETIEN DU SOL (et, plus généralement,

du mode de conduite) SUR LE MICROCLIMAT DU VERGER.

Ce point est cité ici "pour mémoire", faute d'unme réflexion et d'une

documentation suffisante ayant abouti :

-~ & une évaluation de son importance ; il semble toutefois que cer-
taines techniques d'entretien du sol et surtout d'irrigation localisée,
liées & des modifications de structure du peuplement, peuvent agir aussi
bien & travers des modifications du microclimat, dans le couvert du végé-
‘tal, qu'ad travers le sol. Ils conviendraient &ventuellement d'en tenir
compte aprés analyse dans les problémes techniques dépendant de conditions
écologiques d'ensemble (aspects phytosanitaires) ou de paramétres clima-

tiques plus particuliers (accidents climatiques, besoins en eau).

- 4 une méthodologie d'étude dont il semble bien qu'elle ne soit pas

encore suffisamment avancée.

B - MODALITES D'APPORT D'EAU D'IRRIGATION.

Ce théme concerne, pour les recherches nouvelles, essentiellement 1'&va-
luation des besoins en eau des cultures fruitidres et la mise au point

des techniques d'irrigation localisde fertilisante ou non.

1) BESOINS EN EAU DES CULTURES FRUITIERES.

Contrairement & ce qui se passe pour les cultures annuelles, il n'
existe pas en France, ni semble-t-il de fagon importante a 1'étranger,
d'études sur la sensibilité différentielle & la sécheresse des espéces
fruiti&res tout au long de 1'année culturale et climatique. D'une fagon
générale, si 1'on peut trouver quelques références (conjoncturelles) sur

1 [ 31 P -3 . . s .
l'efficacité de telle ou telle dose d'irrigation, on se sait que peu de

] » . = = .
chose sur 1'efficience de l'eau réellement consommée par un peuplement

fruitier en fonction du stade phénologique des arbres ou de la structure

générale du couvert.



11 apparait désormais de premiére importance d'engager des recherches
-~lourdes et difficiles, il est vrai- sur ce sujet et ceci pour plusieurs

raisons :

- Diverses orientations envisagées (accroissement des.densités de
plantation, irrigation localisée) sont susceptibles d'entrainer une limi-
tation de volume, voire du rdle méme, du réservoir en eau constitué& par
le sol et, par la, de renforcer 1'intér@t d'un ajustement optimum entre le

calendrier des irrigations et celui des besoins (d'origine climatique ou

biologique) des arbres.

-~ L'irrigation localisée permet une modulation beaucoup plus précise
des apports d'eau, en particulier lors des irrigations précoces ; elle per-

mettrait de valoriser dans la pratique de telles recherches.

- La qualité des fruits dépend, en interaction avec d'autres fac-

teurs, des conditions de 1'alimentation hydrique.

Les premiers travaux déji cités, engagés sur la vigne, fournissent
un exemple encourageant de la maniére dont il serait possible d'aborder

sur végétaux ligneux pérennes 1'étude de ce probléme.

2) L'IRRIGATION, FERTILISANTE OU NON, LOCALISEE.

Cette technique connait en France, et surtout i 1'étranger (Etats-
Unis, Australie, Mexique, Afrique du Sud, Isra€l), un développement ra-
pide. Dans la plupart des pays oili elle atteignait ou dépassait en 1974 la
dizaine de milliers d'hectares &quipds, les prévisions pour 1978-1979
envisageaient un triplement des surfaces dans lesquelles les vergers tien-—

nent une grande place.

Les avantages pratiques de ce mode d'irrigation sont connus (cofits

des équipements, automatisation, possibilité de fertilisation associée).

On sait aussi que 1'efficacité de 1'eau apportde pour cette techni-
que et meme, sur cultures maraichéres, l'efficience de 1'eau consommée

sont sensiblement accrues.

Elle a toutefois &té mise en oeuvre jusqu'ici de fagon relativement

empirique :



-~ Dans le domaine de la physique du sol, les données théoriques et
les modéles de simulation concernant la prévision de la forme des zones
humectées, et de leur taux de saturation, sont encore difficilement appli-
cables i des conditions de terrain, car elles sont le plus souvent basdes

sur des hypothéses tré&s contraignantes : sol initialement sec, porosité

rigide, milieu continu... etc.

I1 en est de méme pour les propriétés dispersives des sols vis & vis

des sels minéraux éventuellement associés 3 la fertilisation.

- Dans le domaine de 1'&cophysiologie, nous avons noté les lacunes
des connaissances générales sur l'efficience de 1'eau, en production frui-
tiére. A fortiori sait-on peu de chose sur le probléme particulier 1ié 3

la mise en oeuvre de 1l'irrigation localisée.

Par ailleurs cette technique n'a pas &té encore véritablement intro-
duite dans un ensemble cohérent de techniques d'entretien du sol de ferti-—

lisation, et, plus largement, de conduite du verger.

Cette situation présente des risques excessifs d'erreurs d'équipement,

d'accidents culturaux, de gaspillage d'eau et d'engrais.
Les questions qui doivent &tre résolues sont donc nombreuses.

a/ Diffusion de 1'eau et des sels en milieu non saturé et en
fonction des caractéristiques de constitution, d'organisation et d'humidité
initiale des sols. L'objectif pratique doit &tre ici de se rendre capable,

a partir de caractdres du sol, accessibles en routines par l'observation

et la mesure, et des donndes bioclimatique5 de concevoir les dimensions et
les normes de fonctionnement des réseaux (y tompris le choix des organes
de distribution) ainsi que les modalités de distribution de sels minéraux

en solution. i

Les recherches de base correspondant 3 ce sujet font actuellement
I'objet d'un ensemble impressionnant de travaux en France (I.N.R.A. Science

du Sol, C.E.A., Universités...) et & 1'étranger.
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Devraient faire l'objet, dans l'avenir, d'un effort particulier &
1'I.N.R.A., les recherches permettant de conférer un caractdre opération-
nel aux résultats théoriques acquis ou en cours d'élaboration. Ceci impli-

que un imporitant développement des méthodologies de mesures hydrodynami-

ques au champ.

b/ Efficience particuliére de 1l'eau mise 3 la disposition de 1'
arbre dans des volumes de sols limités, mais & un potentiel continuelle-
ment faible en valeur absolues'opposant aux conditions propres i 1'asper-
sion : volume important de sol et variations considé@rables de la disponi-
pilité de 1l'eau au cours d'un cycle d'irrigation.

Ce prograrme est l'intersection de deux ensembles dont 1'importance

technique et scientifique est grande :

- efficience de 1'eau en production fruitiére (cf. B 1).

- efficience de 1'eau vis 3 vis des productions végétales en fonc—

tion des modalités d'alimentation hydrique.
11 devrait &tre considéré comme prioritaire.

¢/ Adaptation des techniques de fertilisation minérale i la mise

en oeuvre de l'irrigation localisée :
= pour mémoire — (cf. Rapport nutrition minérale).

Notons seulement ici que par sa précision d'apport dans le cas
d'ions 3 faible interaction physicochimique avec le milieu, 1'irrigation
localisée fertilisante est 4 méme de valoriser (et de servir de moyen
d'expérimentation) une précision accrue des connaissances portant sur -le
calendrier des besoins nutritionnels de 1'arbre.

Peuvent aussi se poser, en termes nouveaux, certains problémes

P ..
d'équilibres nutritionnels.

d/ Relations entre les modalités d'apport de l'eau et la croissance

€t le fonctionnement du systéme racinaire des arbres fruitiers (cf. C).
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e/  Insertion de l'irrigation localisée dans les Gffirents podes
4 rhiede

d'entretien du sol (cf. notamment les problémes de 1' enherbeﬁo,L Feraanent
+ ANE0C,

du désherbage en non travail, de la couverture plastique gyp la ligne dc'

1antat10n) en raison de ses conséquences sur la portance et 1a 'ens:hill“'
[2 I »

té au tassement, dans les périodes & déficit hydrique, sur le d'V‘IOFW%ﬁﬂ

des adventices, sur les risques de diffusion accidentelle des h

crb;cxﬂe&;‘?}
£

e au mo &ia PP Bl L
sur la localisation différente d'une parti ins des &lén ents mindrans .

apportés.

C - ETUDE DU SYSTEME RACINAIRE DES ARBRES FRUITIERS,

I1 s'agit d'abord de préciser, parmi les nombreuses relations 4'ipg~
e

terface entre la partie souterraine du végétal et le sol, celles dont 1a .

'——_—'f 2 -
connaissance apparait le plus indisperisable au th&me central considérd :ai.

Mais on peut aussi considérer que le syst@me racinaire doit &tre Ctudké
plus largement et de fagon suffisamment prospective. Le caractére fragnen

taire des connaissances, dans ce domaine, n'est pas particulier avx espd

ces fruitidres. Il pose toutefois, dans leur cas, des problémes plus ﬁrﬁvégf.

dans la mesure ol l'appareil racinaire devra rester en place et continuer

de _se développer et de fonctionner dans le milieu tr&s défavorable que

peut devenir un sol soumis 3 des conditions climatiques aleatolre», parf¢i8. 

‘sévéres, et 3 de fortes agressions mécaniques sans qu'il soit réellezent &

possible d'intervenir de fagon radicale en cours de culture.

Les difficultés rencontrées lors de 1'étude des systémes racinaires .

~difficultés qui expliquent le peu d'enthousiasme des chercheurs psur té

sujet et | 'abandon de la plupart des tentatives dans ce domaine~ devralent
nant

-y Ca ’ - -~ - . - -~ ~ v
pPouvoar etre en partle surmontees grace a des acquis récents concey
) - . PN . . 5 3 de: = e
PIUSIeurS mécanismes €lémentaires ou processus en Jeu et graCC < BaR pew

Brés méthodologiques et métrologiques.

- 2 - e . . : 3 iculte ce nem-
La pérennité de 1'arbre fruitier qui accroit la difficulte

: . 4 permettant
breuses autres recherches, 1'ampleur du volume de sol explore pe
1'intéricur

d'utiliser la variabilitd de certaines propriétés ou états

. PR Penls
de ce volume, la possibilité accrue d'étudier un systéme racinaire isote
dans des conditions d'implantation 3 peu prés normales du végatal, de-
Vraient encourager le choix d'un tel modéle pour des &tudes apprefondies
ty -

in Sltu"_



Enfin, il existe en France un groupe d'étude des racines dont le

succds atteste que de nombreux chercheurs sont désormals sensibilisés i

.

ce probleme.

Trois orientations devraient €tre envisagées :

1/ IMPLANTATICN DU SYSTEME RACINAIRE.

L'objectif général serait d'établir puis de calculer un mod&le pré-

visionnel de croissance "in situ" du systéme racinaire en fonction :
i

- d'une part des caractéristiques intrins@ques du matériel végétal

et du comportement de ses parties aériennes.

— d'autre part, des propriétés et conditions du milieu (sol notam-

ment) .

En cours de recherche, un certain nombre de tests plus partiels
permettant de prévoir tel ou tel risque d'enracinement défectueux pour-

raient étre &talonnés.

Les connaissances nécessaires portent sur les deux volets, biologique

et physique.

D'un point de vue biologique :

- Périodes et vitesses d'&longation racinaires et leur facteur
de variation. '

- Pressions axiale et radiale de croissance et leur déterminisme.

- Durée de vie des racines des espéces fruitiéres.

- Déterminisme de 1'orientation des racines.

—~ Interaction interspécifique des systémes racinaires.

D'un point de vue &tat et comportement physique et mécanique des sols ;

- Description de 1'espace poral accessible aux racines sans dé-

formation (analyse de la porosité).

- Lois de déformation du sol au niveau textural en fonction de

la constitution, de 1'humidité et de 1'énergie mise en jeu.



Enfin d'un point de vue plus général, méthodologie d'&tude de 1a

morphologie du syctBme racinaire "in situ".

Sur plusieurs de ces points, on dispose de données bibliogréphiqucs
notamment des travaux de MAERTENS sur des plantes annuelles et des résyl-
tats étrangers plus spécifiques aux arbres fruitiers, notamment sur lesg
aspects cinématiques de la croissance racinaire. Les aspects dynamiques

'(pression excercée par les racines en cours de croissance) ont &té trés
peu étudiés du point de vue biologique alors qu'on dispose de bases dans

le domaine correspondant de la mécanique des sols.

2/ ETUDE DU FONCTIONNEMENT DU SYSTEME RACINAIRE.

De nombreuses motivations, dont plusieurs ont &té é&voquées plus haut,

justifient 1'étude d'un tel sujet dans le cas des arbres fruitiers :

— Localisation particuliérement différente dans le profil des cou-

ches enrichies en &l8ments fertilisants peu mobiles et des réserves en

eau.
— Pérennité de la structure générale de 1'enracinement accroissant
les risques d'interaction sol x climat défavorables.
~ ROle de la racine dans certaines synthéseset fonction 99 réserve.
= Sélectivité de position intervenant au moins partiellement dans
"les traitements herbicides.

— Perspectives de développement des techniques d'irrigation locali-

sée fertilisante en verger.

De telles recherches pourraient &tre situdes i deux miveaux :

= Des &tudes, &ventuellement conduites sur modile,permettant d'ana-
lyser certains mécanismes responsables du mauvais fonctionnement des ra-
cines vis 3 vis de 1'absorption d'eau et d'éléments mindraux et vis 3 vis'
des phénomanes de synthése, de transfert ou de mise en réserves. Elles
devraient viser notamment 1'obtention de critéres d'activité de racines.

= Des &tudes in situ s'efforgant d'évaluer, par mesures directes au
champ oy par simulation, la fonction puits du syst&me racinaire d'un ar-
bre fruitier, comme cela a &t& tenté en 1976 i Avignon avec des résultats

€Ncourageants,
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DE PARTICULIERE DES CONDITIONS TMATT AL
3/ ETUD o NS PEDOCLIMATIQUES p'avoxiE OU
\-

e e e

D'HYPOXIE.

——

Le prograrme cité ici devrait faire l'obtjet d'une Coﬂccrtation'ap;i

profondie entre différentes équipes de physiologie vegetale, d'agroncmie

et de physique du sol.

T - - - -4 .
Nous nous bornerons a &numérer un certain nombre de Problémes posSs

dans le cadre général du théme traité ici et qui paraissent essentiels 3

- Caractérisation d'un &tat d'aération du sol par rapport ay fonc=
tionnement du syst@me racinaire et de la physiologie de la plante entidre

-

de telle ou telle espéce ou variété.

— Caractérisation physique des milieux induisant un comportement

anoxique du végétal : &tat de saturation (mauvais drainage, compacité,

“——

finesse de la porosité texturale).

- Etude cinétique de la diffusion des gaz.
- Analyse qualitative et quantitative des gaz du sol.
- Etude des puits et des sources de gaz.

- Relation porosité (aspects quantitatifs et qualitatifs)

teneur en eau — diffusion des gaz.

L'absence de spécialiste frangais, dans ce dernier domaine, depuis
] - . - ‘. s e o« a .
1'arrét du programme conduilt & Arras, rend difficile 1'utilisation des re-
cherches conduites & 1'étranger ; elle est un handicap tr&s sérieux au

développement cohérent de 1'ensemble du sujet.

-

D - CARACTERISATION SYNTHETIQUE DES TERRAINS VIS A VIS DE LA

= Pour Mémoire -



E - PRIORITES

Dans 1l'ensemble des sujets proposé€s, nous avons pu constater plu-
sieurs interdépendances étroites : c'est ainsi par exemple que 1'étude de
1'irrigation localisée dépend de la mise en oeuvre simultanée de recher-
ches répertoriées dans le paragraphe "Modalités d'Apport d'eau" mais aussi
sous les rubriques "Entretien du sol™ et "Etude des systdmes racinaires".

I1 est dans ces conditions difficiles d'apprécier 1'importance relative de

chacun des sujets considérés isolément.

Toutefois, trois domaines principaux devraient se voir attribuer une

certaine priorité :

- L'efficience de 1'eau en culture fruiti&re &tudiée en prenant en

compte les modalités d'alimentation hydrique.

- La recherche de normes basées sur les caractéristiques physiques
du sol permettant de déterminer de facon opérationnelle la structure et
les conditions de fonctionnement des réseaux d'irrigation localisée (y

compris les modalités d'injection de solutions fertilisantes).
- L'ensemble des recherches sur l'enracinement avec une mention par-

ticuliére pour 1'étude de 1'influence des conditions physiques (&tat d'

aération notamment) sur 1'absorption de 1'eau et des sels minéraux.

IV - REMARQUES SUR LES METHODES ET LES MOYENS DE RECHERCHES,

Les recherches afférentes au théme "Travail et entretien des sols
de vergers. Alimentation en eau des arbres fruitiers" relévent d'appro-

ches sectorielles et d'approches intégrées.
PP g

Les recherches sectorielles indispensables & la réalisation des ob-

jectifs agronomiques propres aux cultures fruitidres examinées ici sont
nombreuses. Elles reldvent principalement des départements du secteur
"Milieu" : Bioclimatologie et Science du sol, de la Physiologie végétale

et 3 un degré moindre de 1'Agronomie.
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Dans certains cas, par exemple, l'étude des transferts de gaz dang
le sol, aucun programme correspondant n'est en cours d'exécution dans le
pépartement concerné, non par faute de motivations, mais en raison des
choix qui s'imposent dans une conjoncture de stagnation des moyens. Seule
la reprise d'un minimum d'expansion permettrait de concrétiser une prio-

rité scientifique reconnue par la Commission "Arboriculture fruitiére",

g © Le plus souvent les recherches sont en place. C'est le cas de 1l'eun-
semble des programmes rattachables aux fonctions de "support" du sol et
aux transferts de 1'eau et des produits dissous. Il est normal qu'elles
le soient puisque le travail du sol et l'irrigation figurent parmi les

objectifs appliqués principaux du Département concerné.

Le probléme est alors de mobiliser, voire d'orienter, les recher-
‘ches en vue de leur application aux problémes fruitiers, sans pour autant
qu'il puisse s'agir de former des sp8cialistes des sols de vergers, du
moins au niveau des Scientifiques. Une coordination scientifique perma-—
nente au niveau de la production fruitiére disposant de moyens (de type
A.T.P.) réservés 3 des opérations précises, pourrait dans certains cas in-
citer les "chercheurs sectoriels" & rendre applicables leurs résultats i
des problémes suffisamment analysés par les "arboriculteurs". Une telle
coordination faciliterait aussi la mise en place de recherches sectoriel-
les dans un cadre pluridisciplinaire, lorsque le programme 1'impose (cas

.des études sur les racines par exemple).

Les recherches intégrées, que ce soit au niveau du comportement du

matériel végétal, de l'ensemble des problémes 1iés 3 la conduite du verger
ou de 1l'insertion de celui-ci dans un systéme de culture, relé&vent prin-

cipalement de 1'Agronomie et du S.E.I.

Elles nécessitent le plus souvent 1'Etude de vergers "in situ" et

posent des problémes méthodologiques difficiles.

On connait les difficultés liées 3 toute expérimentation classique
au champ et aux essais de longue durée. S'y ajoutent des difficultéds liées
d& la production fruitiére : &tendue des essais méme simples (hétérogénéité

du sol et du microclimat), petit nombre d'individus testés,inertie de cer-



taines réponses.... L'ampleur de; moyens nécessaires et leur cofit implique:
que 1'expdrimentation, au moins dans le .domaine &tudié ici, soit réservae
i des sujets tr&s soigneusement choisis & la suite d'une &tude préalable
approfondie, quant au matériel végétal, au milieu physique et cultural d'jm-
plantation et surtout quant au(x) facteur(s) &tudié&(s) et i leur intérat

scientifique et technique prospectif.

Le poids des caractéristiques du milieu sur la réponse 3 des technj-
ques de travail du sol et d'irrigation est tel que certaines formes d'en-
quéte doivent Etre associées i 1'expérimentation, comme un moyen d'exten-

sion des références expérimentales nécessairement peu nombreuses et parti-

e A
culiéres.

On pourrait &galement envisager 1'étude approfondie de situations,
plus nombreuses que des expérimentations, constituées par un petit nombre
d'arbres placés dans un environnement physique et cultural défini dans

le but d'analyser le fonctionnement de tels systdmes "élémentaires".

Ces différents moyens de synth@ses techniques partielles gagneraient
& 8tre étroitement associés & 1'action d'ingénieurs de haut niveau, pla-
cés dans le cadre du Développement (2 1'intérieur ou hors de 1'I.N.R.A.)
et qui en plus d'une formation générale en Arboriculture fruitidre b&néfi-
cieraient, grdce & une liaison organique avec le (ou les) laboratoire(s)

le(s) plus concerné(s) d'une spécialisation continue sur un probléme tech-
P P P

nique (irrigation par exemple).

,  Janvier 1977

G. MONNIER
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