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RESUMEN ESPANOL, p. 340 

Observation of the root system of clementine trees on the eastern plain 
of Corsica. 
Abstract - Introduction. On the easte rn plain of Corsica, the so il type and the irriga tion 
closes appliecl in clementine o rcharcls have resultecl in a so il -irriga tion system w hose main 
effect is to "mask" the effect of ecla phic condi tions on fruit quality. Study methods and tech­
niques . The tree roor system was stucl ied by clearing the soil from arouncl the feecle r roots, 
to a clepth of 20 to 30 cm, ail around the trunk and using the pedological trenches clug in the 
o rchards, level with the tips of the branches . Results. The clementine roor system in the top­
soil is split into two distinct strata: a lower stra tum, whose position depends on the depth of 
the compact ho rizon in the soil , and an upper stratum, macle up of e ffe rent roots which grow 
vertically upwa rcls towarcls the soi! surfa ce . A study of the clementine tree roo t profile revea lecl 
that the area of the topsoil colonizecl by the roots bas gracluall y shrunk due to compaction of 
the lower part. The roots react to this modification by growing close to the so i! surface . 
Discussion. The soil-irrigation system that develo ps appears to be behincl the negative geot­
ropism shown by certain roors . Controlling irriga tion is essential in cle termining the optimum 
conditions of an anthropic system in which the amo unt of usa ble soi! can be reclucecl to that 
of agricultural soi!. Conclusion. In view of the observations macle of clementine tree root sys­
tem clevelopment uncle r the so i! conditions on the eastern plain of Corsica , it is essential to 
review the cropping techniques prac tised so as to more effectively maintain soi! production 
capacity. © Éditions scientifiques et médicales Elsev ie r SAS 
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Observation du système racinaire de clémentiniers exploités dans la plaine 
orientale de Corse. 
Résumé - Introduction. Dans la plaine orientale de Corse, la nature du sol et les closes d'ir­
rigation appliquées en vergers cle clémentinie rs définissent un système cle type sol-irrigatio n 
dont le premier effet est de" masquer " l'influence du milieu éclaphique sur la qualité des fruits 
récoltés. Méthodes et techniques d'étude. Le système racina ire des arbres a été étudié en 
dégageant les racines supe rficie lles, sur une épaisse ur de sol de 20 à 30 cm, tout autour du 
tronc et en utilisant des fosses péclologiques ouvertes clans les vergers, ,) l'aplomb de la fron­
daison. Résultats. L'enracinement superficiel clu clémentinie r met en évidence cieux strates 
distinctes cle répartition des rac ines : la stra te infé rieure , dont la localisation dépend cle la pro­
fond eur d 'apparition cle l'ho rizon compact sous-jacent au sol et la strate supérieure formée à 
partir de racines efférentes qui remontent verticalement vers la surface clu sol. L'étude du pro­
fil racinaire des clémentiniers permet cle montrer que la frange superficie lle de sol colonisée 
par les racines a progressivement diminué par compactage cle la partie inférieure. Les racines 
répercutent cette modification en se localisant en surface . Discussion. Le système sol-irriga­
tion qui se met en place serait à l'origine du géotropisme néga tif que manifestent certaines 
racines . La maîtrise cle l'irriga tion est un préalable pour déte rminer les conditions optimales 
d 'un anthroposystème où le sol utile serait réductible au sol agricole . Conclusion. À partir 
des observations effectuées sur l'évolutio n du système racinaire des clémentiniers clans les 
conditions péclologiques de la pla ine o rientale de Corse, il devient nécessa ire cle réviser les 
techniques culturales utilisées afin cle mie ux maintenir la ca pac ité cle productio n du sol. 
© Éditions scientifiques et médica les Elsevie r SAS 
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1. introduction 

Différents facteurs peuvent influencer la 
qualité des clémentines : d'une part la posi­
tion des fruits dans la frondaison, leur expo­
sitio n par rapport aux quatre points cardi­
naux et leur date de récolte [1], d 'autre part 
les pratiques culturales appliquées au ver­
ger et la nature des sols. 

Afin de mieux évaluer l'effet de ces deux 
derniers facteurs sur la qualité de la clé­
mentine, une enquête a été entreprise en 
1994, dans les vergers de la plaine orientale 
de Corse, pour identifier les p ratiques des 
producteurs et, conjointement, analyser les 
sols d 'une centa ine de parcelles échan­
tillonnées au cours de cette étude. Les résul­
tats ont confirmé l'importance qu 'avaient 
l'exposition des fruits et la conduite cultu­
rale des arbres sur un certain nombre de 
critères définissant la qualité des fruits 
taux d 'acidité et de sucres, rapport extrait 
sec/ acidité, pourcentage de jus, etc. (Bouffin, 
communication personnelle) . En revanche, 
l'étude pédologique détaillée effectuée n'a 
pas permis d 'établir de relation directe entre 
les caractéristiques des sols et la qualité des 
fruits. 

Face à ce constat, nous avo ns fa it l'hy­
pothèse que la nature du sol et le type d 'ir­
riga tion apportée aux arbres po uva ient 
déterminer les conditions d'un système de 
type " sol-irrigation " auquel réagirait le clé­
mentinier. Dans ces conditions, la modifi­
cation de l'un des facteurs, la nature du sol 
en l'occurrence, n'aurait pas d 'effet d irect 
sur le comportement des arbres et sur leur 
production. 

Dans la plaine orientale de Corse, les 
sols présentent un premier horizon généra­
lement peu profond (de 15 à 60 cm), de 
texture sablo-argileuse à sablo-limono-argi­
leuse, reposant sur un lit d 'argile rouge ou 
de schiste altéré ; les apports d'eau par irri­
gation sont souvent excessifs et très large­
ment supérieurs aux normes requises pour 
cette région. Dans ces terrains , l'irrigation 
accélère le lessivage des éléments fins et 
favorise la formation d 'un horizon imper­
méable à fa ible profondeur, horizon dit de 
" fragipan "· Nous avons pu constater que , 
après un apport par aspersion de 45 mm 
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d 'eau , seuls les vingt premiers centimètres 
de sol étaient humidifiés , mais aussi saturés 
en eau . Cette saturation, régulière, des hori­
zons de surface provoq ue un stress hydri­
que de la plante. 

Il est admis que la morphologie des sys­
tèmes racinaires est fixée génétiquement, 
mais qu'elle peut être influencée par son 
environnement [2]. Cette morphologie peut 
être é tudiée de trois façons : 

- en laboratoire, clans des dispositifs de 
type rhizotron, qui permettent de suivre la 
croissance des racines en utilisant diverses 
techniques expérimentales ; 

- in situ , en conditions non contrai­
gnantes et en milieu relativement homo­
gène, oü il est possible d 'élaborer des 
modèles spécifiques de développement de 
l'architecture racinaire [3] ; 

- au champ, en conditions non contrô­
lées, o ü l'architecture du système racinaire 
s'exprime par rapport aux facteurs de son 
environnement. 

Au champ, l'efficacité du système raci­
naire se définit en fonction de son exten­
sion spatiale, de ses possibilités de crois­
sance et de ses capacités d 'absorption [4]. 
Plus généralement, le fonctionnement des 
racines dépendrait de leur architecture, des 
conditions du milieu éclaphique et du flux 
d'évaporation aérienne, dont on sait qu'il 
est affecté par la saturation en eau du sol. 

À notre connaissance, en cultures irri­
guées, les études ont davantage porté sur 
les conditions d'absorp tio n racinaire e n 
relatio n avec la loca lisation des engra is 
apportés que sur l'effet d 'un excès d'irriga­
tion su r l'architecture racinaire. Pour les 
pommiers, cependant, l'absorption du phos­
phore serait nulle clans un sol saturé en eau 
[5] 

Les travaux présentés se sont intéressés 
plus particulièrement à l'influence de la 
saturation en eau des horizons de surface 
sur l'architecture du système racinaire des 
clémentiniers, placés clans les conditions de 
la plaine située à l'est de la Corse, qui avaient 
fa it l'objet des enquêtes précédentes. 

L'objectif de l'étude a été de décrire la 
morpho logie des racines e t leur organisa­
tion en fonction de la structure des sols. 



2. méthodes et techniques d'étude 

Certains travaux (6] sur la mandarine Kin­
now et la lime ac ide greffées sur Citrus 
karsa avaient montré que le greffon pou­
va it avoir une influence sur l'activité raci­
naire , le maximum d'activité se limitant à 
une profondeur variant entre 16 à 24 cm, à 
une distance radiale de 40 cm, et évoluant 
différemment au-delà pour la lime et la 
manda rine. Cependant , l'ob jet de notre 
étude n'a pas été de comparer le compor­
tement de divers porte-greffes ou associa­
tio ns sur le développement racina ire ; nous 
n 'avons donc pas fait de distinction entre 
les divers porte-greffes - Citrus aurantium, 
Poncirus tr(/oliata, citrange Troyer o u 
citrange Ca rrizo (va riétés hybrides obte­
nues par croisement de Citrus sinensis x 
Poncirus t1'//oliata) - utilisés pour la clé­
mentine commune. 

Des observations préliminaires, réalisées 
sur des arbres arrachés de cieux plantations 
de clémentiniers , no us o nt permis de 
constater que l'enracinement de ces arbres 
était resté très superficiel, n'excédant jamais 
50 cm, profondeur correspondant à l'épais­
seur des horizons détritiques meubles de 
su rface, seuls colonisés par les racines. Tous 
ces plants présentaient, au centre de la cou­
ronne de racines secondaires , un pivot non 
développé d 'une longueur n 'excédant pas 
20 cm. 

Puisque, dans ces sols, les clémentiniers 
ne colonisaient que les horizons détritiques 
meubles de surface, il était alors admissible 
de restreindre l'é tude des systèmes raci­
naires aux seules racines loca lisées dans les 
horizons superficiels . Deux techniques d 'ob­
servations ont donc été adoptées : 

- l'une a consisté à dégager le système 
racinaire de clémentiniers sur pied sur une 
profondeur de 20 à 30 cm ; 

- l'autre a conduit à étudier des profils 
racinaires à partir de fosses pédologiques 
o uvertes sur une profondeur de 1,5 m à 
l'aplomb de la frondaison et orientées paral­
lè lement à la ligne de plantation. 

To utes les observations ont porté sur des 
arbres adultes, âgés d'au moins 20 ans et se 
trouvant dans un bon état sanitaire. 

Système racinaire de clémentiniers en Corse 

3. résultats 

3.1. l'enracinement superficiel 
du clémentinier 

Dans la plaine orientale de Corse, quels 
que soient la nature des sols et le mode d 'ir­
riga tion - aspersion , microjet , goutte-à­
goutte - , les racines superficielles du clé­
mentinier peuvent être classées clans l'une 
ou l'autre de ces deux catégories : racines 
secondaires principales o u racines « effé­
rentes "· 

Les racines secondaires principales se 
disposent de manière radiale auto ur du 
tronc. Pour l'essentiel, e lles se loca lisent à 
l'aplomb de la frondaison , cependant, dans 
des parcelles à enherbement permanent , 
elles peuvent se prolonger jusque dans l'in­
terbancle. Elles plongent faiblement jusqu'à 
la base de l'horizon détritique meuble , ce 
qui confirme l'inaptitude du clémentinier à 
prospecter les faciès d 'argiles compactes ou 
de schistes . 

À quelques décimètres seulement de la 
base du tronc, les racines secondaires prin­
cipales se divisent une première fois, don­
nant naissa nce à une rac ine secondaire 
cl ' ordre 2 et à une racine efférente, de dia­
mètre systématiquement infé rieur à celui de 
la racine secondaire. Ces racines - secon­
daire ou efférente - vont à leur tour se rami­
fie r par dichotomies successives . 

Les racines secondaires principales sont 
clone à l'origine d 'une zone, située à la base 
de l'horizon superficiel , où se localise une 
part impo rtante de l'enracinement ; nous 
appelons cette zone « strate inférieure ,, de 
l'enracinement. La plupart des racines effé­
rentes restent clans cette strate inférieure 
où, à l'instar des racines secondaires, elles 
se divisent par dichotomie. Cependant, cer­
taines d 'entre e lles, directement issues de 
racines secondaires principales, remontent 
verticalement vers la surface du sol à proxi­
mité de laquelle elles se ramifient soit en 
bouquets denses de fines radicelles qui pré­
sentent éga lement une croissance verticale 
jusqu'à atte indre la limite supérieure du sol, 
soit en racines adventives, plus ou moins 
ramifiées, formant un plateau hori zontal 
au-dessus de la racine efférente verticale 
dont elles sont issues. 
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Figure 1. 
Dégagement du système racinaire du clémentinier, sur une profondeur de 20 à 
30 cm, dans un sol à formations détritiques meubles sur argiles ou sur schistes : 
observation d'une racine efférente, ascendante sur 8 à 1 O cm, qui se replie ensuite 
en direction du tronc le long duquel el le s'élève jusqu'à atteindre la surface du sol. 

Figure 2. 
Dégagement du système racinaire du clémentinier, sur une profondeur de 20 à 
30 cm, dans un sol alluvial humifère : observation de radicelles à croissance 
verticale adoptant une physionomie apparentée à celle d'un cyprès pyramidal. 
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Au-dessus de la strate inférieure , il se 
détermine alors une ,, strate supérieure ,, de 
l'enracinement, qui apparaît contingente à 
la p remière . 

Entre les strates inférieure et supérieure, 
su r une hauteur de 10 à 20 cm mais qui 
varie en fonction de l'épaisseur de l'horizon 
détritique meuble, il n 'y a pas d'autres 
racines que celles orientées verticalement. 
Tout se passe comme si cette partie de l'ho­
rizon é tait stérile. 

3.1.1. observations ponctuelles 

L'enracinement du clémentinier a tout 
d'abord été analysé à partir du dégagement, 
sur 20 à 30 cm, de q uatre systèmes raci­
na ires particuliers qui rendent compte de 
l'expression du phénomène et de sa diver­
sité mo rphologique. 

a) La mise à nu de la base d 'un premier 
arbre a permis de dégager, dans des forma­
tions détritiques meubles, une racine effé­
rente, ascendante sur 8 à 10 cm, se repliant 
ensuite en direction du tronc ; cette racine 
s'élève ensuite le long de ce tronc jusqu'à 
atteindre la surface du sol où elle se déploie 
en un réseau de radicelles (ligure 1). Le 
dégagement de cette zone fa it apparaître la 
racine mère , appartenant à la strate infé­
rieure , et la racine efférente, verticale e t 
ascendante, au sommet de laquelle se déve­
loppe, en limite de surface d u sol, le réseau 
de radicelles. 

En pratique, l'essentiel de l'horizon détri­
tique meuble de surface, seul accessible au 
système racinaire, n 'est pas colonisé. Les 
racines principales se localisent à sa base et 
émettent, vers le haut, des racines ascen­
dantes q ui vont se déployer immédiate­
ment sous la surface du sol en un réseau 
fonctio nnel de racines et rad icelles. 

b) Dans de nombreux terrains de la 
plaine orientale de Corse, la texture du sol 
ne favo rise pas une d iffusion latérale de 
l'eau ; il se forme une colonne étroite et 
profonde, complètement saturée d 'humi­
dité, impropre à la colonisation des racines 
qu i se répartissent à sa périphérie. L'obser­
vation du système racinaire d 'un second 
arbre, situé sur un sol alluvial humifère , a 
été réa lisée à quelq ues décimètres d 'un 
goutteur, à la limite extérieure de cette zone 
saturée en eau (figure 2) . 



D'une racine efférente de la strate infé­
rieure remonte, en direction de la surface, 
une fine racine vertica le de 20 cm de hau­
teur. Sur toute sa longueur, elle émet des 
radicelles dont l'ensemble évoque la phy­
sionomie d 'un cyprès pyramidal. 

c) Dans le troisième système racinaire 
o bservé, ci e ux vigo ureuses racines effé­
rentes vetica les , d 'environ 20 cm de long, 
ont pu ê tre dégagées. Formées sur une 
racine secondaire principale, elles remon­
tent verticalement, à quelques centimètres 
seulement du tronc po ur, en limite de la 
surface du sol, s 'é taler en une couronne 
horizontale de racines adventives de 
quelque 3,5 mm de diamètre (/zgure 3) . 

cl) La dernière o bservation a fa it appa­
raître un chevelu de radicelles , très dense, 
formé à " fl eur de terre " (/zgu re 4) . Il suffit 
souvent de balayer la surface du sol pour 
observer ce type de ramification qui pré­
sente également une croissance vert ica le , 
vers la surface du sol. La présence d 'un te l 
chevelu supe rficie l est indépe ndante du 
mode d'irrigation. 

Ces quatre exemples, observés commu­
nément e n verger de clémentiniers , sont 
représentatifs du développement racinaire 
de l'a rbre . 

3.1.2. généralisation du phénomène 

De manière générale , les obse rva tions 
réalisées o nt révélé qu 'il s 'effectuait une 
colonisation très imparfaite du sol par les 
racines superficielles . Plus particulièrement, 
le système racinaire de la strate supérieure 
apparaît se localiser par plages et déborder 
rarement au-delà de l'aplomb de la fron­
daison. 

La répartition des racines en cieux strates 
est pratiquement toujours de règle . Tout se 
passe comme si, clans un seul horizon péclo­
logique , se différenciaient trois sous-hori­
zons individualisés par la présence ou l'ab­
sence de racines les strates inférieure et 
supérieure avec racines et la frange de sol 
intermédiaire entre ces cieux strates , sans 
rac ine. Cette architecture particuliè re du 
système racinaire conduit à 

- une incertitude sur la pertinence des 
valeurs retenues pour le calcul de la réserve 
hydrique du sol et, en corollaire, sur le cal-

Système rac inaire de clémentiniers en Corse 

Figure 3. 
Dégagement du système racinaire du clémentinier, sur une profondeur de 20 à 
30 cm, dans un sol à formations détritiques meubles sur argi les ou sur sch istes : 
à parti r d'une racine secondaire principale remontent verticalement, à quelques 
centimètres seulement du tronc, deux vigoureuses racines efférentes verticales, 
d'environ 20 cm de longueur (exemple de géotropisme négatif). 

cul de la fréquence e t des closes d 'eau à 
apporter par irrigation ; 

- une sensibilité accrue des arbres à un 
stress hydrique par dessiccation de la par­
tie la plus superficie lle du sol ; 

- un risque de perte de vigueur, sinon 
de croissance , des clémentiniers dont o n 
sa it qu 'ils ont une activité photosynthétique 
faible . 

Figure 4. 
Le balayage de la surface du 
sol en verger de clémentiniers 
fait apparaître une racine très 
superficielle développée à 
la base du tronc et orientée 
en direction du dispositif 
d'irrigation par goutte-à­
goutte. 
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3.2. le profil racinaire 
des clémentiniers 

L·essentie l des observations de profils 
racinaires a é té effectué su r 16 fosses pédo­
logiques ouvertes sur le domaine expéri­
mental de la station de recherche agrono­
mique (SRA) de San Giuliano en Corse, où 
les sols des vergers de clémentinie rs sont 
de type formations détritiques meubles su r 
a rgiles o u sur schistes . Cepe ndant, ces 
observations o nt été complétées par la des­
cription de cie ux profi ls o uverts clans la 
basse p laine , sur terrains alluvionnaires 
humifères . 

3.2.1. sols du domaine expérimental 
de San Giuliano 

Les sols d es form ations d é tritiques 
meubles sur argiles ou sur schistes, qui sont 
ceux du domaine expérimental de San Giu­
liano , sont tous ana logues ; la d istinction 
entre sols sur arg ile et sols sur schistes est 
difficile, car fondée essentiellement sur la 
teneur en mica des formations de surface. 
Seul un sondage pe rmet de connaître pré­
cisément la nature du substratum. 

Les dépôts de couverture sont à texture 
sablo-a rg il e use à sablo-limono-a rgileuse 
évoluant en profondeur vers une texture 
parfois plus sableuse. Bien que d 'épaisseur 
variable, ils n 'exèdent pas 60 cm. 

Sur so ls nus, la nature de ces dépôts 
favorise la formation de pellicules de bat­
tance et d 'atterrissements en surface, faciès 
détritiques fins et lités apportés par ruissel­
lement épide rmique . Ces pellicules, géné­
ralement de l'o rdre du centimè tre , anei­
gnent parfois une dizaine de centimètres. 
Elles constituent un obstacle mécanique à 
l'infiltration de !"eau . 

Par ailleurs , la richesse en é léments fins 
favorise la constitution, à faible profondeur, 
d 'horizons de fragipan - horizons colmatés 
à texture à dominante limoneuse - qui s'op­
posent à l'aération du sol et à la percolation 
verticale de !"eau. 

Les formations sous-jacentes sont â faciès 
d 'argiles ou de schistes. Ce sont des faciès 
d'argiles rubéfiées, compactes, â structure 
de frJgmentation fruste, pJrfois des conglo­
mérats à matrice argileuse rubé fiée. Ils s'in-
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terprètent comme des ho rizons de paléo­
sols fe rsiall itiques . Les schistes , générale­
ment peu profonds, restent localisés â la 
fa ve ur cl"é paulement de faible extension. 

Le système racinaire des clémentiniers 
s·établit e n fonction des caractéristiques des 
dépôts détritiques meub les de surface e t 
des couches arg ileuses sous-jacentes au 
sol 

a) Dans les dépôts détritiques meubles 
de surface, le sol se diffé rencie, du ha ut 
vers le bas, en quatre ho rizons : 

• entre O et 10 cm. !"horizon est sablo­
arg ileux, peu cailloute ux. b run rougeâtre 
cla ir, de structure grumele use et très fa ible­
ment marmorisé, 

• de 10 â 50 cm, il est sablo-argileux, 
rubéfié , compact, â structure de fragmenta­
tion : il se différencie de lî10rizon précé­
dent par la présence, â sa partie supérieure, 
d' une discontinuité structurale irrégulière 
et, clans la matrice rubé fiée , dïmpercep­
tibles taches de décolorat ion , 

• de 50 â 60 cm, 1·horizon est argi lo­
sable ux â charge élevée e n cJ illoux, de 
teinte délavée caractéristiq ue d 'une zone 
" feré luviée ", 

• de 60 â plus de 1 m, il est conglorné-
1,tt iq ue à ma trice argil e use intensément 
rubé fiée, à sporadiq ues taches ferro-man­
ganiques no ires. 

Le travail du sol est perceptible jusqu'à 
60 cm , profondeur d 'apparition du plan­
cher argileux. Lïnterprétation des horizons 
mo ntre que, clans un premier temps, la per­
colation verticale de l'eau a alimenté au toit 
de l'argile une circulation sous-épidermique 
qui est responsable du lavage de l'ho rizon 
50 â 60 cm et de la teinte caractéristique 
acquise. Toutefois, l'observation des racines 
secondaires qui se déplo ient le long de la 
discontinu ité texturale prouverait qu'il n'y a 
jamais eu d·excès d 'eau à ce niveau , mais, 
seulement, une plus forte saturation en eau . 

Le lessivage des éléments fins q ui est 
intervenu ensuite a provoqué le colmatage 
de la po rosité de l'horizon 10 à 50 cm qui 
a évolué alors vers un faciès de fragipan , 
caracté risé par une inertie structurale, une 
imperméabilité et une anaérobiose que sou­
lignent les taches de décoloration. 



En e ffet , le passage d 'e ngins s ur des 
limo ns non ressuyés, et/ ou le lessivage des 
fractio ns les plus fines , aboutit , d 'une part 
à un co lmatage de la porosité par réorga­
nisa ti o n des particules , d 'autre part à la 
réduction et à l'entraînement du fer, princi­
pal é lément ca pab le de stabi lise r la struc­
ture. En l'absence d 'une te neur suffisante 
e n argi le , ce processus est irréversible ; les 
ho ri zons colmatés ne peuve nt se restructu­
re r : il y a une ine rtie structurale des limons . 

De ce tte impe rmé abili sa ti o n acqu ise , 
résulte l'engorgeme nt de l'ho ri zon de sur­
face (0 à 10 cm) qui se sa ture en ea u à 
chaque irrigation et en pé riode hivernale e t 
adopte alors une te inte grisâ tre . 

Lo rs de l'étude de l'enracinement du clé­
mentinier, il convient de distingue r la phase 
de développement des racines lo rs de l'ins­
tallation des arbres e t durant la première 
phase de croissance, de celle qui résulte de 
l'adaptation du système racinaire aux no u­
ve lles conditio ns d e milieu induites par 
l'évolution du sol. 

Le sol des parcelles étudiées présentait 
des conditions optimales pou r le dévelop­
pement des clémentinie rs qui y furent plan­
tés en 1966 . L'étude de leurs accroissements 
radiaux révèle q ue les effets de la dégrada­
tio n du sol se seraient manifestés depuis 
moins de 10 ans. 

Au démarrage de la plantation , le sys­
tè me racinaire aurait colo nisé uniformé­
ment les soixa nte premie rs centimètres . La 
présence de nombreuses grosses racines à 
la base de cet ho ri zon, à l'inte rface avec 
l'argil e, souligne son ca ractè re favorable à 
l'enrac ine me nt. Après ce la , un chevelu 
extrêmement dense s'observe en surface, 
qui se concentre dans les dix premiers cen­
timè tres. Plus profondé me nt subs is te nt 
certes les grosses racines, mais peu de radi­
celles . 

Ce profil est caractéristique de la plupart 
de ceux observés clans les sols de vergers 
de clémentiniers dans la plaine o rientale de 
Corse. La frange de sol humidifiée et per­
colée par les eaux d 'irrigation se restreint 
progressivement à la partie la plus superfi­
cielle qui tend à être périodiquement engor­
gée. La présence d 'un abondant chevelu en 
surface est la conséquence directe de cette 
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situation. Dans ces conditions, la profon­
deur du sol qui devrait être prise en compte 
pour le ca lcul de la rése rve utile est infé­
rieure à celle qui a pu être rete nue initiale­
ment. Cela devrait conduire à reconsidé re r 
la fréquence et les doses d 'irrigation. 

b) Dans les couches argi leuses, les faciès 
ne sont colo nisés qu 'à la faveur de fentes 
de retrait ou de fragmentation. Les racines , 
peu nombreuses, sont généralement ve rti­
ca les et non ramifiées. Elles s 'achèvent par 
un faisceau da radicell es qui , clans les for­
mations conglomératiques , s 'é talent à l'in­
te rface ca illou-matrice . 

Les taches ferro-manganiques sont des 
indica te urs d 'une anaérobiose . Bien qu e 
nous ne dispos ions pas de données irréfu ­
tables po ur justifi e r le ur présence, nos 
observa tions conduiraient à penser qu 'e lles 
sont le résulta t d 'une circulation d 'eau pro­
fonde , interstitielle , au sein de l'argile . Cette 
ea u s 'infiltre rait à la fa ve ur de diaclases 
cl ans les massifs schisteux des contreforts 
occidentaux de la plaine orienta le et s'écou­
lerait lentement en direction de la me r. 

3.2.2. sols alluviaux humifères 

Les sols alluviaux humifères ont été étu­
diés à partir d 'observations fa ites dans cieux 
vergers appartenant au dispositif d 'enquête 
sur les pratiques culturales. 

Ces sols, profonds car d 'épaisseur supé­
rieure à 1 m, parfaitement drainés et bien 
alimentés en eau , ne présentent qu 'un seul 
ho rizon o rgano-minéral, de texture sablo­
argileuse , riche en paillettes de mica pro­
venant de l'altération des schistes . 

Les racines de clémentiniers colonisent 
de maniè re ho mogène les so ixa nte pre­
mie rs centimètres de ces sols en dévelop­
pant de no mbreuses radicelles . Toutefois, 
l'enrac inement , quoique alors mo ins dense , 
se prolonge en profondeur. Dans ces condi­
tions, les racines peuvent être considé rées 
comme se déve loppant librement. 

4. discussion 

L'irrigation a pour effe t de colmater la 
porosité des dépô ts de surface par entraî­
nement des particules fines, mécanisme 
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accentué par le passage d'engins sur des 
te rrains mal ressuyés. Concrètement, dans 
les plantations de clémentiniers de la plaine 
orientale de Corse, à sols peu épais, l'infil­
tration de l'eau en profondeur est entravée 
par la nature des formations superficielles 
et/ ou bloquée par la présence d'argile ou 
de schistes. Ce colmatage a pour consé­
quence directe un risque d'alternance de 
phases d 'engorgement superficiel - donc 
d 'asphyxie temporaire - et de phases de 
dessèchement des horizons colonisés par 
les racines et, pour conséquence indirecte, 
une altération de la croissance des clémen­
tiniers. 

Dans les plantations de clémentiniers, il 
y a lieu de distinguer : 

- le sol sensu stricto, constitué d 'hori­
zons différenciés par le jeu de la pédoge­
nèse à partir des formations superficielles à 
l'affleurement ; 

- l'horizon anthropique que le travail du 
sol a pour objet de brasser sur une p rofon­
deur donnée, afin de le rendre homogène 
et d'améliorer sa structure : c'est le sol agri­
cole ; 

- le sol caractéristique des clémentiniers 
constitué du sol agricole et des formations 
sous-jacentes. 

Un arbre comme le clémentinier ne can­
tonne pas nécessairement son enracine­
ment dans l'horizon anthropique ; il est nor­
malement capable de p rospecter des 
horizons plus profonds. Mais, toutes nos 
observations confirment qu 'en plaine orien­
tale de Corse les racines et radicelles sont 
préférentiellement installées dans le niveau 
superficiel. Des travaux [7] menés sur les 
chênes (Quercus sp .) ont montré que, pour 
ces essences, le système racinaire de sur­
face serait capable d 'assurer une alimenta­
tion en eau suffisante lorsque le déficit 
hydrique demeure modéré, mais, en cas de 
fort déficit, c'est l'ensemble du système raci­
naire qui intervient. Dès lors, du fa it de l'ab­
sence de racines profondes chez les clé­
mentiniers, ces arbres p résentent une 
grande sensibilité à la sécheresse . 

D'autres travaux, sur Picea sitcbensis et 
P. contorta étudiés en conditions contrô­
lées, o nt révélé q ue la croissance des 
racines secondaires principales est soumise 
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à deux influences opposées : ces racines 
sont " programmées " pour croître vers le 
haut (géotropisme négatif) , mais la siccité 
des horizons de surface détermine ensuite 
leur enfoncement [8]. Nos observations sur 
clémentiniers ayant mis en évidence le géo­
tropisme négatif de certaines racines de clé­
mentiniers , il est possible, en se référant à 
ces travaux sur Picea, d'interpréter ce com­
portement comme une remontée verticale 
des racines, qui serait induite par une satu­
ration en eau de la strate inférieure ; cepen­
dant, pour nous, ce géotropisme négatif 
serait la double conséquence d 'une dimi­
nution de la profondeur de sol intéressée 
par l'irrigation et de la saturation prolongée 
de la base de la frange humidifiée. 

En tout état de cause, le sol agricole et 
les formations en profondeur déterminent 
les conditions de réalisation d 'un système 
sol-irrigation où s'établissent des relations 
d 'interdépendance complexes, induites par 
les variations verticales de perméabilité et 
le bilan en eau. En effet, le ralentissement 
brutal de la croissance des clémentiniers, 
qui se sera it manifesté en 1991 , coïncide 
avec une taille sévère de restauration des 
vergers, qui aurait été opérée sur ces arbres, 
entraînant une baisse de la quantité d'eau 
évapotranspirée alors que les apports d'eau 
par irrigation étaient maintenus. Cela aurait 
conduit à la remontée, que nous imaginons 
tardive, du système racinaire. Certaines pra­
tiques culturales auraient ainsi des réper­
cussions sur les caractéristiques du sol. 

La réussite d 'une p lantation est connue 
pour être conditionnée par l'aptitude des 
systèmes racinaires à se développer après 
mise en place au champ [9]. L'étude que 
nous avons menée en plaine orientale de 
Corse révèle que cette réussite est égale­
ment conditio nnée par le maintien des 
capacités du milieu à produire . Cet aspect 
très particulier de la production prend toute 
sa place dans la problématique de la défi­
nition d 'une agriculture durable. En effet, 
clans la majorité des vergers de la p laine 
orientale de Corse, les pratiques des pro­
ducteurs, plus encore que le sol, sont déter­
minantes pour la croissance et la produc­
tion des clémentiniers et la qualité de leurs 
fruits. La maîtrise de l'irrigation devrait être 
un préalable pour déterminer les condi-



tia ns optimales d 'un anthroposystème où le 
sol utile serait réductible au sol agricole . 

L'architecture racinaire du clémentinier 
et le géotropisme négatif que manifestent 
certaines de ses racines doivent être inter­
prétés comme une réponse de l'arbre aux 
contraintes du milieu. Ce géotropisme néga­
tif est un indicateur pertinent de l'impact 
des pratiques des producteurs sur la capa­
cité du milieu à produire . 

5. conclusion 

Dans la plaine orientale de Corse, la 
structure du sol, généralement labile, modi­
fie les conditions de croissance et de déve­
loppement des racines au cours de la vie 
du verger de clémentiniers. Les caractéris­
tiques d 'un nouveau système de type sol­
irrigation déterminent les conditions d 'une 
croissance opportuniste du système raci­
naire, caractérisée par le géotropisme néga­
tif de certaines racines. Dans ces conditions 
les arbres sont très sensibles à des ruptures 
d 'approvisionnement hydrique. 

Partant de ce principe, les doses d 'irri­
gation et la fréquences des apports d 'eau 
effectués dans la plaine orientale se révè­
lent être mal estimées. D'une part, elles ne 
prennent pas en compte l'effet des tailles 
brutales et de la densité de plantation sur 
le fonctionnement hydrique de la plante, 
d 'autre part elles ignorent la propension du 
sol au tassement. Les racines secondaires 
principales, déjà superficie lles du fait de la 
faible épaisseur de sol prospectable, émet­
tent des racines efférentes vers la surface où 
le taux d 'imprégnation du sol par l'eau est 
le moins rédhibitoire . Cet état de fa it induit 
une susceptibilité des plants au Phy toph­
thora. 
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Dans la problématique plus large d 'une 
définiti on des critè res d 'une agriculture 
durable, il importe de considérer la néces­
sité de maintenir au sol sa capacité de pro­
duction. 

références 

[1] Mars M. , Abderrazak R., Marrakchi M., Étude 
de la variation intra-arbre de la qualité des 
fruits d'agrumes récoltés sur un même arbre. 
Effet de la date de récolte, de l'orientation des 
fruits et de leur position dans la frondaison , 
Fruits 49 (4) (1994) 269-278. 

[2] Coutts M.P., Factors affecting the direction of 
growth of the tree roots, Ann. Sei. For. (46) 
(1989) 277-287. 

[3] Pagès L. , Le Roux Y. , Thaler P., Modélisation 
de l'architecture racinaire, Plant. Rech. Dév. 
2 (1) (1995) 19-30. 

[4] Granier A., Breda N. , Barataud F., Fort C., 
Fonctionnement hydrique des systèmes raci­
naires, ln : La racine et le système racinaire, 
Séminaire lnra, Orléans, 1995, pp. 55-73. 

[5] Habib R. , Quelques réflexions concernant les 
problèmes de fertilisation en cultures irri­
guées, Fruits 43 (6) (1988) 381-390. 

[6] Kurien S., Goswami A.M. , Deb D.L. , Scionic 
influence on root activity in Citrus using a 
radiotracer technique, Fruits 49 (4) (1994) 
261-267. 

[7] Bado! P.M., Lucot E. , Bruckert S. , L.:humidité 
du sol en profondeur constitue, en milieu de 
journée, la principale source de variation du 
potentiel hydrique foliaire des peuplements 
de chênes (Quercus sp.), C. R. Acad . Sei. 
Paris, Sciences de la vie 317 (1994) 341-345. 

[8] Coutts M.P., Nicol! B.P. , Development of the 
surface roots of the trees, ln: L.:arbre, biologie 
et développement, Naturalia Montpeliensis 
(hors-série) (1991) 61-70. 

[9] Burdett A.N., Simpson D.G., Thompson C.F., 
Roots development and plantation establish­
ment success, Plant Sail (71) (1983) 
103-110. 

Fruits, vol. 54 (5) 339 



A. Delaunay et al. 

Observaci6n del sistema radicular de arboles de clementina explotados 
en la llanura oriental de C6rcega. 
Resumen - Introducci6n. En la llanura oriental de Côrcega , la naturaleza del suelo y las 
dosis de riego aplicadas en vergeles de ârboles de clernentina clefinen un sisterna de tipo suelo­
riego cuyo primer efecto es "disimular" la influencia del medio edâfico sobre la calidacl de los 
frutos cosechaclos. Métodos y técnicas de estudio. El sistema radicular de los ârboles fue 
estudiado al retirar las raices superficiales, en una capa de suelo de 20 a 30 cm, alrededor del 
tronco y al utilizar zanjas pedolôgicas abiertas en los vergeles, al aplorno de la frondosidad. 
Resultados. El arraigo superficial del arbol de clernentina evidencia dos estratos clistintos de 
distribuciôn de las raîces: el estrato inferior, cuya ubicaciôn depiende de la profundidad de la 
apariciôn ciel horizonte cornpacto sub-yacente en el suelo y el estrato superior forrnado a par­
tir de raîces eferentes que suben verticalrnente hacia la superficie del suelo . El estuclio del per­
fil radicular de los ârboles de clernentina perrnite rnostrar que la faja superficial de suelo colo­
nizaclo por las raîces se redujo progresivarnente rnecliante cornpactado de la parte inferior. Las 
raîces repercutan esta modificaciôn al ubicarse en superficie. Discusi6n. El sisterna suelo-riego 
que se instala serîa al origen del geotropismo negativo que manifiestan ciertas raîces. Dorni­
nar el riego es una condiciôn previa para determinar las condiciones optimas de un antropo­
sistema donde el suelo ütil serîa reductible al suelo agrîcola. Conclusion. A partir de las obser­
vaciones realizadas sobre la evoluciôn del sisterna radicular de los ârboles de clementina en 
las cond iciones pedolôgicas de la llanura oriental de Côrcega, se vuelve necesario revisar las 
técnicas de cultivo utilizadas a fin de mejor manener la capacidad de producciôn del suelo . 
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