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Différents modèles de l’architecture racinaire
ont été développés durant ces 20 dernières années

D’après Clausnitzer, Hopmans, 1994

D’après Pagèset al., 2001

D’après Jourdan, Rey 1996



Mais dans les modèles de plante ou de culture, 
l’architecture racinaire n’est que peu prise en compte

Système racinaire vu à travers un profil de longueur de racine
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Densité de Longueur de racines



D’après Kutschera, 1960

Ce qui nous éloigne de l’objet réel ...

Fortement structuré

Hétérogène dans l’espace



Pourquoi l’architecture racinaire est-elle si négligée ?

• Pas si importante ?

• Modèles trop complexes ?

• Modèles trop spécifiques ?

• Manque de connexion avec le système aérien ?



MiniRoot…
une démarche pour pallier à ces difficultés

• Un modèle architectural 3D représentant le développement

• Aussi simple que possible (mais pas plus…15 paramètres)

• Lien explicite avec le reste de la plante (via disponibilité assimilats)

• Sensible aux conditions locales de sol



Modèle morphogénétique
Acteurs

(méristèmes, segments, système aérien)

Processus
(élongation, croissance radiale, ramification, abscission)

Modèle géométrique

Angles, déviations 

Dimensions au cours du temps
(relations avec sol local, disponibilité en assimilats)

Principes généraux

Topologie du réseau Distribution spatiale



Zoom sur la croissance axiale

La croissance est liée à la taille du méristème

Diamètre apical (taille du méristème)
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Deux types de contraintes à la croissance

• Contraintes exogènes locales
température, résistance du sol

• Contraintes endogènes
Disponibilité en assimilats carbonés



Modulation de la croissance par le sol local

D’après Place et al., 2008
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Compétition pour les assimilats

Diamètre apical (taille du méristème)
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��� � Demande en assimilats



Calcul de la croissance effective
pour chaque racine

Disponibilité en assimilats = Fourniture / Somme des demandes

Croissance effective = Disponibilité en assimilats * Croissance potentielle sol



Le diamètre, déterminant clé de la croissance,
est défini à la naissance de la racine

Forte hiérarchie

Faible hiérarchie

Diamètre de la racine mère
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faible hiérarchie
forte hiérarchie



Le diamètre lui-même varie selon la disponibilité en assimilats

moyenne moyennemoyennefaible forte

Temps

D
ia

m
èt

re

Grosse racine

Fine racine

Diamètre seuil



Patrons de croissance
dans le cas d’une fourniture variable
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Racine à croissance rapide

(gros diamètre)

Racine à croissance lente

(faible diamètre)

Fourniture 
limitante



Croissance rythmique
(Hevea brasiliensis)



Croissance saisonnière et hétérogène dans l’espace

Kutschera, 1960



Quelques remarques, en conclusion

• MiniRootest une contribution aux modèles de plante entière
– Même si le zoom porte sur le système racinaire

• Générique et simple (cadre d’analyse)
– Diverses plantes et situations de sol
– Seulement 15 paramètres

• Modèle fondé sur les processus fonctionnels
– Connaissances physiologiques
– Etudes sur variabilité génétique



Merci !


