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Enjeux
Disponibilité en azote 

moins pléthorique 
et plus fluctuante

Production 
agricole

↘ engrais 
minéraux 

azotés

Flore adventice 
résiduelle

↘ herbicides

Assemblage 
des communautés 

(culture et adventice)

Régulation 
biologique 

des adventices

Compétition 
pour l’azote



Enjeux

- Mieux gérer la compétition pour l’azote

- Architecture racinaire

- Structure du système racinaire 

Caractéristiques des racines qui 

le composent

- Forme du système racinaire 

Localisation des racines dans 

l’espace



Objectif

Considérer des traits racinaires pour analyser :

• La diversité intraspécifique

liée à l’architecture racinaire

• La réponse à la disponibilité 

en azote du sol

de l’architecture racinaire



Méthode



- 2 expérimentations (substrat inerte)

- 12 espèces annuelles

- [NO3
-]: 0.625 and 10.5 mM

Gamme en sols agricoles [0.5 – 10 mM] (von Wirén et al., 1997, Plant & Soil) 

Méthode : expérimentation



Méthode : mesures
2012

2013

Repiquage

Repiquage

S11

P1 P2 P3

P1 P2 P3

S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21

P4

Diamètres
Longueurs
Position des racines

Surface foliaire
Biomasse



Méthode : traits racinaires 

(paramètres du modèle d’architecture 

racinaire ArchiSimple de Loïc Pagès)

Multiples racines 
primaires chez les 
monocotylédones

Illustrations : Loïc Pagès

Racine primaire 
unique chez les 
dicotylédones
(pivot)

1. Emission des racines primaires
- Mono- et dicotylédones : Diamètre racinaire maximum
- Monocotylédones : Vitesse d’émission des racines primaires



Méthode : traits racinaires
1. Emission des racines primaires
2. Elongation

Diamètre (mm)

Vitesse d’élongation (mm/degré-jour)

Diamètre minimum 
(mm)

Pente (mm/mm/degré-jour)



Méthode : traits racinaires
1. Emission des racines primaires
2. Elongation
3. Ramification

Diamètre racine mère (mm)

Diamètre racine fille (mm)

Pente (mm/mm)

Distance inter-
ramification



Résultats
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Résultats 1. Croissance à l’échelle de la plante
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Résultats 2. Traits racinaires

Emission des racines primaires Elongation racinaire

Diamètre minimum

Valeurs en N+ (mm)
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(A) Minimal root apical diameter

Values at high soil nitrogen (mm)
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(B) Maximal root apical diameter
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Pente de la vitesse d’élongation en 
fonction du diamètre (mm/mm/degré-jour)

Species***

Facteur 2.4 Facteur 4.1 

Facteur 
2.6 

Facteur 
3.3 

Diamètre maximum



Résultats 2. Traits racinaires

In
te

r-
b
ra

n
c
h
 d

is
ta

n
c
e
 (

m
m

)

1

2

3

4

5

6

A
LO

M
Y

B
R
O
M

O

B
R
SN

N

C
EN

C
Y

E
C
H
C
G

G
ER

M
O

M
A
TIN

TR
ZAS

V
LP

M
Y

TE
U
BO

TH
LP

E

PIB
SA

S
lo

p
e

 o
f 

th
e

 r
e
g
re

s
s
io

n
 o

f 
la

te
ra

l

d
ia

m
e
te

r 
v
e
rs

u
s
 m

o
th

e
r 

d
ia

m
e
te

r 

(d
im

e
n

s
io

n
le

s
s
)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Species***

Species***

Ramification

Distance inter-
ramification
(mm)

Pente diamètre 
fille/mère

N- N+

Facteur 
3.5 

Facteur 
3.2 



Résultats

- Fortes différences entre espèces
- Effet mineur du traitement N

2. Traits racinaires

Trait Espèce N

Diamètre minimum 2.4 -

Diamètre maximum 4.1 -

Vitesse d’émission des racines primaires 2.6 1.1

Vitesse d’élongation / diamètre 3.3 -

Distance inter-ramification 3.5 -

Diamètre fille / diamètre mère 3.2 -

Facteurs de variations (valeur max / valeur min)



Quelles informations en tirer ?



Les règles qui gouvernent l’architecture 

racinaire sont peu affectées par l’azote

- 2 traitements N contrastés (×17) : 0.625 et 10.5 mM

- Effet fort de N sur la croissance des plantes

- Effet mineur sur les traits racinaires étudiés

- Or fortes différences de croissance et de développement 

racinaire en lien avec la disponibilité en azote du sol

Pas lié à des changements majeurs 
dans les règles qui gouvernent 
l’architecture racinaire
Hypothèse : Changements dans la 
quantité de carbone allouée au 
système racinaire (Brun et al. 2010)

Vulpie queue de rat

N- N+



Les règles qui gouvernent l’architecture 

racinaire sont peu affectées par l’azote

Diamètre (mm)

Vitesse d’élongation (mm/degré-jour)

Pas lié à des changements majeurs 
dans les règles qui gouvernent 
l’architecture racinaire
Hypothèse : Changements dans la 
quantité de carbone allouée au 
système racinaire (Brun et al. 2010)

Vulpie queue de rat

N- N+



Minimal root apical diameter (mm)
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(A) Minimal root apical diameter
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(B) Maximal root apical diameter
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Les racines à large diamètre peuvent 
pénétrer des couches de sol plus dures 
et s’allonger plus rapidement
Accès aux ressources mobiles 

profondes (eau et nitrates lixiviés)

Diamètre minimum (mm)

D
is

ta
n

ce
 in

te
r-

ra
m

if
ic

at
io

n
 (

m
m

)

Forte densité de racines + racines fines
Meilleure efficience de prélèvement 

des ressources peu mobiles (P)

Quelles informations tirer 

d’une meilleure connaissance 

de l’architecture racinaire des adventices ?


