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Des concepts pour la description d’une structure végétale 
à diverses échelles de temps et d’espace : 
de l’organe à la plante entière, 
de la germination à la mort. 

Des concepts et des outils 
pour l’analyse et la modélisation 
des processus de croissance et de développement 
en relation avec l’environnement. 

Des concepts et des outils 
pour reconstruire en 3D la structure végétale, 

Sa croissance et son développement. 

Des concepts et des outils 
Pour simuler le développement et la croissance 

d’une architecture 
en relation avec son environnement. 
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L’ANALYSE DE L’ARCHITECTURE 

LA MODÉLISATION DE L’ARCHITECTURE 

LA SIMULATION DE L’ARCHITECTURE 

LE FONCTIONNEMENT DE L’ARCHITECTURE 



Encoding Modelling 

Observations 
Simulation 
Visualization 

Root-Architecture 
model 

Evaluation 

Architectural Analysis   

Image 
processing 

Applications 
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« La définition de l’unité architecturale (Edelin 1984) prend en compte 
l’ensemble des propriétés permettant de caractériser, classer les axes 
d’un système » (Atger 1992)… 

« La disposition de ces catégories racinaires à l’intérieur du système 
ramifié répond à un ordre précis révélant leur hiérarchie dans l’appareil 
racinaire. Cette hiérarchie, traduisant l’interdépendance morphologique, 
morphogénétique, fonctionnelle des catégories racinaires et la cohérence 
du système ramifié, reflète l’existence d’une entité biologique que je 
nommerai par homologie avec l’appareil caulinaire l’unité architecturale 
racinaire » (Atger, 1992 p191). 
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Architectural features 
 
Hierarchical Relations 
Ramification Order 
Apparition Sequency 
 
Growth 
Branching 
Reiteration 
 
Death 
Pruning 

Geometrical features 
 
Branching Angle 
Growth Direction 
 
Length 
Diameter 

Functional features 
 
Lignification 
Pole number 
Symetry 
Secondary Growth 
 
Aerial 
Undergroung 
Aquatic 
 
Seminal 
Nodal 
 
Symbiotic… 
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RIV 
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RII-L 

RII-M 
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RI-H 
Plateau 

racinaire 

RIII-L 

RIII-M 

RIII-C 
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Rhizotaxy 

Growth Direction 

Branching Angle 
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Observed parameters : 
 
Root number 
Root distribution within soil profile 
Root growth direction 
Root diameter 
Root branching density 
Root geometry (radial & axial branching angles) 
Root length 

These parameters are observed on chronosequence : 
Use of ontogeny 

Seedlings 
Juvenile plants 

Unproductive adults 
Productive adults 
Senescent trees 
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Post-Germination 



12 monthes Nursery Tree 17 

1 month Pre-Nursery Plant 



Field Bulb 
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RI V 



Adult Root System Architecture 

Jourdan & Rey, 1997 

RI H 

RI V 

RII VB 

RII VH 
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Grid 

Grid in Trench 
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Observed parameters : 
 
Root diameter 
Root elongation Rate (cm.j-1) 
Root life span 
Root Mortality rate 
Root dynamics through seasonnal variations 

These parameters are observed on chronosequence : 
Use of ontogeny 

Seedlings 
Juvenile plants 

Unproductive adults 
Productive adults 
Senescent trees 



Rhizotron 
Dispositives 



Rhizotron installation 
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Rhizotron for Root Growth Observations 
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Root Growth Observation, 
Drawing & Recording 
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Jourdan, 2008 
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Observed parameters : 
 
Root diameter 
Root diameter class 
Root biomass estimation 
Root length density (RLD) (longueur par volume de sol) 
Specific Root Length (SRL) (longueur par biomasse de racine) 

These parameters are observed on chronosequence : 
Use of ontogeny 

Seedlings 
Juvenile plants 

Unproductive adults 
Productive adults 
Senescent trees 
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Vanuatu 
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Congo 
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Jourdan, 1995 
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12 monthes Nursery Tree 39 



Field Bulb 
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RI V 



Adult Root System Architecture 

Jourdan & Rey, 1997 

RI H 

RI V 

RII VB 

RII VH 
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Trench Frontal Profile  

Trench Lateral Profile  
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Simplified Voronoi Trench 

Under Bulb Observations 43 



Grid 

Grid in Trench 

44 Root density map 



Rhizotron installation 
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Rhizotron Root Growth 
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Rhizotron installation 
& Root Growth & Recording 
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Root Growth & Recording 
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Root Growth & Recording 
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Root Growth & Recording 
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Jourdan, 2008 
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Sumatra 
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Jourdan & Rey, 1997 
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Christophe Jourdan, 1993 
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56 Christophe Jourdan, 1995 



57 Christophe Jourdan, 1995 



1 month old 
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1 year old 
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10 years old 

Primary Roots 
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Jourdan & Rey, 1995 



Jourdan & Rey, 1995 

RI & RII 
6m diameter 
5m height 

Stem : 3m height 
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63 Jourdan & Rey, 1995 



64 Jourdan & Rey, 1995 



65 Jourdan & Rey, 1995 



66 Jourdan & Rey, 1995 
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Colas & Rey, 1997 
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Philippines & Vanuatu 

Radial distribution 

Superficial distribution 



Thèse Hélène Colas, 1997, Vanuatu 



Hélène Colas, 1994 74 

Lateral distribution 



Thèse Hélène Colas, 
1997, Vanuatu 
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Vanuatu 
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Vanuatu 
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Thèse Hélène Colas, 1997, Vanuatu 
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Thèse Hélène Colas, 1997, Vanuatu 
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 direction de croissance : 
 RI : horizontale et verticale 
 RII, RIII et RIV : perpendiculaire au porteur 

aléatoire 

Geometry 
Rhizotaxie : aucune 
Angle d'insertion et angle 

radial 

80°- 90° 

0°- 90° 

RI 

Autres types 

Thèse Hélène Colas, 1997, Vanuatu 
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Colas & Rey, 1997 
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Colas & Rey, 1997 
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Colas & Rey, 1997 
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Colas & Rey, 1997 
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Jourdan, 1999 
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Male & Femele Trees 
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95 70 days after germination 
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98 Adventive Reiteration Roots 
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101 
Rhizomes from initial date-palm with adventives roots 
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Senescence 
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