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) CONTEXTE GENERAL

La gestion des adventices, une problématique majeure :
» les herbicides de synthese, un levier largement utilisé présentant des limitations qui s’accentueront dans le futur :
* résistances recensées chez 273 espéces adventices au niveau mondial,
 réduction des autorisations de mises en marché de nouvelles molécules,
* questionnements concernant la santé publique, 'environnement et la pertinence agronomique
et socio-économique du modeéle intensif.

Le levier variétal, une piste a explorer :
» un levier a effet limité mais :
* peu travaillé jusqu’a présent par le sélectionneur,
e a priori sans surcoUt pour I'agriculteur,
* pouvant améliorer I'efficacité de gestion d’autres leviers.

) CONNAISSANCES PREALABLES

Réalisation d’une revue bibliographique \

(Lever et al., 2022) :

» objectif : identifier les différents caractéres d’intérét
pouvant améliorer la capacité de compétition des
variétés de céréales a paille :

e un corpus de 45 publications,

* une liste des caractéres d’'intérét associés
a la capacité de compétition,

* une étude des corrélations entre caracteres
(Figure 1),

* pouvant améliorer I'efficacité de gestion d’autres
leviers.

Principales conclusions de la revue :

» se focaliser sur la compétitivité plutdt que la tolérance
et l'allélopathie,

» distinguer deux sous-ensembles de caractéres
durant le cycle cultural :
* les caractéres pré-épiaison, Figure 1: Nombre de publications indiquant le degré de corrélation
entre les caracteres d'intérét permettant potentiellement

. N PP
les caracteres post-epiaison, d'améliorer la compétitivité des variétés de céréales a paille. Les

» mesurer les différents caracteres séparément résultats sont synthétisés en distinguant les corrélations positives
et non dans le cadre d’'un indicateur synthétique (+), négatives (-) ou l'absence de corrélation (Abs) sur la base
(pas de redondance stricte entre caracteres), des informations et de /‘/nterprétat/on fournie par /es auteurs des

différentes études. Ce choix a été retenu car les différents tests de
> adapter les schémas de sélection actuels qui corrélations utilisés ne sont pas directement comparables entre
n’intégrent pas ou peu les mesures de caracteres études (méthodes retenues, nombre de valeurs, tests statistiques

pré-épiaison. Qa/uam‘ le niveau de significativite). (tiré de Lever et al, 2022a).




)» DEMARCHE DE SIMULATIONS DE VARIETES

Evaluation de variétés de blé tendre existantes et virtuelles in silico

(se référer a Lebreton et al., 2025 pour I'ensemble de l'étude) :

» paramétrage de 3 variétés réelles (Caphorn, Cézanne, Orvantis, en amont du projet),
» création de 20 variétés virtuelles,

» simulation de 3600 systémes de culture sur 30 ans pour 10 séries météorologigues.

Principaux résultats des simulations en lien avec la sélection :

» deux idéotypes distincts permettent de maximiser le rendement en présence d’'une forte pression d’adventices,
conduisant a des objectifs de sélection antagonistes,
» . sauf sur deux paramétres reliés a des caracteres d’intérét (Figure 2) :

* la vitesse de couverture du sol en début de cycle (cohérent avec la littérature récente ou cette cible permettrait,
en présence d’adventices, de réduire la biomasse adventice et d’augmenter le rendement, tout en ne pénalisant
pas le rendement en absence d’adventices),

* la hauteur a floraison (moins cohérent avec la littérature sur la compétitivité, mais cohérent avec les programmes
de sélection actuels orientés vers des variétés semi-naines).

Résultats basés sur les simulations FLORSYS \

Parametres du ble

associés avec... le meileur . . ez " .
idéotvpes Résultats de la littérature portant sur le rendement en condition avec adventices

rendement en condition
avec idéotvpes adventices

Germination et émergence

iYT1iY21Y3iC2 iN1| Une comparaison d'une lignée compétitive quasi-isogénique (near isogenic line, NIL)
iN2 iIN3 iHTiH2 | avec son parent récurrent caractérisé par un niveau de couverture du sol différent
post-émergence n'a pas montré de différence de rendgment et de PMG (Aharon et al., 2021). Uhe o
(début de cycle compar&nsoq Couvgrture du ;ol pqst-emergence (debut de cycle cu‘l"tu'ral) de ||gne§s a
cultural) lente ic3 « vigueur précoce ¢élevee » (high vigour lines, HV lines) avec des varietes commerciales
de blé utilisées comme parents a montré seulement une légere réduction ou aucune
différence de rendement en conditions d'infestation d’adventices (Hendriks et al.,, 2022)

rapide
Couverture du sol

Architecture aérienne

petite a | iY1iY2iY3 iNTIN2 | Une comparaison entre des lignées quasi-isogéniques (near isogenic lines, NIL)
moyenne iH11TH2 iH3 grandes et semi-naines a montré a la fois une capacité de suppression plus élevée
des adventices et une perte de rendement plus faible pour lignées quasi-isogéniques
de grande taille (Zerner et al,, 2008). Cette tendance a déja été observée pour le
haute iN3 blé d’hiver, bien que la lignée isogénique la plus haute ne présentait pas toujours le
rendement le plus élevé et que la lignée isogénique la plus courte ne présentait pas
toujours le rendement le plus faible (Seefeldt et al. 1999)

Hauteur
(floraison)

Figure 2 : Deux parameétres du blé tendre associés a l'objectif de maximisation du rendement réel (forte pression d’adventices),

les idéotypes retenus selon l'orientation de la sélection, ainsi que la cohérence avec les informations disponibles dans la littérature.

Les informations disponibles sur la tolérance et la compétitivité des vis-a-vis des adventices sont basées sur une revue de la littérature
sur les céréales a paille semées en hiver et au printemps dans le monde entier (Lever et al, 20223). Idéotypes de blé . iYT1iY2 Y3

= agriculture biologique incluant l'usage du labour, iINT IN2 IN3 = agriculture biologique en semis direct, iH1 iH2 iH3 = agriculture
conventionnelle incluant 'usage des herbicides, i(C1iC2 iC3 = agriculture biologique avec le blé tendre semé dans un couvert de trefle,
IT1iT2 T3 = objectifs de tolérance aux adventices (faible perte de rendement en présence d'adventices), iS1iS2 iS3 = objectifs de
{ompém/w‘té vis-a-vis des adventices (faible biomasse d'adventices au champ). (tiré de Lebreton et al., 2025).

)» ATELIERS D’IDEOTYPAGE

Définition d’idéotypes :
» objectif : proposer des idéotypes variétaux visant a une meilleure gestion des adventices dans les systemes
de culture en agriculture biologique via :
» définition d’un cahier des charges (objectifs hiérarchisés par rapport aux attentes des utilisateurs
et aux contraintes de production et d’utilisation des variétés),
« conception d’'idéotypes de plantes (combinaisons de caractéres permettant de répondre aux objectifs du cahier
des charges),
» organisation de deux ateliers et d’'une enquéte incluant sélectionneurs et experts.

Principaux résultats des ateliers :

» 3 scénarios contrastés ont été définis, a savoir :
* mécanisation durant tout le cycle (faux semis, labour, semis tardif, herse-étrille, écimage),
* mécanisation avant I'hiver (semis précoce, désherbage mécanique avant levée, herse-étrille),
* semis dans une luzerne fauchée en phase dormante (semis tardif en rangs écartés),

» certains objectifs sont communs aux différents scénarios, notamment la vigueur précoce associant précocité
et vitesse de croissance en début de cycle,

» d'autres objectifs sont antagonistes, notamment entre les stades épi lcm et 2 noeuds, tels que le port foliaire
et la capacité e couverture de l'inter-rang.



> EXPERIMENTATION AU CHAMP

Dispositif expérimental (Photographie 1) : \

» 12 variétés, 2 modalités (avec et sans avoine, incluant
2 répétitions sans avoine et 4 répétitions avec
avoine),

» 3 sites principaux (Allonnes, Maule, Le Rheu).

Principaux résultats :

» nombreuses corrélations identifiées entre caracteéeres
et entre stades (simplification possible de protocoles), Abracadabra KWS Eternel

, . e . . N précoce (1 nceud) % tardif (fin tallage)
> effet gg@otype S|g’n|.f|'c§t!f guelque soit Ie caractére haute (38 cm) courte (22 cm)
associe a la competitivite dans tous les sites couverture réduite (30%) couverture élevée (40%)
(possibilité de sélectionner pour ces caractéres). port foliaire (érigé) port foliaire (intermédiaire)
surface foliaire (élevée) surface foliaire (intermédiaire)

Photographie 1: développement de deux variétés illustrant
Qs différences en début de cycle (Le Rheu, 13/03/2024)

) DISCUSSION GENERALE

Des résultats aux tendances communes :

» importance des caractéres associés a la compétitivité en début de cycle pour améliorer la capacité compétitive
globale du blé tendre d’hiver, notamment au stade épi lcm.

Deux axes d’amélioration aux stades précoces :
* la vitesse de développement
* la capacité de couverture du sol
» permettant une marge d’amélioration de la compétitivité
» répondant aux demandes distinctes des agriculteurs
» tout en n‘affectant potentiellement pas le rendement
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