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Positionnement et objectifsde la T1

Améliorer les connaissances sur le fonctionnement
des systemes de culture réduisant les intrants
chimiques au profit des régulations biologiques

l

Processus a caractériser pour comprendre

COPRAA Co-production de connaissances, outils et solutions pour une gestion agroécologique des adventices
Demande des acteurs
Lacunes de connaissances
Processus de décision

e Multiper-formants
Localement adaptés

! ;

Modéle de T2 - Co- - i Systamse

. T3 — Evaluation et de culture

T -Analyse | recherche |géveloppement| Ikl | co-conception de | | [[EEETS
e; modglisation Parcelle | doutils d'aide a7 mode systémes de

e processus . la décision | ERAUEL | cuiture & idéotypes | | g

conception

L virtuelle
Connaissances (fonctionnement agroécosystéme, processus décision) —I

Techniques de régulation

Décision

[Processus biophysiques

[Connaissances Application

Essais (conditions Enquétes, tests de Tsr in silico de
contrélées, CA-SYS, prototypes d'OAD systémes de culture
champs d'agriculteurs) - Ateliers participatifs d

Modélisaton mécaniste

et gérer la dynamique des adventices

Interactions plante-plante
* Compétition pour lI'eau et l'azote ‘D
* Allélopathie go{ﬁ

Réduction des perturbations physiques et chlmlques

* Prédation
* Multiplication vegétative des vivaces

Techniques innovantes
* Ecimage
* Destruction des couverts sans glyphosate




Positionnement et objectifsde la T1

Connaissances

Améliorer les connaissances sur le fonctionnement
des systemes de culture réduisant les intrants
chimiques au profit des régulations biologiques

l

Processus a caractériser pour comprendre
et gérer la dynamique des adventices

Sorties (fin 2022)

COPRAA Co-production de connaissances, outils et solutions pour une gestion agroécologique des adventices
Demande des acteurs

et modélisation —* =

Lacunes de connaissances

i Multiper-formants

Processus de décision Localement adaptés

1
Modeéle de T2-Co-
T1- Analyse | recherche

_,|développement| Sl | co-conception de
d'outils d'aide a7 [

_ Systemes
T3 — Evaluation et de culture

Idéotypes

systémes de

de processus Parcelle e d'emploi o
virtticis la décision culture & idéotypes Régles de
_I conception
Connaissances (fonctionnement agroécosystéme, processus décision)
Techniques de régulation

[Processus biophysiques Décision
[Connaissances Application
Essais (conditions Enquétes, tests de Test in silico de
contrélées, CA-SYS, prototypes d'OAD systémes de culture
champs d'agriculteurs) A

Modélisaton mécaniste

Traits et techniques a cibler pour manipuler les

rapports compétitifs

Importance de l'allélopathie et de la prédation
Caractéristiques des systemes de culture réduisant
les vivaces

Efficacité et conditions de réussite de techniques
innovantes

Tache 2

Ateliers participatifs

Modules et parametres pour FLORSYS



Questions ?



Résultats : Processus impliqués dans la compétition pour |‘eau

Séminaire lancement COPRAA (janvier 2021)

Delphine Moreau, Hugues Busset, Annick Matejicek,
Marion Prudent, Nathalie Colbach

Comment les traits morphologiquesimpliqués dans la
compétition pour la lumiére répondent
a une limitation en eau ?

Développer une approche innovante et la tester sur 3 espéces adventices
Plateforme phenotypage haut-débit

Traits morphologiques-clefsimpliqués
dans la compétition pour la lumiére

Traitements hydriques précis
et automatisés

Critéres pour comparer des espéeces

Nouvelle expérimentation (printemps 2021)
Hugues Busset, Annick Matejicek, Pauline Souche--Suchovsky

* 2 especes cultivées : blé, colza

5 especes adventices : AVEFA, MATIN, GERDI, ALOMY, ABUTH
. 7 traitements hydrlques

ﬁ‘




Résultats : Processus impliqués dans la compétition pour |‘eau

Tendances générales
toutes espéces Spécificités par espece/date

Traits confondues mm

- Hauteur (g)

Biomasse aérienne (g) ’ ’ ’ ’ ’ p | ’ /' ’ /' / ’ ’

Biomasse feuille (g)

Biomasse aérienne (g) Q;\I_ -——'w \ / \ \\ \ \. \ ’ \ / \ \

Biomasse racines (g)

Biomasse totale (g) fj./ ,/{,
X ANA

Surface feuille (cm?)

Biomasse feuille (g) ﬁ:_'@ \ \ \ \. \ \ \ ‘ \ \ \ \ \

Pas de structuration :

* Cultures vs. adventices

* Mono- vs. dicotylédones

* Date de prélevement P1 vs. P2

I I R R AtV

v

Compléter FlorSys pour
intégrer la réponse
morphologique des

plantes a la disponibilité

en eau

Compétition pour l'eau

Livrable : Fin 2022

Retard possible (these
non financée en 2021)



Questions ?



Quels eléments de preuve au champ
des effets de ['allelopathie pour reguler les
adventices en grandes cultures ?

Ines Mahé - Bruno Chauvel - Nathalie Colbach - Stéphane Cordeau
- Aurélie Gfeller — Antje Reiss - Delphine Moreau

) Agoécooge 1 Agroscope / V)
AARHUS UNIVERSITY

SOUS presse Ag rOnomy

for Sustainable Development



Contexte et objectifs Premiére revue systématique
de la littérature scientifique
Objectiver I'existence
d’éléments de preuve au champ
des effets de I'allélopathie
dans la régulation des adventices,
indépendamment de la compétition
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Mais difficiles a démontrer au
champ car difficiles a dissocier
des effets de la compétition

Effets attestés au laboratoire

Composés chimiques capables d’altérer
la croissance de plantes voisines

— Exploiter ces propriétés ‘allélopathiques’
comme levier agroécologique
pour la régulation des adventices ?




Méthode

Ciblage :

* Etudes au champ comparant différentes
variétés au sein d’'une méme espece cultivée

e Avec des variétés aux propriétés
allélopathiques différentes (attestées en labo)

Hypotheses de travail :
Effets de I'allélopathie attestés si les différences de
régulation des adventices entre variétés au champ :

Biomasse 4 < 4
adventice . o
au champ “ g
Propriétés Trait de
allélopathiques compétition

au labo

Number of articles

)

®

O@® © ©
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Selection of an initial corpus
+ Title OR Author keywords OR Abstract = allelopath*

- AND Topic = variet* OR cultivar* OR genotype* OR
accession* OR landrace*

= AND Topic = weed* OR echinochloa OR trifolium OR
apera OR chenopodium OR etc...

Removal of articles not dealing with crop allelopathy on weeds

= NOT Topic = bacterial OR fusarium OR insect* OR fungi*
OR fungal OR nematode* OR pollen OR acremonium OR
blight disease

Removal of articles not focussing on the effect of living plant, but
rather on plant residues or extracts

* NOT Topic = residue* OR stubble* OR decomposing OR
succeeding OR mulch* OR soil-incorporated OR extract*
OR straw* OR cover crop* OR seed meal OR intercrop*

Selection of articles where the experiment is performed in field

= AND Topic = field condition* OR field experiment* OR
field trial* OR field data OR field stud* OR field site* OR
field performance* OR field test* OR paddy field* OR
plot* OR crop trait measurement* OR field assessment*

Selection of articles presenting primary results
« NOT Title = review AND DOCUMENT TYPES: (Article)

Addition of articles not selected with the previous string searches

+  ORUT = A1983PZ58600008 OR 000446684800001 OR
000259652600015 OR A1984TC27500005 OR
000567197500001

Manual selection ofarticles by reading the abstracts

1%t corpus




Résultats

* Une grande partie des 45 articles ignore la compétition => effets attribués a I'allélopathie (de maniere abusive)
* Au total, seulement 25 articles considerent explicitement allélopathie et compétition

—

25 articles

S

Conclusion des auteurs

Nos conclusions

Pas de Allélopathie Allélopathie Allélopathie Pas
conclusion sur et/ ou et seule d’allélopathie
I'allélopathie compétition compétition @
13 3

3
o

3

(pertinence des dispositifs et protocoles
expérimentaux, gammes de variation des
variables mesurées, analyses de corrélation)

3
o

3
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* Seuls 7 articles peuvent fournir des éléments de preuve des

effets de 'allélopathie au champ

* Mais des réserves liées a I'absence de mesures de la
disponibilité en ressources du sol (étaient-elles limitantes ?)




Résultats

Exemple de résultat convainquant sur 3 variétés de blé (Kashif et al. 2016)

3 densités de semis * 3 variétés de blé * 2 années

* No significant difference of crop competitive traits Weed b "

(crop height and tiller number) between the three (a) Weed biomass (g.m™)

. .. 400 -
studied wheat varieties.

350 i 300 m'2
* Weed biomass in the field is correlated with 300
allelochemical content (i.e. total soluble phenolics) in i

) . 250
the plant and in the soil

200 - 200 m2
. . . . 100 m2
* The results of the field experiment are in line with the 150 ﬂ%

results of the agar-based bioassay 100 A
50 A
0 1 I 1
0 20 40 60
Mais : Total soluble root phenolics (mg.kg™)

- pas de mesure de la disponibilité en ressources du sol
- Pas de mesure des traits compétitifs a des stades précoces



Conclusions et valorisation

* Peu d’articles montrent avec certitude des effets de l'allélopathie au champ
* Bien lire les articles qui considerent observer des effets de I'allélopathie au champ
* Pour étudier les effets de I'allélopathie au champ, un dispositif expérimental rigoureux est indispensable

Experimental design

Experimental set-up

« Plot size Weadinfestation Soil resources
* Number of replicates * Sown weeds " 3
= Study duration + Spatial homogeneity of 2 :g:::m;:ng ;La't‘gfms
* Number of study sites (with weed pressure L
variable pedoclimatic conditions)
Measurements
Weed infestation -
el « Wead biomass Weed physiology
« Visual estimation » Aboveground amount of .
AT « Score nitrogen -
[ * Weed suppression (%) compared to a * Chiorophyll fluorescence
In the field control plot without crop and/or content
« Soil coverage by weeds (%)
- — — Muitiple
regression
Quantification of allelochericals Weed |nh|bho!1_ in controlled
conditions
Crop * In crop / soil - Staircass da
allelopathic Pl T - Agar-based bioassay —_—
potential ;
In the presence of weeds With the most common weed
species in the field
Plant scale Canopy scale
Crop Vertical occupation Ground cover Global
con;.geiguve o + Height T e production
2 = N difference
o round cover etation index * Aboveground R Q
| 2 e il s bomess . * Agronomy for Sustainable Development (in press)
0 o « Canopy architecture ° Visual»raﬁ_ng X = Abovegrourid -
B8 || < | " (roctiprostrio pant, || (combinaion ofhight || amount of * 9th EWRS Symposium, Athens, Greece, 20-23 June
At several upright/curved leaves) .
sages | |, 2022 (submitted)
including 8 * Root length
early and late @ * Root biomass



Perspectives : Quantifier les effets de I'allélopathie au champ par expérimentation virtuelle ?

» Justification : Modeles mécanistes adaptés pour quantifier des variables difficiles a mesurer au champ

* Objectif : Compléter FlorSys et l'utiliser (approche complémentaire a la revue de la littérature)

Module

* [Etapes:
* Ajouter un « module allélopathie » avec des

parametres reflétant les effets d’especes
émettrice et la réponse d’especes sensibles
* Faire des simulations avec/sans le module
allélopathie
— Différence = effets dus a l'allélopathie

* Probables difficultés a paramétrer ce module :

d’architecture
racinaire (déja

présent dans FLORSYS)

/ Racinedela

plante émettrice

Effets de la plante
émettrice
(période, intensité et
distance d’émission
des composés

allélopathiques)

e a Module d’interaction allélopathique

{/ Racine de la 3\

plante sensible

-+

Réponse de la
plante sensible
(période de sensibilité
et intensité de réponse
aux composés

allélopathiques)

q

Module de croissance
des plantes (déja
présent dans FLORSYS)

* Option 1: Faire uniquement des analyses de sensibilité (modele pour comprendre, par pour faire un OAD)
= Quels parameétres ont le plus de poids et quelles valeurs doivent-ils prendre pour que |'allélopathie ait un effet ?
—> Ces valeurs sont-elles cohérentes avec des valeurs connues dans la littérature/expertise ?

* Option 2 : Estimer les parameétres de l'allélopathie par calibration : Données d’essais au champ bien documentés.
Hypothese : les parametres compétition sont corrects ; parametres allélopathie estimés par optimisation

= Projet Partenariat Hubert Curien Agroscope Changins (A. Gfeller)




Questions ?
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T1.1.1 : EFFET DE ’AZOTE SPATIALISE SUR
LE RANG DANS LA DYNAMIQUE DE
COMPETITION CULTURE-ADVENTICE

Simon Vandrisse, Bastien Boquet, Marie Flament .

Agro-Transfert Ressources et Territoires

Delphine Moreau, Nathalie Colbach
UMR Agroécologie

Pascal Farcy
U2E Unité Expérimentale d'Epoisses

Sylvie Recous
UMR FARE



OBJECTIFS DE UEXPERIMENTATION

= Expérimentation réalisée dans le cadre de la T1.1.1 : Compétition pour les ressources du sol

= Essai au champ (en parcelle agriculteur) visant a évaluer |'effet de |a spatialisation de I'azote sur les
dynamiques de développement et de compétition culture-adventice

Questions :
— Dans quelle mesure la localisation du 1°" apport sur le rang modifie-t-il la dynamique de répartition

spatiale de 'azote (rang vs interrang) dans le temps ?

— L'apport localisé a-t-il une incidence sur la compétition culture-adventice ?



MATERIEL & METHODES

¢ 1 parcelle d’essai en betteraves sucriéres
implantée a Thiepval (80)

+* 2 modalités x 4 blocs

+* 192 reliquats N réalisés

+* 3 relevés de flore en cours de culture
s 1 prélévement de biomasse (culture et

adventice) au stade couverture de la
culture

Semis le 30/03/2021
En non labour
Semoir 12 rangs a 45cm d’interrang




MATERIEL & METHODES

Représentation schématique d’un bloc

18 m

¢ 1 parcelle d’essai en betteraves sucriéres

implantée a Thiepval (80) o S

Q

E H §

+* 2 modalités x 4 blocs = e

> ‘g

N 'Y =

% 192 reliquats N réalisés 'é = o

£S 2

) Vé H n q)

%+ 3 relevés de flore en cours de culture . ap

S A

- . ™~ 6r 12 4 r N

+* 1 prélevement de biomasse (culture et — rangs e

adventice) au stade couverture de la

culture Pas de N liquide présemis

+ 1 carré non traité par modalité sur chaque bloc



MATERIEL & METHODES

Représentation schématique d’un bloc

18 m
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Pas de N liquide présemis

Modalités :

1/ N plein : environ 60 U N (400 kg/ha) apportées en plein le 29/03/2021



Représentation schématique d’un bloc

MATERIEL & METHODES 18m
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Pas de N liquide présemis
Modalités :

1/ N plein : environ 60 U N (400 kg/ha) apportées en plein le 29/03/2021

2/ N localisé : environ 50 U N (350kg/ha) apportées en localisé au semis le
30/03/2021 (N localisé a 5 cm du rang de betteraves)

-> Pas d’apport d’azote supplémentaire
N total agriculteur = 120 U



MATERIEL & METHODES

Semis
+ 30 jours
¢ 1 parcelle d’essai en betteraves sucriéres
implantée a Thiepval (80)

Semis
+ 2 modalités x 4 blocs + 16 jours
+* 192 reliquats N réalisés
+* 3 relevés de flore en cours de culture _

Semis
. + 8 jours

< 1 prélevement de biomasse (culture et
adventice) au stade couverture de la
culture

I'engrais

4 prélevements (pour 4 distances du rang)
x 2 profondeurs

X 2 traitements

x 4 blocs




MATERIEL & METHODES

% 1 parcelle d’essai en betteraves sucriéres
implantée a Thiepval (80)

% 2 modalités x 4 blocs

% 192 reliquats N réalisés

+* 3 relevés de flore en cours de culture
» 1 prélevement de biomasse (culture et

adventice) au stade couverture de la
culture

Suivis dans zones non traitées :
- Détermination et dénombrement des adventices présentes
- 3 dates: début mai, début juin, mi-juillet 2021
- Prélevement de biomasse culture et adventice a D3



RESULTATS

Hypotheése de recherche : mettre N en local sur le rang (vs plein) permet de favoriser la betterave (culture a fort écartement)
par rapport aux adventices (sur la parcelle) car 'azote est plus proche des racines de la betterave alors que les adventices (qui
sont majoritairement dans l'interrang) ont accés a moins d’azote a proximité

Engrais apporté en localisé Engrais apporté en plein

.: o 00 0 0 00 0 0
0

wiF

o d

(1) Quels effets de la localisation de I'lapport de N sur la dynamique de N dans le sol ?

La localisation de N sur le rang modifie-t-elle la dynamique de répartition spatiale de I'azote (par rapport a un apport en plein) ?
= N diffuse tres vite de maniere horizontale et donc localiser sur le rang n’a que peu d’effet sur la répartition de I'N ?
= Ou est-ce que cette différence rang vs. interrang perdure dans le temps, au-dela de la date de l'apport ?

(2) Quelles conséquences sur les rapports compétitifs culture-adventice ?
24



Date 1 : Semis +|3j Localisation (1) Effets de la localisation de I'apport de N sur la dynamique de N dans le sol ?

de I'engrais

—e—N_plein —e—N_localisé
0-15cm T 2%
£
?‘o 150 a P<0.001
T Localisé
‘@ 100
.=
£
Z sob b
ob b
0 5 10 Ig 20 b 25
Distance par rapport au rang de semis (cm)
Date 1:07/04/2021 & Profondeur 15-30 cm
30
—o—N_pfein —e—N_localisé
15'30 cm 25

N
o

o ]
£
=
2
s° 1
g e— L
E 10 ]
=2

5

0 | P=0.88

0 5 10 15 20 25 25

Distance par rapport au rang de semis (cm)



Date 1 : Semis + 8] Localisation

w de I'engrais

Date 3 : Semis + 30j

' Date 2 : Semis + 16j

—e—N_plein —e—N_localisé —e—N_plein —e—N_localisé —e—N_plein —e—N_localisé
0-15cm w 200 = 200 — 200
&= £ L=
Eo 150 d P<0.001 E‘n 150 P<0.001 Eo 150 a P<0.001
3 Localisé 5 a T
- h = he b £
£ £ £
Z sob b Z 50 be zZ s0p b b
ob b obe be ob b
0 5 10 Ips 20 b 25 0 5 10 L'1)5(: 20 C 25 0 5 10 p 20 b 25
Distance par rapport au rang de semis (cm) Distance par rapport au rang de semis (cm) Distance par rapport au rang de semis (cm)
Localiser change la repartltlon de N du soI dans la couche superficielle et sur le point d’apport; 'effet perdure dans le temps
sk SR E s ERS R FRe =R Uall 4 . 1/ Usfaucl A TIVIVIIUCTUL 1272V Ll DAl J . VIS UJJaVL L X TIUIVITIUTUL LJ7JU Ll
Trop localisé : diffuse pas sufflsamment ? 20 . 30 ,
- —e—N_plein —e—N_localisé —e—N_plein —e—N_localisé
15-30cm 25 25 25
2 £ 2
> 20 _ =20 =20
< . 2 I 2
= 15 [ C—— © 15 1 © 15
0 [ e ] | @ ><
.E 10 E 10 b E 10 3 L
2 I = =4 J
5 5 > L
" -P=0.88 . P=0.46 , P=0.42
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 26 25

Distance par rapport au rang de semis (cm) Distance par rapport au rang de semis (cm) Distance par rapport au rang de semis (cm)



Pluviométrie (mm)

Engrais apporté en localisé

o
<

35

30

25

20

15
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1202/50/9¢
1202/50/v¢
T202/50/2¢
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Date 3

Date 1 Date 2
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10
Distance par rapport au rang de semis (cm)
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Prélevements de sol

trie faible
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L'effet ‘localisation’ perdure dans le

temps mais s’estompe



(2) Quelles conséquences sur les rapports compétitifs culture-adventice ?

Biomasse adventice totale (rang et inter-rang)

g 88

Biomasse adventice (g/m?)

Plein

e Localisé
3000
2500
2000
1500
1000
500

0

Interrang Rang

Localiser |'azote sur le rang :

* N\ |la biomasse adventice dans l'interrang
mais non significatif

* 1 la biomasse adventice dans le rang
mais non significatif

—> Répartition rang vs. interrang change
mais non significatif

Biomasse culture : rang

3000
Plein
Localisé

2500

2000

1500

1000

500

Biomasse betterave (g/m?)

Rang

Localiser 'azote sur le rang
N\ |a biomasse betterave
mais non significatif

Ratio biomasse adventice/culture (rang)

Localisé

1.6
14
1.2
1.0 Plein

0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

N_localise N_plein

Ratio biomasse
adventice/biomasse
betterave

Localiser sur le rang A la part de
biomasse adventice/culture
mais non significatif (P=0.085)

28



ENSEIGNEMENTS ET SUITES

* Une « manip test » riche en enseignements (capacité a étudier la question)

e Conclusions:

(1) Quels effets de la localisation de I'apport de N sur la dynamique de N dans le sol ?

La localisation de N sur le rang modifie-t-elle la dynamique de répartition spatiale de I'azote (par rapport a un apport en plein) ?

Oui et 'effet perdure dans le temps & pluviométrie faible

(2) Quelles conséquences de la localisation de N sur les rapports compétitifs culture-adventice ?

= Pas d’effet significatif
= Mais des tendances et pas forcément celles qu’on recherche * N plein (= 60 U) et N localisé (= 50 U)
» Betteraves trés carencées en N (pas

Tend a favoriser les adventices sur le rang (vs. interrang). Or :
pu couvrir le sol rapidement)

» Géneérent le plus de compétition vis-a-vis de la culture ?
» Difficiles a désherber mécaniquement

Suggere que localiser I'apport de N peut étre désavantageux dans certaines conditions (« fausse bonne idée »)

* Perspectives pour 2023 (a discuter)

» Méme quantité de N en plein et en localisé
» Une dose plus importante pour limiter la carence des betteraves
» Prélevements de betterave dans le reste de la parcelle (témoin) qui a eu une dose d’azote plus forte (100 U)



Questions ?



