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Résumé — Les relations de concurrence bispécifique entre une adventice dominante, I'avoine, et une plante cultivée,
le blé, ont été étudiées en considérant certains aspects démographiques, génétiques et fonctionnels.

En plein champ, un seuil biologique moyen de nuisibilité d'une avoine d’hiver semée dans une culture de blé d'hiver
en méme temps que le blé a été déterminé. Il se situe entre 1 et 4 plantes d'avoine par m2. L'aptitude a la concurrence
de la plante cultivée est liée a des différences génétiques : I'un des 4 cultivars de blé a légérement mieux résisté a la
concurrence de l'avoine d'hiver. L'augmentation de la densité d'avoine d'hiver a principalement entrainé une réduction
du nombre d'épis de blé par plante et du poids de 1 000 grains. Aucun effet sur le rendement et les composantes du
rendement du blé d’hiver n'a été constaté en semant une avoine de printemps au stade trois feuilles du blé et a des
densités comprises entre 0 et 15 plantes d'avoine par m2.

L'aptitude a la concurrence de I'avoine peut s'expliquer en mesurant, & des périodes déterminées, certains para-
métres de croissance et de développement (aspects fonctionnels) des 2 espéces en concurrence. Le rythme d'appari-
tion des feuilles du brin maitre et des talles secondaires du blé n'est pas modifié par la concurrence de 'avoine.

concurrence interspécifique — céréale — graminée adventice — variété ou cultivar

Summary — Response of different wheat cultivars to oat competition : effect on the biological threshold. The
relations of competition between a dominant weed species (oat) and a crop plant (wheat) were studied, taking into
account some demographic, genetic and functional aspects.

In field conditions, an average biological threshold was determined for a winter oat sown in a winter wheat crop;
both species were sown at the same time. This threshold lies between 1 and 4 oat plants per m2. Wheat competitive
ability was related to genetic differences; one of the 4 wheat cultivars offered a slightly greater aggressivity to winter
oat competition. The increase in winter oat density mainly caused a reduction in the number of wheat ears per plant
and in the weight of 1000 grains. No effect on wheat yield or yield components was shown by sowing a spring oat at
the three-leaf stage of wheat at a range density of 0 to 15 oats per m2.

Oat competitive ability can be explained by measuring some growth and development parameters at well-defined
growth stages (functional aspects) of both species in competition. The rhythm of leaf emergence on the wheat main
shoot and wheat tiller development were not altered by oat competition.

interspecific competition — cereal — grass weed — variety or cultivar

taines régions de culture du blé d'hiver (Barralis,
1977).

Plusieurs facteurs climatiques et édaphiques
agissent sur les caractéristiques de croissance et

INTRODUCTION

Diverses especes de folles avoines ont été
décrites en France et deux d'entre elles sont

considérées depuis longtemps comme nuisibles
pour [lagriculture (Barralis, 1961). Ces 2
especes, Avena fatua L. et Avena sterilis L. ssp
ludoviciana (Durieu) Nyman, présentent une fré-
quence et une abondance élevées dans cer-

de développement de ces espéces (Chancellor,
1976). Par ailleurs, les sévéres réductions de
rendement de la céréale dues & la présence de
folles avoines varient avec les facteurs agrotech-
niques, qui peuvent avantager ou désavantager

* Adresse actuelle : Dpto. de campo experimental, Universidad autonoma chapingo, Chapingo, Mexico, C.P. 56230 (Mexique)
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l'espéce cultivée (Chancellor & Peters, 1976).
Les interactions biologiques entre une espece
adventice et une espéce cultivée présentent
aussi des aspects génétiques (Caussanel, 1989),
qui impliquent autant l'utilisation de variétés ou
de cultivars pour l'espece cultivée (Glauninger &
Holzner, 1982) que la variabilité inter et intrapo-
pulation des populations adventices (Harlan,
1982).

Des pertes de rendement ont été mesurées
expérimentalement sur des cultivars de blé sou-
mis a la concurrence de la folle avoine (Avena
fatua L.), mais les auteurs s'interrogent sur l'inter-
prétation biologique des différences constatées
(Holmes & Pfeiffer, 1962). La diversité des blés
tendres cultivés en France (Branlard & Chevalet,
1984) conduit & comparer leur compétitivité vis-a-
vis des mauvaises herbes, d'autant plus que
chaque variété posséde son propre rythme d'ap-
parition des feuilles (Kirby et al., 1985), dans la
logique d'un fonctionnement intégré du semis a
épiaison (Malvoisin, 1984). En Bourgogne, plu-
sieurs cultivars de blé d'hiver a haute potentialité
de rendement sont recommandés, mais leur
réponse a la concurrence de graminées adven-
tices comme la folle avoine est encore peu
connue. Le dispositif expérimental agronomique
utilisé dans I'étude de la concurrence entre une
avoine de printemps et un blé de printemps
(Caussanel & Kafiz, 1986) a permis d'analyser le
seuil biologique de nuisibilité d'une avoine culti-
vée considérée comme adventice, dans une cul-
ture de blé d'hiver, sous ses aspects démogra-
phiques et fonctionnels. Dans les essais décrits
ci-apres, l'utilisation de plusieurs cultivars de blé
d'hiver avait pour but d'inclure les aspects géné-
tigues en étudiant l'effet variétal de la plante culti-
vée dans les phénoménes de concurrence entre
les 2 graminées. Il s'agissait principalement de
relier la diminution de rendement du blé d'hiver,
selon le cultivar utilisé, a la densité d'infestation
d'avoine.

MATERIEL ET METHODES

Deux expériences ont été menées au domaine expéri-
mental d'Epoisses (INRA, Dijon) en Coéte-d'Or, I'une en
1985-1986, l'autre en 1986-1987.

Matériel végétal

Blé

Quatre cultivars de blé d'hiver, identiques d'une année
a l'autre, sont utilisés. lis sont choisis en fonction de
leur bonne productivité dans la région Bourgogne et de
leurs différences respectives en capacité de tallage-
épis et en hauteur de paille :

— Talent : capacité de tallage forte et hauteur de paille
courte

— Fidel : capacité de tallage assez forte et hauteur de
paille moyenne

— Capitole et Castan (blé alternatif) : capacité de talla-
ge moyenne et hauteur de paille assez courte.

Avoine

Une avoine d'hiver (cv. Fringante) est employé la pre-
miére année et une avoine de printemps (cv. Selma) la
deuxiéme année.

Conditions de culture

Les essais sont implantés sur un sol limono-argileux
aprés une culture de pois protéagineux de printemps
lannée précédente et d'orge de printemps l'année
antérieure. La parcelle d'essai est fertilisée avec 110
unités de P, O5 et K, 0 a l'automne et avec 150 unités
d'azote fournies en 2 apports équivalents au prin-
temps: au tallage et & la montaison du blé. Les semis
du blé d'hiver et de l'avoine d'hiver sont effectués
simuitanément (29 octobre 1985 pour le premier essai
et 24 octobre 1986 pour le deuxiéme essai), ce qui
permet d'obtenir des levées concomitantes, dans de
petites parcelles de 7 m de longueur et de 1,25 m de
largeur, dont 5,4 m2 sont récoltables. Chacune des
parcelles comporte 6 lignes de blé et 7 lignes d'avoine
semées dans linter-rang du blé, qui est de 15 cm. Le
blé est semé a la densité de 250 semences par m2 et
l'avoine aux densités prévues dans le dispositif expéri-
mental agronomique. Le semis d'avoine de printemps
est réalisé dans l'inter-rang du bié (9 mars 1987) a des
densités au moins 2 fois supérieures aux densités pré-
vues. Un éclaircissage des plantules surnuméraires
est pratiqué peu aprés la levée (6 avril 1987).

Les autres adventices sont supprimées par un trai-
tement herbicide différent chaque année :

— 1985-1986 : dichlorprop (1 225 g/ha) + MCPA
(350 g/ha) + mecoprop (525 g/ha) appliqué au stade
mi-tallage du blé le 6 mai 1986;

- 1986-1987 trifluraline (960 g/ha) + linuron
(480 g/ha) appliqué en prélevée le 27 octobre 1986.

Le dispositif expérimental est celui du split-plot a 2
facteurs et comporte 5 répétitions. Dans chaque expé-
rience, les 2 facteurs étudiés sont les suivants :

Facteur principal (Vi, a 4 niveaux)

4 cultivars de blé d'hiver :
- V1 = Fidel;

~ V2 = Capitole;

- V3 = Castan;

- V4 = Talent;

Facteur subsidiaire (Dj)

A 3 niveaux en 1985-1986 (3 densités de
concurrence de l'avoine d'hiver)

— DO = aucune semence par m2;
— D1 = 10 semences par m2;
- D2 = 20 semences par m?2
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A 7 niveaux en 1986-1987 (7 densités de
concurrence de l'avoine de printemps)

— DO = aucune plante par mz;
— D1 = 2,5 plantes par mz;

— D2 =5 plantes par m2;

— D3 = 7,5 plantes par m?;

— D4 = 10 plantes par mz;

— D5 = 12,5 plantes par mz;
— D6 = 15 plantes par m2.

Mesures et comptages

Chacune des parcelles élémentaires Vi Dj en 1985-
1986 et Vi DO, ViD2, Vi D4 et Vi D6 en 1986 est répé-
tée 2 fois dans le dispositif, de fagon a effectuer des
prélevements de plantes sur des parcelles spéciale-
ment réservées a cet effet («parcelle de préléve-
ment»). Dans ces parcelles de prélévement, I'évolution
du développement du bié est suivie en fonction du
temps (sur la variété Talent en 1985-1986 et sur toutes
les variétés en 1986-1987). Les stades phénologiques
sont déterminés selon une méthode décrite antérieure-
ment (Malvoisin, 1984). Sur les parcelles destinées a
la récolte («parcelle de récolte»), les levées de blé
sont comptées au stade 3 feuilles a 1 talle du blé (2
avril 1986 : stade 1 talle, 4 mars 1987 : stade 3
feuilles). De plus, des comptages d'avoine sont effec-
tués au stade début tallage du blé (2 avril 1986 et 14
avrit 1987). Enfin, des comptages d'épis et de pani-
cules ont fieu au moment de la maturation (15 au 31
juillet 1986 et 1987). Ces comptages sont réalisés sur
2 placettes fixes de 0,45 m2 disposées a chaque extré-
mité de la parcelle. Les composantes du rendement
sont mesurées sur ces placettes fixes quelques jours
avant la récolte. Puis l'avoine est enlevée manuelle-
ment sur toutes les parcelles avant la récolte du blé
(30 juillet 1986 et 4 aolt 1987), faite mécaniquement
avec une micromoissonneuse-batteuse.

Sur les parcelles de récolte comme sur les pla-
cettes de chacune d'entre elles, les rendements sont
mesurés ainsi que I'humidité des grains, afin d'expri-
mer chaque rendement & 15% d'humidité. Les pour-
centages de pertes de rendement (%) dus a chaque
densité d'avoine sont calculés ainsi :

Yio-Yif
(%)= ——"—x100
Yio
ol Yio représente le rendement du témoin sans avoine
a la densité DO (parcelles Vi D0) et Yij le rendement
de la parcelle correspondante a la densité Dj présente
ala récolte.

Traitement des résultats

Les résultats sont traités statistiquement par la métho-
de d'analyse de variance d'un dispositif split-plot a 2
facteurs (Snedecor & Cochran, 1971). Les effets de
chacun des 2 facteurs et les interactions significatives
sont recherchés. Lorsque l'interaction entre la densité
d'avoine et le cultivar de blé est significative, la parti-
tion de !a somme des carrés correspondante est effec-
tuée (Little, 1981) et des équations de régression cal-
culées a l'aide de programmes statistiques (logiciel
SAS).

RESULTATS ET DISCUSSION

Evolution de la densité d'avoine au cours du
temps

En 1986, les comptages de levées d'avoine
effectués au stade 1 talle de blé ont montré que
les densités de peuplement sont réduites a 50-
70% par rapport aux densités de semis. A partir
de cette date, les densités de peuplement de
lavoine sont restées  approximativement
constantes jusqu'a la récolte (Fig. 1a). Le
nombre de panicules d'avoine par m2 varie peu
entre les 4 cultivars : 23 a 27 pour la densité D1
et 33 & 42 pour la densité D2 (Fig. 1b). Tous cul-
tivars confondus, la densité moyenne de I'avoine
au début du tallage est de 5,1 plantes par m2
pour la densité D1 et de 8,2 plantes par m2 pour
la densité D2 (Tableau la). Quel que soit le culti-
var, le nombre de panicules par plante est tou-
jours plus faible a la densité D2 (4,4 panicules
par plante en moyenne) qu'a la densité D1 (5,2
panicules par plante en moyenne).

En 1987, le nombre de pieds d'avoine a la
maturation du blé est réduit de 20-25% en
moyenne par rapport a la densité de peuplement
obtenue par éclaircissage au stade 3 feuilles du
blé, excepté pour le cultivar Castan (Tableau Ib
et Fig. 1¢). Comme en 1986, les densités
moyennes de panicules par m2 a maturation,
sont différentes pour chaque densité de popula-
tion d'avoine présente au stade 3 feuilles du blé.
En revanche, le nombre de panicules par plante
est plus faible qu'en 1986 et ne diminue pas avec
la densité. L'effet de concurrence intraspécifique
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Fig. 1. Relation entre la densité de peuplement et la densité
de semis d'avoine d'hiver dans une culture de bié d'hiver pour
différents cultivars de blé.

a, b : essai 1985-1986; c, d : essai 1986 - 1987; d, : densité
de semis; d, : Densité estimée (en nombre de plantes d'avoi-
ne par m2)

O : au stade 3 feuilles (1987), ou 1 talle (1986) du blé; ® : a
maturation

p, : Densité estimée (en nombre de panicules d'avoine par
m2 : B ); F : Fidel; CP : Capitole; CS : Castan; T : Talent.
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Tableau l. Densités moyennes d'avoine dans les parcelles de récolte.

Densité Nombre de pieds d'avoine Nombre de panicules d'avoine
d'avoine par m2 a maturation
par m2 a la reprise a maturation par m2 par plante
(1) de végétation (2)
a) Essai 1985 - 1986
0 0 0 0 0
10 51 46 24,0 52
20 8,2 8,9 39,2 4,4
b) Essai 1986 - 1987
0 0 0 0 0
2,5 2,7 3.4 10,3 3,0
5 5,0 4.8 14,0 2,8
7.5 7,9 7,0 19,0 2,6
10 10,0 8,8 25,2 2,9
12,5 12,5 10,6 28,9 2,7
15 14,5 12,9 34,4 2,7

(1) Essai 1985-1986 : densité de semis
Essai 1986-1987 : densité de peuplement apres éclaircissage
(2) Essai 1985-1986 : densité d'avoine d'hiver au stade 1 talle du blé

Essai 1986-1987 : densité d'avoine de printemps au stade 3 feuilles du bié

est moins marqué pour 'avoine de printemps que
pour l|'avoine d'hiver, aux niveaux de densité
choisis. A densité égale, le nombre de pieds et
de panicules d'avoine par mz2 differe peu entre
Fidel, Capitole et Talent, alors que l'avoine pro-
duit plus de pieds et environ 2 fois plus de pani-
cules par m2 en présence de Castan (Fig. 1c et
1d). Le meilleur développement de 'avoine dans
ce dernier cas pourrait s'expliquer par la plus
grande sensibilité au froid du cultivar Castan : les
plantules survivantes a la reprise de végétation
ont plus souffert de la concurrence de l'avoine
que celles des autres cultivars (Tableau Il). Dans
d'autres conditions environnementales, il a été
prouvé que des cultivars de blé, exigeants quant

a leurs besoins en vernalisation, manifestent une
tendance a étre défavorisés dans leur concurren-
ce avec Lolium rigidum Gaud (Flood & Halloran,
1984).

Influence de la densité d'avoine sur le rende-
ment du blé

Lorsque le blé n'est pas soumis a la concurrence
de l'avoine, les rendements parcellaires varient,
selon le cultivar utilisé, de 65,5 g/ha a 75,5 g/ha
en 1986 et de 67,5 g/ha a 75,9 g/ha en 1987
(Tableau 1l1). En situation de concurrence avec
'avoine, il existe, chaque année, un effet haute-

Tableau Il. Densités moyennes de blé par cultivar, estimées a différents stades dans les parcelles de récolte.

Essai 1985-1986

Nombre de plantes

Essai 1986-1987

Nombres de plantes de blé par m2

Cultivar de blé par m? au stade 1 feuille au stade 3 feuilles
au stade 1 talle du blé du blé
2 avril 1986 19 novembre 1986 4 mars 1987
Fidel 178,5 177,8 180,6
Capitole 188,2 174,5 180,9
Castan 217,9 157,3 127,5
Talent 201,3 195,3 178,7
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Tableau lll. Effet de I'année et du cultivar de blé sur le ment significatif (P<0,01) du cultivar de bié
rendement du blé d'hiver dans les parcelles témoins (Tableau V). Le rendement du cultivar Capitole
sans avoine. est inférieur chaque année a celui de Talent, cul-

tivar considéré comme témoin en raison de son
utilisation fréquente en Bourgogne.

Rendement parcellaire (en q/ha)
Cultivar L'effet de la densité d'avoine sur le rendement
1985-1986 1986-1987 ne se manifeste qu'en 1986 : la perte moyenne
de rendement s'éleve déja a 6,1% a la densité de
5,1 plantes d'avoine d'hiver par m2. En 1987, les

Fidal 753 72,9 pertes moyennes de rendement atteignent seule-
Capitole 65,5 71,2 t 1.4% et 3.29% d it
Castan 758 675 ment 1,4% et 3,2% aux densités moyennes res-

Talent 75.5 75.9 pectives d'avoine de printemps de 5,0 &4 10,0
plantes par m2 au stade 3 feuilles de blé. L'ab-
sence d'effet significatif (P>0,05) de la densité
d'avoine de printemps sur le rendement du blé
d'hiver en 1987 est a mettre en relation avec

Tableau IV. Influence de la densité d'avoine sur le rendement de différents cultivars de blé d'hiver.

Essai 1985-1986 Essai 1986-1987
Traitement Rendement Augmentation ou Traitement Rendement Augmentation ou
(en g/ha) perte de rendement (en q/ha) perte de rendement
par rapport au témoin par rapport au témoin
(%) (%)
Cultivar Cultivar
Fidel 71,9 + 2,9 Fidel 73,0 - 28
Capitole 62,5 -10,6 Capitole 68,7 - 85
Castan 69,1 - 1.1 Castan 65,5 -12,8
Talent (témoin) 69,9 - Talent (témoin) 75,1 -
Densite Densité
de population de population
d'avoine d'hiver d'avoine de printemps
au stade de au stade 3 feuilles
1 talle du blé du blé
0 72,3 - 0 71,9 -
2,7 70,6 - 18
5,1 67,9 - 61 5,0 70,9 - 1,4
7,9 69,7 - 3.1
8,2 65,0 -10,1 10,0 69,6 - 3.2
12,5 70,9 -14
14,5 70,3 - 22
Résuiltats de I'analyse de variance :
Essai 1985-1986 Essai 1986-1987
Source de la variation Carré moyen Erreur Signification  Carré moyen Erreur Signification
A = cultivar 246,77 12,24 b 650,41 8,23 b
B = densité de population 269,74 5,38 * 12,56 8,84 NS
d'avoine
C = interaction Ax B 17,35 5,38 * 8,24 8,84 NS

NS = Effet non significatif (P>0,05)
= Effet significatif (0,01<P<0,05)
** = Eftet hautement significatif (P<0,01)
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I'époque de végétation des 2 espéces en concur-
rence. Il est en effet connu que l'avoine au stade
plantule est particulierement sensible a la
concurrence des autres céréales et gu'elie ne
manifeste un fort effet concurrentiel qu'a partir du
tallage (Chancellor, 1976). Dans une culture de
blé de printemps (Bastion), le seuil de nuisibilité
du méme cultivar d'avoine de printemps (Selma)
était compris entre 16 et 28 plantes par m2
(Caussanel et Kafiz, 1986). L'absence d'effet
densité en 1987 confirme ces résultats dans une
culture de blé dhiver. Lorsqu'une avoine se
développe plus précocement dans un blé d'hiver,
le seuil de nuisibilité est plus proche de celui qui
a été déterminé dans l'essai de 1986 : environ 5
plantes par m2 (Gonzales-Ponce, 1982). De
fagon analogue, il a été démontré que la date de
semis du blé influencait la diminution de rende-
ment de cultivars de blé soumis a la concurrence
d'une mauvaise herbe comme Setaria viridis (L.)
P. Beauv. (Blackshaw et al., 1981) ou Avena ste-
rilis L. ssp ludoviciana (Efthimiadis & Skorda,
1983).

Comme l'interaction «cultivar x densité» s'est
montrée significative (0,01<P<0,05) en 1986, I'ef-
fet de la densité d'avoine d'hiver sur le rende-
ment du bié a été étudié en fonction du cultivar.
En reliant le rendement et le nombre de pieds
d'avoine au tallage du bié, il est possible de cal-
culer une équation de régression linéaire haute-
ment significative (P<0,01) pour 3 cultivars seule-
ment (Fidel, Castan et Talent). Pour Capitole,
I'équation de régression la mieux ajustée aux
données de l'essai est de nature quadratique
(Fig. 2). Dans chaque équation de régression de
la perte de rendement en fonction de la densité
adventice, l'intervalle de confiance de la moyen-

4
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Fig. 2. Relation entre le rendement du blé (y, en g/ha) et le
nombre de pieds d'avoine par m2 au début du tallage (x) pour
différents cultivars de blé (essai 1985 - 1986) (Seuls figurent
les points correspondants aux moyennes de rendement pour
chaque densité D).

—uF - FJidelz y =7544 - 0,807 x r2=0,985
®----- ® CP = Capitole : ' =66,12-0,117 x2 r2 = 0,949;
— . — CA=Castan: y = 72,04 - 0,661 x r2 = 0,684,
A AT=Talent: y =7538 - 1,242 x r2 = 0,998;
r2 = coefficient de détermination

ne vraie (P = 0,05) a été calculé. Il est alors pos-
sible de déterminer, pour chacun des 4 cultivars,
un seuil biologique de nuisibilité, exprimé ici par
la densité critigue d'avoine, c'est-a-dire par la
densité a partir de laquelie une perte de rende-
ment est statistiquement décelable (Caussanel,
1989). Pour Fidel, Castan et Talent, le seuil biolo-
gique de nuisibilité de I'avoine d'hiver Seima est
compris entre 1 et 2 plantes par m2, mais pour
Capitole il est légérement supérieur (3 piantes
par m2} dans les conditions expérimentales de
'essai 1985-1986 (Fig. 3). Des courbes de
réponse trés voisines ont été obtenues pour les
autres variables de densité étudiées, que la den-
sité soit la densité réelle de la parcelle ou la den-
sité estimée sur 2 placettes, qu'elle soit mesurée
au tallage ou a maturation {(Mondragon, 1988).

Influence de la densité d'avoine sur les com-
posantes du rendement

Dans l'essai de 1985-1986, 'augmentation de la
densité d'avoine d'hiver a principalement réduit ie
nombre d'épis de blé par plante et le poids de
1000 grains, tous cultivars confondus
(Tableau V). L'interaction «cultivar x densité»
n'étant significative pour aucune des compo-
santes du rendement (P>0,05), la réponse a l'ef-

: )

FIDEL

CAPITOLE

W B W O w m @D

P
CASTAN

TALENT

<

Fig. 3. Relation entre la perte de rendement du blé (p, en
g/ha) et le nombre de pieds d'avoine par m? au début du tal-
lage (x ) pour différents cultivars de blé (essai 1985-1986)
Fidel : 5 = 0,807 x ; Capitole : g = 0,117 x 2 ; Castan :
p =0,661x;Talent: 7 =1,242 x

"] Intervalle de confiance de la moyenne vraie
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Tableau V. Influence de la densité d'avoine sur les composantes du rendement et le rendement estimé de différents

cultivars de blé d'hiver.

Densité d'avoine Fidel Capitole Castan Talent Moyenne
par m?
a) Nombre d'épis de blé par m2 (NEBM)

0 457 455 500 600 499
5,1 459 448 459 617 494
8,2 443 425 465 554 470
Moyenne 451a 4402 471a 5860

b) Nombre d'épis de blé par plante (NEBP)
0 2,47 2,41 2,23 2,90 2,50
5,1 2,70 2,32 2,24 3,13 2,60
8,2 2,46 2,32 2,04 2,77 2,40
Moyenne 2,54c¢ 2350 2,17 a 2,93d

¢) Nombre de grains par épi (NGBE)
0 35,8 33,1 37,3 31,4 34,4
5,1 35,4 31,8 35,3 29,9 33,1
8,2 36,8 32,3 34,3 31,4 33,7
Moyenne 36,00 324= 35,60 30,92

d) Poids de mille grains (en g) (PMGB)
0 46,3 47,0 42,0 39,3 43,7
5,1 45,5 47,3 41,0 38,2 43,0
8,2 45,2 46,4 41,4 37,8 42,7
Moyenne 45,6¢ 46,9¢ 41,50 38,4

e) Rendement estimé (en g/ha) (RENE)
0 748 70,6 77,86 72,8 73,9
5,1 73,5 66,7 66,2 70,2 69,1
8,2 73,0 62,1 65,6 64,8 66,4
Moyenne 73,7¢ 66,52 69,82 69,3 a0
Résultats de l'analyse de variance

Essai 1985-1986 Essai 1986-1987

Variable NEBM NEBP NGBE PMGB RENE NEBM NEBP NGBE PMGB RENE
A : Cultivar
Carré moyen 67569 1,600 9220 21546 13487 466956 10,360 509,60 594,94 589,67
Erreur 2294 0,030 8,60 2,86 33,93 2066 1,168 1,15 1,65 42,06
Signification *k *& * N *k * *k *h *k ok *k
B : Densité d'avoine
Carré moyen 4833 0,197 8,89 4,69 293,46 1804 0,056 1,80 0,55 28,60
Erreur 1958 0,049 6,80 1,17 21,03 1126 0,133 1,40 0,80 15,86
Signification NS * NS * e NS NS NS NS NS

Deux lettres différentes indiquent une différence significative entre deux moyennes variétales au seuil de probabilite 0,05
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fet de la densité d'avoine sur le nombre d'épis de
blé par plante ou sur le poids de 1 000 grains est
indépendante du cultivar. Aucun effet significatif
(P>0,05) di a la densité d'avoine sur les compo-
santes du rendement n'a été constaté dans l'es-
sai de 1986-1987.

L'élaboration du rendement est physiologique-
ment différente pour chague cultivar de blé d'hi-
ver, comme le montrent les effets variétaux obte-
nus chaque année sur toutes les composantes
du rendement. Le rendement estimé peut étre
calculé par la formule suivante :

Rendement estimé (en g/ha) =
NEBM x NGBE x PMGB x 104

ou NEBM représente le nombre d'épis de blé par
m2, NGBE le nombre de grains de blé par épi et
PMGB le poids de 1000 grains de blé en g, a
15% d'humidité.

Toutes densités confondues, la comparaison
par le test Duncan des moyennes variétales pour
chaque composante du rendement montre de
nettes différences génétiques entre cultivars :

— un nombre d'épis de blé par m2 plus élevé pour
Talent et plus faible pour Capitole, Fidel et Cas-
tan, ce qui confirme la différence de tallage-épi
du cv Talent,

— un nombre de grains par épi plus grand pour
les cultivars Fidel et Castan,

— un poids de mille grains plus important pour les
cultivars Fidel et Capitole.

Différences variétales de réponse a la
concurrence et d'effet partenaire du blé

Chez le blé Talent, I'évolution du développement
de plantes soumises ou non a la concurrence de
'avoine montre que ni le rythme d'apparition des
feuilles du brin-maitre, ni celui des talles, ne pré-
sentent de différences liées a la densité d'avoine
(Fig. 4a). En l'absence de concurrence avec
l'avoine, le développement végétatif de ce culti-
var s'est déroulé plus précocement et la capacité
de tallage a été plus élevée en 1987 qu'en 1986
(Fig. 4b). En 1987, une régression du nombre de
talles épiées par rapport au nombre de talles for-
mées a été constatée pour tous les cultivars. En
1986 comme en 1987, le tallage plus important
de Talent par rapport aux trois autres cultivars se
traduit a la récolte par un nombre plus élevé
d'épis par plante (Tableau V). Cet avantage
génétique, qui a contribué a -assurer une plus
grande productivité du cultivar Talent, ne Iui per-
met pas cependant de bien résister a la concur-
rence de l'avoine d'hiver (Fig. 3). D'autres résul-
tats expérimentaux ont montré que des
différences de pouvoir concurrentiel ne peuvent

Fig. 4. Relation entre le nombre de talles (n,) et le nombre de
feuilles (n;) du maitre-brin par plante de blé

a) pour le cultivar Talent, a chaque densité d'avoine (essai
1985-1986) Nombre de talles : D0 —@; D1 &--- - - *;
Da2v- V. Nombre de talles épiées DO (:)———(:)
D1 @ --- & ; D2V V.

b) pour les 4 cultivars de blé, a la densité DO (essai 1986-
1987). Nombre de talles : F = Fidel B— - —H ;
CP = Capitole ¥- - - - ¥; CA = Castan &-- - - - #; T = Talent
*—=o. Nombre de talles épiées F - m

CP.V - VW;CA: @®---@ T:(@ OF

étre attribuées d'une maniére simple a des cri-
teres purement morphologiques, comme la hau-
teur de paille ou la capacité de tallage (Moss,
1985; Challaia et al., 1986).

En 1986, les analyses de biomasse des par-
ties aériennes de blé indiquent que la biomasse
de blé (de paille ou d'épis) diminue avec la densi-
té d'avoine d'hiver alors que la biomasse totale
(de blé et d'avoine) augmente (Fig. 5a). Des dif-
férences s'observent entre cultivars : si le cultivar
Fidel a réagi plus tardivement a la concurrence
de l'avoine, au moment du remplissage des
grains, la hauteur de paille plus courte du blé
Talent I'a rendu assez tét sensible a la concur-
rence de l'avoine, comme le fait a été démontré
chez des blés a paille trés courte et a cycle biolo-
gique comparable (Wimschneider & Bachthaler,
1979; Blackshaw et al., 1981). A ces densités
faibles, l'augmentation de la densité totale de
peuplement (blé et avoine) permet encore une
meilleure utilisation des ressources environne-
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DpD¢D2 0D¢ D2 x

Fig. 5. Effet de la densité d'avoine d'hiver (x, en nombre de
pieds par m2) sur la production du blé et de l'avoine en
concurrence en fonction du cultivar de blé (essai 1985-1986).
F = Fidel; CP = Capitole; CA = Castan; T = Talent

a) effet sur la biomasse & maturation. yb = poids de matiére
fraiche des parties aériennes (en g/m2) @ avoine; & épis
de blé; paille de blé b) effet sur le rendement.
yr=rendement (en g/ha); d'avoine; de blé

mentales, alors que pour des densités beaucoup
plus élevées, la matiere séche totale des parties
aériennes de céréales en concurrence varie peu
(Caussanel & Kafiz, 1986).

Les effets de densité sur le rendement estimé
du blé reproduisent les effets précédents sur la
biomasse a maturation du blé (Fig. 5b), mais il
n'existe plus de différence significative (#>0,05)
liée a la densité entre les rendements totaux en
grains : la concurrence entre le blé et I'avoine est
devenue plus sévere pour la production de
semences.

De tels résultats montrent que, lorsqu'il s'agit
de comparer le pouvoir compétitif de plusieurs
cultivars vis-a-vis d'une adventice, il convient
d'analyser le fonctionnement intégré des 2
espeéces en concurrence sur plusieurs para-
metres de croissance et de développement. En
effet, comme le prouvent des expériences de
concurrence entre différents cultivars de blé d'hi-
ver et Avena sterilis ssp ludoviciana (Torner et
al., 1985) ou Bromus tectorum L. (Challaia et al.,
1986), la perte de rendement la plus faible d'un
cultivar vis-a-vis de la graminée adventice n'est
pas nécessairement corrélée avec la capacité
d'étouffement la plus forte de la plante cultivée
envers la mauvaise herbe. La capacité d'un culti-
var a supprimer la croissance des mauvaises
herbes pourrait étre reliée a la quantité de lumié-
re interceptée a certains stades de développe-
ment végétatif de ce cultivar (Wicks et al., 1986).

Par ailleurs, 'augmentation de fertilisation azotée
est susceptible de remplacer la suprématie d'un
cultivar de blé par celle d'un autre dans leur
concurrence avec Avena fatua L. (Henson & Jor-
dan, 1982).

CONCLUSION

Les résultats présentés montrent que le seuil de
nuisibilité biologique d'une avoine d'hiver consi-
déré comme adventice, dans une cuiture de blé
d'hiver, varie selon l'aptitude a la concurrence
du cultivar utilisé. La sensibilité variétale a la
concurrence d'une avoine d'hiver (cultivar Frin-
gante) a été examinée sous des aspects géné-
tiqgues et fonctionnels pour 4 cuitivars. En 1986,
seul Capitole présente un rendement inférieur a
celui des trois autres. Talent, qui a eu le plus fort
rendement en l'absence d'avoine, a été trés tot
sensible a la concurrence de celle-ci en raison
de sa paille plus courte : a la récolte, le nombre
d'épis par plante ou le poids de 1 000 grains ont
été nettement diminués. Fidel s'est montré plus
résistant et la concurrence de l'avoine ne s'est
exprimée que trés tardivement, au moment de la
formation des grains. Les pertes de rendement
ont été moins élevées pour Castan dans la
gamme de densités d'avoine expérimentée. Le
rendement de Capitole, qui a été le plus faible en
I'absence d'avoine, a subi proportionnellement
moins de réduction que celui des autres cultivars
en fonction de la densité d'avoine. Le seuil biolo-
gique de nuisibilité de Capitole s'est montré lége-
rement plus élevé que celui des autres cultivars :
3 plantes par m2 au lieu de 1 a 2 plantes par mz2.

En 1987, c'est Castan qui a montré le rende-
ment le plus faible en I'absence d'avoine, qui
était ici une avoine de printemps (cultivar Selma).
Les densités d'avoine de printemps, comprises
entre 0 et 15 plantes par m2, n'ont pas montré
d'effet sur le rendement de chacun de ces 4 culti-
vars, en raison de l'avantage de précocité de
développement du blé sur I'avoine au moment de
la levée de l'avoine de printemps. Dans les
conditions de cet essai, le seuil biologique de
nuisibilité de cette avoine de printemps dans le
blé d'hiver a donc été supérieur a 15 plantes par
m2.

Pendant les 2 années d'expérimentation, I'étu-
de du fonctionnement intégré comparatif des
plantes d'avoine et de blé a permis d'expliquer
au moins partiellement les pertes de rendement
constatées par les mesures des composantes du
rendement et des biomasses des plantes en
concurrence. De telles mesures sont essentielles
pour saisir les effets dus aux variations de l'offre
environnementale qui modifient chaque année le
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développement des plantes en présence, et par
suite, les seuils biologiques de nuisibilité d'une
adventice dominante dans une céréale.
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