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Caractérisation de 'adaptation agronomique des
blés paysans et modernes sur le territoire Luberon-Lure
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RESUME

Les variétés paysannes de céréales ont failli disparaitre du territoire du Parc naturel régional du Luberon (PNRL). Elles
contribuent au développement d’une agriculture durable et a la biodiversité végétale. Depuis 2014, avec 'appui de
la Fondation de France, le Conseil départemental 04 et la Région PACA, Agribio 04 (Groupement des agriculteurs
biologiques des Alpes-de-Haute-Provence) et le PNRL en partenariat avec Uinstitut du végétal Arvalis, ont collecté et
multiplié des variétés de blé qui tendent & disparaitre alors qu'elles apparaissent comme essentielles 4 la conservation du
patrimoine local. Il fallait donc étudier ces variétés afin de savoir si elles étaient en adéquation avec la nature des sols
et climats du Luberon et valider leur aptitude a la panification. Des essais conduits pendant 4 ans sur la commune de
Mane chez Gérard Daumas puis chez Hugues Massuco ont eu pour objectif d’identifier le comportement des variétés
de blé tendre et leur résistance au stress hydrique. Chaque année, Agribio 04 et Arvalis ont testé en micro-parcelles
plusieurs dizaines de variétés de blé en bio, pour moitié paysannes et moitié modernes, au sec ou bien a l'irrigation, en
vue d’apprécier leur capacité 4 faire le plus grand nombre de grains au m2 tout en offrant en méme temps une meilleure
qualité boulangere.

Les premiers constats sur le plan agronomique pendant 4 ans ont permis ainsi de mieux caractériser les variétés de blé
tendre.La sélection des blés s’est opérée également en fonction des terroirs sur des variétés plus adaptées au changement
climatique. Cette expérimentation a eu pour finalité d’identifier les meilleures variétés paysannes afin de les proposer a
la meunerie artisanale.

Mots-clés: Sélection participative, variétés paysannes, agriculture biologique, pratiques agro-écologiques, change-
ment climatique.

TITLE

Characterization of the agronomic adaptation of peasant and modern wheat on the Luberon-Lure territory

ABSTRACT

Peasant varieties of cereals almost disappeared from the area of Parc naturel régional du Luberon (PNRL). They contribute to
the development of a sustainable agriculture and vegetal biodiversity. Since 2014, with the financial support of the Fondation de
France, the Departement of Alpes de Haute Provence and the Region PACA, Agribio 04, the PNRL and Arvalis have collected and
multiplied pesaent wheat varieties which tend to disappear while they seem to be important to local patrimony conservation. It
was necessary to study these peasant varieties in order to know if they were in adequation with the type of soils and climates of the
Luberon and in order to validate their aptitude to make bread. Trials managed during five years in Mane on the farmes of Gerard
Daumas and Hugues Masucco aimed to characterize the agronomic behaviour of modern and peasant varieties of bread wheat and
their resistance to hydric stress. Every year, Agribio 04 and Arvalis tried in micro-plots between 20 and 30 varieties, half of which
are peasant and modern dry or irrigated.

The peasant varieties are less productive but have a higher level of proteins. Irrigation is not very influent on their yield but they seem
to be less adapted than modern varieties to thermic and hydric stress.

Keywords: Participatory selection, old varieties, organic farming, agroecology, climate change.
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INTRODUCTION
Historique

En 1985, des techniciens du Parc du Luberon re-
trouvent des semences de la variété « Bl¢ meunier d’Apt »
chez un agriculteur retraité de Buoux (84). Il s’agit d’une
Touzelle blanche sans barbe (ou Saissette) attestée en
1887 qui avait quasiment disparu. Des récits de 1808
relatent que la farine « blé meunier d’Apt » était au XIX¢
siecle tres appréciée localement par les boulangers et les
ménageres pour la fabrication des giteaux. Une étude
ethno-historique commandée par le groupement des
agriculteurs biologiques de Haute Provence (Agribio 04)
est conduite en 2007 par Elise Bain sous la direction de
Dani¢le Musset du Musée départemental de Salagon. Elle
met en évidence les intéréts agronomiques et nutrition-
nels multiples de certaines de ces anciennes variétés de
blé dont le « Meunier d’Apt » autrefois cultivé en Haute
Provence et plus particulierement sur le territoire du Parc
naturel régional du Luberon. Une poignée d’agriculteurs
bio en convention d’expérimentation se réapproprient
alors la variété. Un partenariat encadré par I'Institut du
végéral Arvalis et Agribio 04 se construit des 2008 avec
des producteurs motivés par la biodiversité et la conserva-
tion du patrimoine végétal local. Le Moulin Saint Joseph
4 Grans (Bouches-du-Rhone) et des boulangers du terri-
toire sont alors associés a la création d’une micro filiére
territoriale : « blé-farine-pain au Blé meunier d’Apt » sou-
tenue par le Parc naturel régional du Luberon.

Eléments de contexte

Avec linstallation récente de paysans boulangers sur le
territoire Luberon-Lure, certains producteurs de céréales
manifestent U'intérét d’expérimenter de nouvelles varié-
tés paysannes de blé, adaptées localement a la production
biologique et & des itinéraires techniques innovants et res-
pectueux de 'environnement.

Depuis les années 1950, avec I'apparition des premicres
variétés de blé sélectionnées, la recherche a été axée sur
des criteres de productivité sans tenir compte de I'engage-
ment naturaliste de certains agriculteurs face a la diversité
de leurs sols et de leurs pratiques culturales. Aujourd’hui,
force est de constater que l'agriculteur dans son cceur
de métier est bien souvent le plus & méme d’évaluer les
potentialités de son systeme agricole et d’agir en consé-
quence pour en assurer sa pérennité environnementale.

Cette ferveur pour le maintien de la biodiversité domes-
tique a été vérifie au travers du recueil de témoignages
réalisé pour I'édition des livres « Moissons de savoirs »
(Amir & Charles, 2015) et « Vers 'agroécologie, Paroles
de paysans» (PNR-PACA, 2017). Encore fallait-il au
préalable valider agronomiquement par des essais par-
ticipatifs de variétés modernes et paysannes de blé bio,
Iintérét ou non de réintroduire ces variétés paysannes
dans I'assolement.

Le partenariat, Parc naturel régional du Luberon,
Agribio 04, Institut du végétal Arvalis, agriculteurs avec les
apports des acteurs de la recherche et du développement
(Inrae*, RSP*, Inserm*), des instituts techniques (Itab*)
des partenaires filicre (Moulin Pichard, Moulin Saint
Joseph, organismes stockeurs, syndicats boulangers...)
des partenaires de I'éducation (écoles de la boulangerie,
lycées agricoles...), a donc permis entre 2014 et 2018
d’évaluer le comportement agronomique et les aptitudes
a la panification d’une trentaine de variétés de blé bio.

Contexte scientifique

Des besoins en sélection adaptés
au climat local

Lagriculture biologique a longtemps été considérée
comme le parent pauvre de 'amélioration génétique (Rol-
land ez al, 2012). En effet, les instituts de recherche ont
majoritairement orienté la sélection pour le systeme agri-
cole conventionnel, en sélectionnant principalement des
variétés 4 haut rendement pour des conditions favorables
de culture (forte fertilisation azotée et usage d’herbicides),
(Brac de la Pierriere et al, 2011; Rolland et al, 2012).
Néanmoins, si ces variétés sont productives dans des
conditions favorables de culture (nutrition azotée optimale
et forte régulation des herbes adventices), elles peuvent se
révéler inadaptées aux environnements stressants (Demeu-
lenaere & Goldringer, 2017), comme c’est usuellement le
cas dans des conduites en agriculture biologique.

Dans les systemes biologiques, les criteres de recherche
variétale s'axent principalement selon trois points:

Capacité a résister au stress azoté

- Dazote organique étant tres cher et difficilement ap-
porté aux moments optimaux des besoins de la culture,
Cest souvent le facteur le plus limitant du rendement et de
la qualité en agriculture biologique. Un choix de variété
ayant la capacité de mobiliser au mieux l'azote, d’assurer

un rendement optimal et un taux de protéines suffisam-
ment élevé afin de pouvoir commercialiser sans probleme
ses récoltes est nécessaire

Pouvoir couvrant

- 11 est recherché dans des variétés hautes en paille une
capacité & concurrencer et érouffer les adventices afin de
limiter les pertes de rendement

Résistance aux maladies
- Plusieurs maladies sont problématiques sur blé tendre
d’hiver, notamment la rouille jaune en Provence.

En région PACA, les défis techniques des grandes
cultures biologiques sont accentués par la présence d’un
climat méditerranéen. Celui-ci est caractérisé par des tem-
pératures échaudantes™ pour le blé durant I'été en fin de
cycle et des hivers doux avec des températures plus froides
A mesure que 'on monte dans les zones septentrionales.
La pluviométrie moyenne est comprise entre 600 et
700 mm/an, avec une répartition annuelle inégale. Ainsi
les hivers et les étés sont particulierement secs a 'inverse
des printemps et automnes qui peuvent étre tres arrosés
(Marguerie, 2015).

Depuis plusieurs années, le changement climatique se
fait ressentir sur la région. Une étude portée par Météo-
France promet une intensification des sécheresses printa-
niéres et estivales et une répartition des précipitations de
plus en plus aléatoire. Ces changements risquent d’induire
une augmentation du stress hydrique (et éventuellement
thermique) des cultures (Soubeyroux et al., 2011).

Différentes « stratégies variétales »

Devant le constat du manque de variéeés disponibles
sur le marché satisfaisant les attentes des agriculteurs bios
(Fontaine, 2003), des démarches de sélection végétale
pour la diversité des systemes et des marchés économiques
en AB sont nécessaires. Celles-ci font parties des huit prio-
rités de recherche identifiées en 2018 par le Conseil scien-
tifique de 'agriculture biologique (CSAB) (Meynard ez al.,
2018). Trois démarches complémentaires sont possibles
pour choisir des variétés appropriées & 'AB (Fontaine,
2003). Une premiere possibilité consiste & déterminer
parmi les variétés existantes, sélectionnées dans le cadre
de lagriculture conventionnelle, celles qui conviennent
le mieux aux exigences de 'AB (Fontaine, 2003). Ainsi,
depuis les années 2000, des programmes de sélection et

de criblage variétal menés en France ont intégré le pou-
voir couvrant, la hauteur de paille et la moindre sensibilité
aux stress azotés dans les critéres de sélection des blés bio
(David ez al., 2013). La seconde démarche correspond 2
la sélection de lignées répondant aux exigences de I'AB.
Ainsi, 'Inra a inscrit au catalogue en 2011 les deux pre-
micres variétés de blé tendre sélectionnées spécifiquement
pour lagriculture biologique. Il s'agit des variétés « Hen-
drix » et « Skerzzo » (Rolland ez /., 2012). Enfin, la troi-
sieme démarche consiste a valoriser les variétés paysannes,
connues aussi sous le nom de variétés anciennes, lesquelles
ont pour caractéristique d’avoir été obtenues principale-
ment avant la modernisation agricole et le recours géné-
ralisé aux produits phytosanitaires et engrais de synthese
(Demeulenaere & Goldringer, 2017). Comme ces variétés
nont pas d’existence juridique dans la plupart des regle-
mentations nationales du commerce ou de la protection
intellectuelle, cette étude s'en tient 2 la définition donnée
par le réseau Semences paysannes (RSP) en 2009: « Nous
entendons par “variétés paysannes’, les variétés que nous, pay-
sans, sélectionnons et que nous ressemons et continuons i faire
évoluer dans nos champs pour les adapter & de nowvelles né-
cessités agronomiques, alimentaires, culturelles, ou dues aux
changements climatiques. Nous considérons que ces activités
sont un droit imprescriptible de chaque paysan, chaque jar-
dinier et qu’il nous appartient de plein droit de gérer collec-
tivement le “patrimoine génétique” issu de milliers d'années
de travail de nos ancétres paysans. » (réseau Semences pay-
sannes, 2009 cité par Demeulenaere & Bonneuil, 2010).

Comportement comparatif des
variétés anciennes et modernes

Les variétés paysannes — ou anciennes -, ont été créées
avant les goulets d’étranglements liés & I'apparition de
la sélection « formelle » (sélection par fixation dans les
populations, puis sélection généalogique) et a lintensifi-
cation de la sélection et de I'agriculture durant la révo-
lution verte (qui a entrainé l'introduction de nouvelles
variétés) (Roussel ez al., 2005). Cette diversité génétique
présente un intérét en agriculture biologique puisqu’elle
permet I'adaptation dynamique d’une variété aux condi-
tions locales et aux changements climatiques. La culture
de ces variétés, comme le souligne son synonyme « varié-
tés de pays », revét donc une dimension 2 la fois sociale
(protection de I'héritage local) et économique (adaptation
des variétés au systeme de production, autonomie face a
l'industrie phytosanitaire et semenciére) (Bocci & Chable,
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2008). En effet, des études ont montré que ces variéeés
présentent des performances agronomiques comparables
aux variétés modernes en condition de faible intrant et en
agriculture biologique (Di Silvestro ez al., 2012).

Les travaux menés et relatés dans cette étude tendent a
nuancer ces résultats en démontrant une plus faible pro-
ductivité des variétés paysannes de blé, comparativement
aux modernes dans des conditions biologiques proven-
cales de production.

MATERIEL ET METHODES
Le dispositif d’essais

Des essais en micro-parcelles avec quatre répétitions ont
été menés sur la commune de Mane entre 2014 et 2018.
Les répétitions en quatre blocs distincts permettent de
pallier les différences pédologiques inter-parcellaires. Ce
dispositif permet d’étudier les variétés toutes conditions
érant égales par ailleurs. Chaque variété est semée 2 la
méme densité (350 & 400 grains/m?2). La conduite tech-
nique étant alors ensuite la méme sur chaque variéeé: opé-
rations de préparation du sol, dates de semis, désherbage
mécanique, fertilisation et dates de récolte.

Chaque micro-parcelle mesure 2 métres de large et 10
metres de long. Lessai est semé grice au matériel expéri-
mental d’Arvalis et récolté avec une moissonneuse-batteuse
également adaptée. Sur les trois premitres années d’essais
(semis 2014 4 2016), I'essai a été dédoublé, avec dans le
méme champ, le dispositif avec et sans irrigation. Cela
a permis, en fonction des sécheresses au printemps, de
mettre en évidence I'impact du stress hydrique sur le com-
portement des variétés. Ce dernier a été quantifié grace a
un suivi par des sondes tensiométriques et l'utilisation des
modeles agro-climatiques d’Arvalis (Garric ®, CHN ®).

Les mesures réalisées
Facteurs biotiques

Dégits de bioagresseurs

Pour ce qui est des bioagresseurs®, lors des différentes
visites parcellaires, un rapide suivi a été mis en place afin
de repérer si un phytopathogene ou ravageur est présent.
Le relevé de phytopathogene est principalement ce qui a
été observé. 1l consiste en une recherche de la présence de
maladie fongique sur les parties aériennes. A partir du mo-
ment ol un bioagresseur est identifié, un suivi régulier avec

4 blocs
T et Tt

Avec Irrigation

Fig. 1 : essais en micro-parcelles : modalités de répartition des variétés.

Facteurs abiotiques

Tension hydrique du sol

La tension hydrique du sol est consignée régulierement
afin de connaitre la disponibilité de la ressource en eau
pour la culture afin de déclencher l'irrigation pour les
blocs le nécessitant. Les tensiometres ont été relevés tous
les 7 jours en début de cycle, puis de plus en plus souvent
lorsque le manque d’eau commencait 2 se faire sentir afin
de pouvoir déclencher I'irrigation avant le moindre stress.
Il a été mesuré a 'aide de sondes tensiométriques (Water-
mark®) et d’un boitier de lecture. Les sondes ont été pla-
cées 2 30, 60 et 90 cm de profondeur afin de simuler au
mieux la disponibilité pour les racines du blé, I'essentiel
d’entre elles se situant généralement 4 60 cm de profon-
deur.

Reliquats azotés

Afin de connaitre I'azote minéral disponible dans le sol
2 un instant donné, des analyses de reliquats azotés ont
été réalisés a plusieurs périodes (sortie hiver, deux noeuds
et floraison) pour connaitre 'évolution de la disponibilité
en azote du sol. Les analyses ont été réalisées sur le pre-
mier (0-30 cm) et le deuxieme (30-60 cm) horizon du sol
en mélangeant plusieurs échantillons de terre sur toute la
parcelle. Les mesures, réalisées au plus tard 48h apres pré-
levement en conservant les échantillons 4 4°C pour mini-
miser la minéralisation, sont effectuées sur 100 grammes
de terre tamisée et diluée dans 100 ml d’eau déminérali-
sée. Apres filtration inverse, les mesures sont faites 4 'aide
d’un lecteur Nitrachek®.

Caractérisation du sol

Pour caractériser au mieux les parcelles, ainsi que les
rendements potentiels, des analyses de sol ont été réalisées
chaque année. Celles-ci se sont faites sur 5 a 10 préleve-
ments sur le premier horizon* 0 2 30 cm de profondeur en
condition de sol ressuyé.

Les mesures, réalisées par le laboratoire Galys, per-
mettent d’obtenir:

- la granulométrie

- la concentration en matiéres organiques

- le taux de calcaire

- la capacité d’échange cationique* (CEC)

- le pH

- le taux de P, O assimilable

- le taux de K,O, MgO et CaO échangeable.

Données climatiques

Les données météorologiques utilisées sont issues des
relevés du réseau Cirame, Météo France et Arvalis. Pour
chaque parcelle, la station la plus proche et la plus en
phase avec la région pédoclimatique est utilisée. Deux sta-
tions seront A disposition dans le département: Gréoux-
les-Bains et Chateau-Arnoux-Saint-Auban. En ce qui
concerne l'essai, un pluviometre, relevé apres chaque pluie
et chaque irrigation, est installé permettant d’obtenir des
relevés précis.

Suivi cultural

Stade de développement

Le stade de développement est suivi & chaque relevé de
tensiometre afin de suivre le bon développement de la
culture. Les dates de floraison et de précocité a épiaison*
sont particulierement suivies afin de repérer les variétés les
moins sensibles & 'échaudage. Il est consigné en se basant

sur Iéchelle de notation Zadock (Zadock et al., 1974).

Indice de nutrition azotée

Lindice de nutrition azotée (INN) est effectué a florai-
son et permet d’évaluer le niveau de carence en azote de la
culture. En effet, A ce stade, si la carence azotée est avérée,
I'impact sur le remplissage du grain sera non négligeable.
Le manque d’azote étant le facteur le plus limitant en AB,
le calcul de l'indice de nutrition azotée en est d’autant plus
important qu’il permet de caractériser & quel point cette
carence est avérée. (Deswarte, 2013).

Composantes de récoltes a la récolte

A marurité, la partie aérienne du blé a été récoltée. La
biomasse de paille ainsi que le nombre d’épis et d’épil-
lets* ont été quantifiés. Censemble des composantes de
rendement ont ainsi été déraillées par variétés: nombre
de grains/m? (nombre d’épis/m2, nombre d’épillets/épi,
nombre de grains par épillet et nombre de grains/m?) ainsi
que le PMG (Poids des 1000 grains).

Couverture du sol/hauteur de paille

La couverture du sol sera relevée en fin de tallage*, per-
mettant de connaitre le pouvoir couvrant des variétés, afin
de comparer ce dernier aux populations d’adventices et
d’évaluer si un impact est observable. La hauteur de toutes
les variétés de I'essai est mesurée & maturité pour caracté-
riser les variétés et, si possible, pour démontrer I'incidence
ou non de cette dernitre vis-a-vis de la concurrence des
adventices.

Indice de tallage

Lindice de tallage consiste & mesurer le nombre de
talles* par pied levé, il permet également de connaitre le
pouvoir couvrant.

Caractérisation des parcelles et
des pratiques culturales

Conditions pédoclimatiques

Les résultats accumulés sur quatre années d’essais sont
tres représentatifs des conditions moyennes de production
des céréales biologiques en région PACA: rendements
modérés et carence azotée importante.

Les trois premieres années d’essais (récolte 2015, 2016
et 2017) ont été réalisées avec deux modalités : une sans ou
avec irrigation, permettant ainsi de mesurer I'impact du
stress hydrique (et parfois thermique lors de températures
échaudantes a plus de 25°C) de fin de printemps ou de dé-
but d’été. La récolte 2018 est marquée par un printemps
historiquement pluvieux et une absence totale de stress
hydrique, événement particuli¢rement rare en Provence.

Mane se situe dans la région pédoclimatique du bassin
de Forcalquier. Au niveau pédologique, les essais ont été
réalisés les quatre années sur la méme exploitation, dans
des sols & profondeur relativement bonne pour la région
(150 mm de réserve utile*), pourvus en matiere orga-
nique (plus de 2%) et composés environ de 12% d’argile
et entre 25 et 35% et de limons et de sables. Les ana-
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lyses de sol réalisées sur 'essai mettent en évidence un sol

Conditions de culture

basique (pH de 8,7) s’expliquant par une forte quantité Année de semis 2014 2015 2016 2017
de calcaire total (379,7 g/kg). Le rapport C/N (taux de Les conditions de culture de chaque année d’essai sont — earal - hich P hich
carbone/taux d’azote) de 10,9 permet une minéralisation décrites dans le tableau n°1. Une des caractéristiques an- Précédant cultur Pois chiche Tournesol Limllle (11'1r1(gue)) ; Pois chiche
e . ) [ ; ournesol (sec
satisfaisante des apports organiques. La CEC moyenne  nuelles est la présence d’un stress azoté marqué quel que
de 81,20 meq/kg expose la difficulté du sol i retenir les  soit le précédent (faibles INN). Type de travail Labour Labour Labour Non labour
éléments minéraux. du sol
Date de semis 17/11/2014 09/11/2015 15/11/2016 02/11/2017
—— Conditions Humides Ressuyées Humides Tres seches
'i/ ,{./ ’Jﬁ/ ’31/ climatiques de (pluies intenses apres irrigation avant semis)
\ semis semis)
& v + ¥ 1 i P S YE §
Roulage* 28/02/2015
Repéres de croissances Semin Lewe 3heuilies Dt tallage Phein tallage Epi e  norudy Mdiose mlle  dplacn  Floasson Maturité
______ Stdesdublé @adok) | @ 5w . v w » % » n o Désherbage 15/04/2015 15/02 et 14/03 07/04
y— e (herse étrille) 06/03/2016
: ‘ s Indice de Irrigué : 0.39 Irrigué : 0.34 Irrigué : 0.34
i Nutrition Azoté a Sec:0.34 Sec:0.34
Formation des tiges Floraison
! Fertilisation 40 unités N 50 unités 55 unités en sec 60 unités
Tiaboration 11/03/2015 le 02/03/2016 40 unités en irrigué le 30/03/2017
&t (fin tallage)
d
rencemet Stress hydrique 150 mm sans 160 mm sans 200 mm sans irrigation 0 mm
g_ ST : e leriae du printemps irrigation irrigation 100 mm avec irrigation
i ] o (modélisation 80 mm avec 70 mm avec
.‘é Hiver doux : développement rapide Garric) irrigation irrigation
] 2015-2016 w.wm
3 Conditions Des températures Températures Températures inférieures Sécheresse longue et
H 200s2017. Bl "rev e climatiques échaudantes échaudantes a4 4 degrés au moment de exceptionnelle
* _ remarquables (supérieures a 30 (supérieures a la floraison (problemes de | de juin & novembre 2017 (95 mm)
2017-2018 Hiver pluvieus et froid tardif : Bonnes conditions de tallage degrés) entre le 30C) tardives fertilité), voir négatives Pluies abondantes et réguliéres
e i ' i grain laiteux et ayant pu impacter (gels d’¢pis) du 10 décembre 4 mi-avril :
! .

Fig. 2 : Résumé des conditions climatiques de 2014 & 2017 en fonction du cycle du blé.

Tableau 1 : conditions de cultures des variétés (2014-2017)

le grain pateux
ayant pu affecter le

le rendement des
variétés les plus

Sécheresse trés marquée en
mars et avril.

reconstitution des réserves

en eau du sol
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rendement par de tardives. Températures échaudantes . , ,
' R . Froid marqué et prolongé
Iéchaudage des le 10/06 (grain de fin tanvier A
L aqueux) : fort impact sur le Proch € lgolém viera m;u‘s
Modélisation Bains) corrigées en fonction des irrigations réalisées remplissage du grain ro: ; i dévels sans mci deniel sur
- les reliquats d’azote et les biomasses mesurés a florai- st 'e eve ;P P enfen ubie
Le modeéle CHN est utilisé pour modéliser les flux hy-  son i E:P isodes t;smmiuime':it .
. ) - . , e e uvieux, continus et abondants
driques et d’azote ainsi que la croissance et le développe- - les fertilisations azotées réalisées P :,ntre 1 avril et 10 juin :
ment de la culture. Ce modgtle prend en compte: - le précédent cultural et sa date de récolte. cumul de pluie de 195 mm
- la réserve utile du sol qui est paramétrée en fonction de Ce modetle permet ensuite d’identifier avec précision — . -
. A : . ) w . ‘s Irrigation (sur 24 mm le 23/04 12 mm le 22/04 20 mm le 24/04 Pas d’irrigation apres semis.
la profondeur de sol qui peut étre explorée par les racines, ~ 'ampleur et les périodes de stress hydrique et azoté vécus , , ! .
1 la teneur en matiéres organiques et la teneur en ar la plante Pessai concerné) et (moncaison) (scade F1) (monaison)
a .texture, a teneu ganiq P P o o o stade de la variété | 28 mm le 19/05 13 mm le 27/04 40 mm le 26/05
cailloux du sol Le modele AgroBox est utilisé pour visualiser les effets la plus précoce de (épiaison) 15 mm le 04/05 (Aoraison)
- les données variétales obtenues grice aux différentes  des conditions météorologiques sur la culture. En inté- Pessai 37 mm le 02/06 (épiaison) 29 mm le 08/06 (début de
expérimentations d’Arvalis (précocité, production de bio-  grant les mémes données que le modele Garicc, il permet (fin floraison) 21 mm le 18/05 remplissage du grain)
masse...) de visualiser les périodes de stress provoquées par les tem- (floraison)

- les données climatiques de la station Météo-France la
plus proche de la parcelle (Saint-Auban ou Gréoux-les-

pératures basses ou élevées.

25 mm le 02/06

(grain aqueux)
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Analyse statistique

Le logiciel utilisé pour I'analyse des résultats est XLS-
TAT®. Les résultats ont été traités par une analyse de
variance™ (Anova) lorsque les conditions le permettaient.
Apres chaque Anova réalisée sur les essais, les hypotheses
faites sur le modele et sur les résidus ont été vérifiées.

Pour certains tests, les variances n'étant pas égales, le
test de Newman-Keuls ne pouvait étre réalisé. Dans ces
cas-ci, un test non paramétrique a été utilisé: le test de
Kruskal-Wallis. II donne un résultat sous la méme forme
que le test paramétrique, mais n'est pas aussi puissant que
ce dernier.

RESULTATS
Précocité des variétés

Le tableau 2 présente le classement des variétés testées
selon leur précocité. Plus les conditions de culture sont
sensibles au stress hydrique (sols superficiels et/ou rete-
nant peu l'eau, absence d’irrigation), plus il est recom-
mandé de prendre des variéés précoces.

Tableau 2 : Précocité des variétés a épiaison
(notations sur les essais de 2014 4 2018).
En italiques les variétés paysannes, en caractéres droits les modernes.

Variétés précoces | Alhambra, Arezzo, Barbu du Roussillon,
a épiaison Bologna, Izalco CS, Nogal, Rebelde,
Saissette de Provence, Solehio, Valbona

Variétés Bl¢ Meunier d’Apt, Forcali, Galio,
intermédiaires Khorazan, Rouge de Bordeaux, Togano,
Touselle de Nimes

Variétés tardives | Adesso, Alauda, Bladette de Provence,
a épiaison B¢ des Pyrénées, Pirenco, Redon Blanc,

Renan, Rojo de Sabendo, Rouge du Roc

Couples rendements/protéines

Les résultats sont exprimés en % des moyennes an-
nuelles pour les années 2015, 2016, 2017 et 2018. En
nuances de gris clair figurent les variétés paysannes, en
nuances de gris foncé les modernes. Les résultats portent
sur deux 2 trois années d’essais avec et sans irrigation, sauf
pour les variétés avec une éroile (une seule année d’essai).
Les performances du Florence Aurore, blé réputé pour ses
qualités en panification, s'expliquent par la présence de
carie 'année ol1 cette variété a été testée.

La figure 3 présente les couples rendement-protéines
sur les quatre années d’essais avec et sans irrigation. De
manicre générale, les variétés paysannes ont en moyenne
un taux de protéines plus élevé et un rendement moindre,
a linverse des variétés modernes qui ont en grande partie
des profils plus équilibrés. Dans le détail, on note:

- des variétés offrant un bon compromis rende-
ment-protéines dans les conditions de production de la
région (cercle gris). Essentiellement composé de variétés
modernes (Rebelde, Hanswin, Togano, Valbona...), des
variétés paysannes ont également des profils similaires
(Saissette de Provence, Blanco de Corrella, Blé de Lan-
gogne, Rojo de Sabendo)

- des variétés productives au détriment de leur taux
de protéines (cercle gris) : ce sont exclusivement des varié-
tés modernes (Arezzo, Alhambra, Soléhio) tres probable-
ment peu adaptées aux conditions de faibles nutritions
azotées en bio pour faire un taux de protéines satisfaisant

- des variétés peu productives mais offrant de bons
taux de protéines: ce sont exclusivement des variétés pay-
sannes.

Comportements moyens des variétés
modernes et paysannes

Lanalyse globale des résultats sur les quatre années
d’essais, sec et irrigué (soit 7 essais au total réalisés dans
des conditions représentatives des modes de production
biologiques de la région) montre:

- un rendement moyen des variétés modernes supé-
rieur de 8,6 quintaux/ha par rapport aux paysannes

- un nombre de grains/m2 (composante tres explica-
tive du rendement) des variétés modernes supérieures aux
paysannes, expliquant les différences de rendement entre
les deux types de variété
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Fig. 3 : Couples rendement protéines sur quatre années d'essais au sec et & Uirrigué.

Les résultats sont exprimés en % des moyennes annuelles pour les années 2015, 2016, 2017 et 2018.

En nuances de gris clair figurent les variétés paysannes, en nuances de gris foncé les modernes.

Les résultats portent sur deux 4 trois années d’essais avec et sans irrigation, sauf pour les variétés avec une étoile (une seule année d’essai).

Les performances du Florence Aurore, blé réputé pour ses qualités en panification, s'expliquent par la présence de carie 'année oli cette variété a été testée.

- une fertilité d’épis supérieure dans le cas des varié-
tés modernes (en moyenne 5,7 grains/épi supplémen-
taires), témoin de la sélection récente sur cette compo-
sante de rendement

- un nombre d’épis/m2, supérieur pour les variétés
modernes, a levée équivalente par rapport aux pay-
sannes, alors que le nombre d’épis/plant levé est relative-
ment similaire entre les deux types de variété. Le climat,
caractérisé par des printemps fréquemment secs, peut
entrainer des régressions de talle sur les variétés paysannes
généralement plus tardives que les modernes

- des grains plus lourds pour les variétés paysannes
(PMG)

- des taux de protéines, supérieurs d’'un point en
moyenne, pour les variétés paysannes.

En résumé, si on s’en tient au rendement et A ses com-
posantes, les variétés modernes font plus de rendement
que les paysannes, du fait d’épis en moyenne plus fer-
tiles et plus nombreux. Les variétés paysannes font, elles,
moins de rendement, du fait d’'une plus grande sensibilité
aux printemps secs (régressions de talle) et d’une fertilité
d’épis plus faible sur un nombre d’épis qui n’est pas plus
important que celui des variétés modernes. En revanche,
les variétés paysannes font des grains plus gros et plus
riches en protéines.
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Tableau 3 : Comparaison des composantes de
rendement entre variétés modernes et paysannes sur
quatre années d’essais, sec et irrigué confondus
(tests de Mann-Whitney au seuil de 5%)

Modernes | Paysannes | Test | Significativité
Rendement 34,3 25,7 M-W ouli
Nombre de 8652 6040 M-W oul
grains/m?
Nombre 292 267 M-W oui
d'épis/m?
Nombre de 29,7 24,0 M-W oui
grains/épi
Nombre 1,00 0,95 M-W oui
d’épis/plant
levé
Nombre de 304 294 M-W non
pieds/m?2
PMG 40,1 44,0 M-W oul
Protéines 11,1 12,1 M-W oul

Composantes moyennes de
rendement

Les résultats, par variété, de 'ensemble des essais réalisés
sur chacune de ses composantes de rendement en pour-
centage des moyennes pour les années 2015 4 2018 sont
présentés en annexe.

Evolution du couple rendement/
protéines du fait de I'irrigation

La figure 4 présente I'évolution, en valeur absolue, des
couples rendement-protéines sur trois années d’essais. De
maniére générale, on constate que l'irrigation a un effet
plutot positif sur le rendement et le taux moyen de pro-
téines. En comparant le comportement des variétés mo-
dernes et paysannes, on constate, de manicre tres globale
en conditions bios, une plus grande souplesse des variétés
modernes concernant leur rendement, qui a tendance a
plus augmenter du fait de lirrigation que celui des variétés
paysannes. A inverse, les variétés paysannes apparaissent
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Fig. 4 : Evolution du couple rendement-protéines du fair de l'amélioration des conditions de culture.
Les résultats sont exprimés en % des moyennes annuelles pour les années 2015, 2016 et 2017. En gris clair figurent les variétés paysannes, en gris foncé
les modernes. Les résultats portent sur deux 4 trois années d’essais avec et sans irrigation, sauf pour les variétés avec une étoile (une seule année d’essai).

Lamélioration des conditions de culture comprend ['irrigation ajoutée d’'un précédent légumineuse pour la récolte 2017.

plus aptes & augmenter leurs taux de protéines du fait de
l'irrigation. Dans le détail, on note:

- des variétés augmentant leur rendement et leur
taux de protéines du fait de l'irrigation (2 droite)

- des variétés augmentant leur rendement, mais
voyant leur taux de protéines peu augmenter ou lége-
rement diminuer (2 gauche). Ce sont généralement des
variétés trés productives au détriment de la protéine. Dans
les conditions de carence azotée précoce du bio, ces variétés
plafonnent en termes de protéines, malgré de meilleures
conditions de valorisation de I'azote du fait de l'irrigation.

- des variétés augmentant avant tout leur taux de
protéines mais peu leur rendement (en bas). Ce sont gé-
néralement des variétés orientées qualité et moyennement
productives, plutdt des variétés paysannes.

Influence du stress hydrique sur le
comportement des variétés

Sur les trois premiéres années d’essais (dispositif expéri-
mental sec et irrigué), on constate (Fig. 4) que:

- les variétés modernes sont plus productives que les
paysannes, y compris dans les situations les plus stres-
santes hydriquement

- le gain de rendement du fait de la diminution du
stress hydrique grice 4 l'irrigation est plus marqué pour
les variétés modernes que les paysannes. Si ces dernitres

sont moins productives, elles semblent en revanche avoir
des rendements plus stables en fonction du stress hydrique
qu’elles subissent.

- le stress hydrique impacte fortement le nombre de
grains/m? des variétés modernes, et peu celui des pay-
sannes. Dit autrement, dés que les conditions hydriques
du printemps sont plus favorables, les variétés modernes,
largement en dessous de leur potentiel génétique de pro-
duction de grains/m? dans les conditions de production
biologique, ont de la souplesse sur cette composante,
contrairement aux variétés paysannes.

- la tardivité des variétés paysannes les pénalise, en
cas de printemps secs, par des régressions de talles dimi-
nuant ainsi le nombre d’épis/m2. Ce phénomene est parti-
culierement marqué les années ol la sécheresse printani¢re
sinstalle précocement, pendant la montaison (2016).
Néanmoins, ces années-13, elles « rattrapent » leur rende-
ment par une augmentation de la fertilité d’épis.

- le stress hydrique printanier, et encore plus I’échau-
dage, impacte variétés paysannes et modernes sur le
remplissage du grain (PMG), avec des grains plus gros
pour les variétés paysannes.

En résumé, en termes de rendement, les variétés mo-
dernes de I'essai semblent plus adaptées & des printemps
secs, fréquents en Provence. Sélectionnées principalement
sur la fertilité d’épis et plus précoces, elles ont la capa-

Tableau 4 : Moyennes pluri-annuelles des composantes de rendement selon le type de variéeés
et le régime d’irrigation (test de Kruskall-Wallis au seuil de 5%)
En gras figurent les différences statistiquement significatives dues au facteur irrigation et précédent lentille. Par variable,
les lettres entre parenthéses représentent les groupes d’homogénéité (modernes-irriguées ; modernes-secs ; paysannes-irriguées
; paysannes-secs). Deux groupes ayant des lettres communes nont pas de différence significative sur la variable observée. A
linverse, deux groupes ayant des lettres différentes ont une différence significative sur la variable observée.

Modernes Paysannes Ttes
Composantes Avec Sans Gain lié 2 Avec San Gain lié 2
irrigation irrigation I'irrigation irrigation irrigation l'irrigation
Rendement 39,0 (a) 32,8 (b) 6,2 27,2 (b) 24,8 (c) 2,4 K-W
Nombre de grains/m?2 8711 (a) 7911 (b) 800 5876 (c) 5716 (c) 160 K-W
Nombre d'épis/m?2 297 (a) 292 (a) 5 285 (a) 255 (b) 30 K-W
Nombre de grains/épi 32,1 (a) 29,7 (a) 2,4 22,3 (b) 24,3 (c) 2,1 K-W
PMG 45,4 (b) 41,4 (d) 3,8 47.1 (a) 44,6 (c) 2,5 K-W
Protéines 10,9 (¢ 10,9 (c) 0 12 (a) 11,6 (b) 0,4 K-W
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cité de produire plus de grains par épi dans des conditions
d’installation du nombre d’épis/m?2 souvent limitantes
et peu maitrisées en agriculture biologique (semis tardifs
avant [hiver, fertilit¢ moyenne des sols, faible disponibi-
lité en azote pour la montaison). En revanche, les varié-
tés paysannes, si elles sont moins productives, ont des
rendements plus stables, quel que soit le niveau de stress
hydrique observé.

Hauteur en paille

La hauteur en paille est, comme le rendement, tres dé-
pendante des conditions météorologiques de 'année et de
la profondeur de sol. La figure 5 exprime les résultats de
hauteur de paille, mesurés sur les récoltes 2016 et 2018
sans irrigation en % de la moyenne des essais de ces deux
années. Les variétés paysannes ont une hauteur de paille
en moyenne plus importante que les modernes.

DISCUSSION

Différences de productivités entre
variétés anciennes et modernes de blé
dans des environnements limitants

de culture

Un des principaux enseignements agronomiques de
cette étude est le fait que les variétés anciennes sont en
moyenne moins productives que les modernes dans des
conditions difficiles de production (eau et azote) telles
quelles I'ont été dans cet essai. Cela confirme les résul-
tats publiés par Voss-Fell er al (2019), qui montrent,
3 partir d’une étude des rendements de blé des cin-
quante dernitres années en Europe occidentale que les
variétés modernes ont tendance a étre plus performantes
en rendement dans des environnements limitants de
culture, avec peu d’azote et de fongicides. En outre, ils
ont observé que les variétés modernes avaient une meil-

Hauteur des variétés (en % de la moyenne des récoltes 2016 et 2018)
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Les variétés modernes sont en majuscules, les paysannes en minuscules.

leure résistance aux maladies et une meilleure efficience
de lutilisation de l'azote ou de la photosynthese. Ceci
est confirmé par Zhang et al. (2020) qui observent une
meilleure absorption de I'azote par les racines des varié-
tés modernes que par celles des anciennes; les variétés
récentes utilisées en agriculture biologique mycorhizent
mieux que les anciennes. Au niveau climatique, et notam-
ment vis-3-vis du stress hydrique, les variétés modernes
montrent une meilleure productivité dans notre essai, ce
qui se rapproche des résultats de Giunta ez a/. (2019), qui
constatent quen blé dur, les variétés anciennes sont plus
sensibles aux conditions climatiques de fin de cycle du blé
(stress hydrique et thermique post-floraison).

Comparaison des composantes de
rendement entre variétés anciennes
et modernes

Dans les essais, le PMG est similaire quel que soit le
type de variété, c’est donc sur le nombre de grains par m?
que les variétés modernes se démarquent. Afin de com-
prendre pourquoi les variétés modernes ont un nombre
de grains nettement supérieur aux variétés paysannes, il
est intéressant de s'attarder sur la sélection de ces varié-
tés. Les sélectionneurs ont eu deux leviers de sélection
afin d’augmenter le nombre de grains par m2: le pre-
mier se situant sur le nombre d’épis et le deuxi¢me sur
la fertilité de ces épis (Jézechel, 2016), (Hategekimana
et al., 2012). Les premieres sélections ont donc tenté de
favoriser le tallage et plus particuli¢rement le nombre de
tiges-épi par plant. Les analyses montrent que les variétés
modernes possedent un nombre plus élevé d’épis par m?,
cette théorie se confirme donc. Lorsque les sélectionneurs
ont atteint la limite de ce nombre d’épis, ils se sont attar-
dés 2 une deuxitme composante: la fertilité des épis. Elle
consiste & augmenter le nombre d’épillets par épi mais
également de fleurs fertiles par épillet. Les résultats de
Iessai suivent cette sélection puisque le nombre de grains
par épi est significativement plus important dans les va-
riétés modernes que dans les variétés paysannes (de 23
a 31,5 grains par épi) quel que soit le régime d’irriga-
tion. Le rendement s'effectuant en grande partie par le
nombre de grains par m2, augmentation de ce dernier
par la sélection variétale explique la différence de rende-
ment entre variétés paysannes et modernes. Les variétés
paysannes, quant 2 elles, produisent un taux de protéines
plus important que les variétés modernes, ceci allant de
pair avec leurs rendements plus faibles, les protéines étant

moins diluées dans le grain. Mais lorsque la quantité de
protéines a Phectare est calculée, les variétés modernes en
produisent plus. Encore une fois, la sélection moderne a
favorisé les taux de protéines (Doussinault, 1995), aug-
mentant donc la capacité des variétés a remobiliser I'azote
des feuilles vers les plantes (Hategekimana er /., 2012).
Clest également dans ce sens que les variétés modernes
sont plus courtes en paille, évitant un stockage indéfini
des protéines dans les pailles (Barraclough ez al., 2010).

Hauteur en paille et nouvelles pratiques
agroécologiques

La hauteur en paille, plus importante pour les variétés
anciennes peut étre un atout dans la lutte contre les adven-
tices par un effet étouffement (Prieur & Escalier, 2015).
Outre cet avantage agronomique particuli¢rement perti-
nent en agriculture biologique, des variétés plus hautes
en paille permettraient d’ouvrir de nouvelles perspectives
agroéceologiques en termes d’agriculture de conservation
des sols en bio. En zone méditerranéenne, la couverture
permanente des sols permet de lutter contre 'érosion lors
des épisodes cévenols, d’en améliorer la structure et la
fertilité par un retour de matitre organique et de per-
mettre une meilleure résistance des plantes a la sécheresse.
Arvalis a montré lors d’essais menés chez un agriculteur 2
Oraison (Jézéquel, comm. pers.) que les rendements po-
tentiels pouvant étre atteints par des blés en semis direct
sous couvert vivant de luzerne pérenne sont équivalents
A ceux d’une production « classique » avec travail du sol.
La difficulté est de pouvoir réguler le couvert au bon mo-
ment avec la bonne intensité. Il est essentiel de réduire
fortement le couvert avant le semis du blé, et pendant
son développement, pour éviter la concurrence hydrique
et azotée de la luzerne. Dans les conditions non bios, des
usages d’herbicides donnent de bons résultats, ils évitent
la compétition pour I'eau et ont un effet positif sur la nu-
trition azotée du blé, ce qui est positif pour la qualité des
grains récoltés (taux de protéines). Ce couvert ainsi calmé
se développe peu en cours de culture et permet en condi-
tions méditerranéennes de limiter I'évapotranspiration
des sols. Par contre, en mode de production biologique,
la nutrition azotée du blé est plus faible et il est difficile
de réguler efficacement la luzerne ou le sainfoin utilisés
comme couvert. Lutilisation de blés hauts en paille pour
mieux concurrencer le couvert permanent représente une
piste d’adaptation de I'agriculture de conservation en bio.
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Vers de nouvelles méthodes de
sélection

Les variétés anciennes peuvent se révéler intéressantes
mais elles peuvent aussi souffrir de nombre de défauts
(faible productivité, manque de résistance aux nouvelles
souches de pathogenes, hauteur et fragilité des pailles).
Pour adapter du matériel génétique a des conditions envi-
ronnementales nouvelles ou tres spécifiques, d’anciennes
méthodes de conduites de populations hétérogenes (Su-
neson 1956) ont été récemment remises en avant sous
Iintitulé de sélection évolutive. Elles permettent d’appli-
quer dans des schémas de sélection participative avec les
agriculteurs des principes d’agriculture darwinienne (De-
nison, 2012). La mise en contact d’une large base géné-
tique avec de nouvelles contraintes permet la sélection de
matériel génétique de mieux en mieux adapté au fur et
2 mesure des générations. De plus la variéeé-population*
ayant une large base génétique, elle bénéficie des proprié-
tés associées aux mélanges variétaux ou aux populations
génétiquement hétérogenes pour leur résilience 4 'impré-
dictibilité climatique et la protection contre le dévelop-
pement de pathogenes trop virulents (Borg ez al., 2018).
Enfin, la sélection étant faite sur la ferme, les semences
sont directement disponibles pour I'agriculteur et en cas
de succes, la variété sadapte de maniere dynamique a son
environnement.

Les nouvelles demandes des
consommateurs

Le présent article sest attaché a étudier les blés anciens
et modernes sous I'angle agronomique. Langle alimentaire
est également une piste d’évaluation des variétés anciennes
de blé. La sélection pour I'agro-industrie s'est intéressée
3 améliorer la qualité boulanggre. Elle se concentre prin-

cipalement sur la force boulanggre: des propriéeés rhéo-
logiques voulues pour la pate, telles que I'extensibilité et
la ténacité (Remesy et al., 2015). La sélection du blé a
ainsi été optimisée pour accroitre la qualité boulangere.
Les protéines du gluten, gluténines et gliadines, sont a
lorigine des propriétés visco-élastiques du pain. En effet,
au cours du pétrissage, ces différentes protéines forment
un réseau responsable de ces propriétés: les gluténines
conferent  la pate son élasticité et sa ténacité, tandis que
les gliadines vont lui conférer sa viscosité et son extensi-
bilit¢ (Méléard, 2021). La sélection a visé a améliorer le
taux de gluténines dans le but d’améliorer la ténacité de
la pate pour la panification industrielle. Ainsi la sélection
du blé sest principalement portée sur les criteres du blé
permettant d’augmenter les rendements et d’obtenir des
propriétés rhéologiques® précises, mais la qualité nutri-
tionnelle a tres peu été prise en compte lors de la sélection.
Les variétés anciennes représentent une piste de recherche
pour améliorer la densité nutritionnelle des blés.

CONCLUSION

La présente étude a montré une nette différenciation des
comportements agronomiques entre variétés anciennes et
modernes. Les variétés modernes semblent plus adaptées
aux conditions biologiques et climatiques changeantes en
termes de productivité. A l'inverse si les variétés anciennes
sont moins productives, elles se révelent plus stables en
rendement en présence ou en absence d’irrigation. Plus
hautes en paille, elles permettent d’ouvrir de nouvelles
perspectives pour le développement de I'agriculture bio-
logique de conservation des sols. Les variétés anciennes
sont également un atout dans la mise au point de nou-
veaux schémas de sélection décentralisés et plus partici-
patifs pouvant prendre en compte la grande diversité des
attentes des utilisateurs ou des consommateurs.
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Glossaire

Bioagresseur
Terme désignant tout organisme vivant causant des
dommages aux cultures ou aux récoltes.

Capacité d’échange cationique (CEC)

Capacité d’un sol d’absorber un nombre maximal de
cations échangeables, elle S'exprime en milliéquivalents
par 100 g de sol.

Echaudage

Accident physiologique lié 4 la sécheresse ou 4
des températures trop élevées et qui provoque la
malformation des grains.

Epiaison
Emergence chez les Poacées (Graminées) de I'épi (ou de la
panicule) hors de la gaine de la derniére feuille.

Epillet
Elément constitutif de 'épi, chez les Poacées (Graminées)
et contenant les grains.

Horizon (de sol)

Couche du sol plus ou moins paralléle 4 la surface et
caractérisé par des propriétés particulieres (compacité,
couleur, texture, épaisseur...).

Inrae
Institut national de la recherche pour I'agriculture,
'alimentation et I’environnement.

Inserm
Institut national de la santé et de la recherche médicale.

Itab

Institut technique de I'agriculture biologique.

Montaison

Stade physiologique d’une plante caractérisée par une
élongation rapide des entrenoeuds de la tige (préalable a
I’épiaison).

Réserve utile
Propriété d’un sol représentant la quantité d’eau
mobilisable par les plantes qu'il est susceptible de retenir.

Rhéologique (Adj.)

Désigne les propriétés d’un produit influant sur la texture
finale d’un aliment transformé a partir duquel il est
élaboré.

Roulage
Opération culturale consistant a passer un rouleau lourd
sur le sol; il permet notamment de favoriser le tallage.

RSP

Réseau semences paysannes

Talle (Tallage)

Pousse secondaire issue d’'un bourgeon proche du collet
d’une plante qui peut donner naissance 4 un nouvel épi.
Pour les céréales, le tallage permet ainsi de multiplier

le rendement en constituant des touffes plus ou moins
denses & partir d’une seule graine.

Variance
En statistique, degré de variabilité d’un caractere au sein
d’une population ou d’un échantillon.

Variété-population

Variété cultivée constituée d’un ensemble d’individus
apparentés mais aux patrimoines génétiques variés, issus
de la multiplication par pollinisation libre.
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Annexe :

Composantes de rendements par variété, en % des moyennes annuelles de 2015 a 2018

Les résultats sont exprimés en % des moyennes annuelles pour les années 2015, 2016, 2017 et 2018
A : Rendement 2 15% validé M : Variété moderne

B: Teneur en protéines (%) P : Variété paysanne

C : Nombre d’épis/m?

D : Nombre de tiges/pied

E : Nombre de grains/m?

F : Nombre de grains/épi

G : PMG (Poids des 1000 grains) 2 15%

H : Production protéines/ha

A B C D E F G H Porticcio M 100 93 103 82 109 121 90 93
Adesso M 108 101 106 131 116 110 92 110 Poulard de Salagon P 84 100 81 80 78 97 105 83
Alauda P 88 107 92 89 96 104 90 94 Rebelde M 121 94 1107 105 142 122 84 114
Alhambra M 134 81 110 106 142 126 93 109 Redon blanc P 79 113 98 99 79 79 98 89
Arezzo M 142 84 113 114 146 131 95 120 Renan M 99 103 117 88 94 80 103 102
Atlass M 99 92 108 95 115 103 85 91 Rojo de Sabendo P 100 99 101 90 96 93 102 100
Barbu du Roussillon P 103 87 93 103 123 130 81 88 Rouge de Bordeaux P 87 109 91 96 83 93 102 95
Bidi 17 M 103 87 93 103 123 130 81 88 Rouge du Roc P 85 109 92 83 81 89 102 93
Bladette de Provence P 84 111 91 78 81 86 101 93 Saissette de Provence P 107 94 122 119 97 79 109 101
Blanco de Corella P 102 99 77 81 93 122 107 101 Senatorre Capelli P 87 103 100 113 83 83 102 90
Blé de Langogne P 96 106 122 109 100 83 94 102 Sixt sur Aff P 72 111 96 95 76 81 93 80
Bl¢é des Pyrénées P 81 106 94 103 82 90 97 86 Solehio M 137 82 114 115 130 113 104 113
Blé meunier d'Apt P 77 111 105 152 69 71 109 86 Togano M 110 102 112 103 122 109 88 112
Bologna P 117 100 85 100 99 118 116 117 Touselle de Nimes 1P 89 96 107 105 99 91 88 86
Energo M 111 92 102 91 110 96 99 103 Valbona M 107 104 105 97 101 96 104 113
Florence Aurore P 81 85 115 117 73 62 108 69
Forcali M 108 97 96 99 121 130 88 105
Galio M 118 89 107 103 124 116 93 104
Grazia M 103 101 92 102 92 102 108 103
Hanswin M 123 97 104 96 126 120 96 121
Izalco CS M 110 102 100 91 118 118 91 113
Khorazan P 85 104 67 84 53 80 158 89
Metropolis M 104 99 107 92 124 115 83 103
Nogal M 113 96 94 117 137 145 81 108
Orloge M 109 88 119 89 109 103 97 95
Petanielle noire de Nice P 80 103 91 88 80 92 99 83
Pireneco M 109 101 99 111 114 116 93 110




