Diversité génétique de la luzerne pour le mulch vivant:
ldentification des traits clés et évaluation de leurs
impacts sur le développement du blé
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Introduction

Mulch vivant

INRAZ
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Séminaire Mélanges 2 juin 2025

» Un mulch vivant est une couverture cultivée avec la culture de rente, maintenue
pendant et hors saison de croissance, pour ses services écosystémiques
(Cougnon et al. 2022)

» Avantages :
* Réduit I'érosion du sol et le drainage (Hartwig et Ammon 2002)

* Améliore la qualité du sol (Qian et al. 2015)

* Controle les mauvaises herbes (Hiltbrunner et Liedgens 2008)

» Risques :
* Compétition pour la lumiere

* Compétition pour les ressources (Radicetti et al. 2018)
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Introduction

> Légumineuses comme mulch vivant

» Mélanges non-légumineuses/légumineuses : complémentarité
physiologique (Bedoussac et al. 2015)

» Les légumineuses pérennes sont un excellent choix de mulch vivant
* Fixent I'azote atmosphérique

* Fournissent un couvert pour plusieurs années

> Notre étude : Blé comme céréale d’hiver cultivé avec luzerne comme
légumineuse pérenne

» La compétition pour la lumiéere entre le blé et |la luzerne est plus intense
gue la compétition pour I'azote (Carof et al. 2007)

INRAE, Lusignan
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Introduction

> Contexte scientifique

® Compétition pour I'azote
Legume Non-legume
(N,-fixing species)
Atmospheric
N2 \/

Direct N transfer by ||
mycorrhizal networks| |

* Root exudates

Decomposing
plant material
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= Nb de talles du blé
= Rendement du blé
= Verse

=> Fixation N2

= Adventices
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> Problématique

» Actuellement, nécessité de régulariser mécaniquement ou chimiquement.

Living
miulch
control

Living H

mufch
control ‘ /
&

muich
15t cash 2nd cash ARVALIS
crop crop

» Variétés actuelles de luzerne trop vigoureuses, forte compétition avec blé,
effets négatifs sur son rendement.

» Large diversité génétique existant dans le complexe d’espéces Medicago sativa est
suffisante pour concevoir un idéotype variétal adapté a un usage de mulch vivant.
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Problématique

Vaste diversité génétique de Medicago sativa
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Introduction

>  Objectif et hypothéses de travalil

» ldentification des caracteres morphologiques et phénologiques qui déterminent |'efficacité de la luzerne en tant

qgue mulch vivant.

Dormance forte Port prostré + Hauteur faible Verse faible
Implantation du blé Réduire la compétition Bon rendement
Couverture du sol Faciliter la récolte
3
o
(]
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Matériels biologiques

Luzerne

INRAZ
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Méthode

P

VARIETE ssp Use Dormancy
Camporegio falcata | variété 2
Coussouls sativa | cultivé 6
Gabes sativa |landrace 10
Glomerata sativa |sauvage 1
Greenmed sativa | cultivé 2
Koalf 2-96 sativa | cultivé 3
Krasnokutskaya falcata | cultivé 2
L4332 sativa | cultivé 3
L5323 varia cultivé 3
L8988 falcata | cultivar 1
Limory sativa | cultivé 2
Ludelis sativa | cultivé 3.5
Luzelle sativa | cultivé 3
Malzeville falcata |sauvage 1
Marais de Lugon sativa |landrace 5
Maron falcata |sauvage 1
Mezzo sativa | cultivé 3.6
Miechowska sativa | cultivé 34
Milfeuil sativa | cultivé 5
Milky Max sativa | cultivé 4.6
Monte Oscuro sativa |sauvage 1
Occitane sativa | cultivé 7
Pancrudo sativa |sauvage 1
Quasifalcata falcata |sauvage 1
Romanica falcata |sauvage 1
Speeda sativa | cultivé 8
Timbale sativa | cultivé 4.5
Verdor sativa | cultivé 7.4
Villanueva de Jara sativa |sauvage 1
Wugong sativa | cultivé 2

Agri-Obtentions
* Hiver i ¥; hiver

* Date d'inscription : 2019

* Valeur technologique : BPS

* B8 de levée

* Pouvoir couvrant : 3

Blé tendre

= Couverture de sol : 60,8 % le 11/04

* Epiaison : 100 % le 17/05
* Hauteur : 106 cm

* Moyenne 409 épis / m*

* Cocfficient de tallage - |

oo 65




>

Dispositif expérimental

Méthode

Mélange luzerne-Blé
(3 répétitions par population)
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Prélevement de biomasse
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Méthode
>  Mesures phénotypiques

Hauteur (cm)

Biomasse séche (t-ha™)
Nombre total de talles (m?)

Port (1=dressé, 9= prostré)
Verse (1= peu versé,9 = versé a plat)
Dormance (1= dormante, 9= non dormante)

Présence d’adventices

Teneur en azote dans !
les feuilles en Mai (%) ¢ Tauxde présence des adventices en janvier et mars et avril
(1-9= plus de 70 % de la parcelle est couverte par des adventices)
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Méthode

> Traitement et analyses des données

o Domlnance relatlve du ble Seedling i Tillering i Stem Elongation i Heading i Anthesis
> Suivi de la hauteur de la luzerne et du blé au /
7 . ' 1 ' ' HDS5
cours de 5 périodes correspondant aux stades : : | S
de croissance du blé - '; 5
Y = H i |
L4 . (=) I i
Y, Hauteur prédite par la fonction 0 5° ,r !
logistique - |
L, Hauteur maximale ©
r; Taux de croissance 2 : |
to; temps quand la hauteur Yi = Li/2 3 ] :
254 i |
> Es’f|mat|on de I\a différence de hauteur entre e : :
blé et luzerne a chaque stade HDS1 ! ; ;
5 st : ) — | e e
e e : i i i
WRD = (f Yw(t)dt - f Yl(t)dt) 400 ] 800 1200
to—ts is s Growing Degree-Day (°C)
Y, Hauteur du blé — Alfalfa = Wheat
INRAZ Y,Hauteur de la luzerne

Bernadette Julier tS D_ebUt du stade
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» Vérifier I'effet d’interaction Année * Variété

>  Traitement et analyses des données

Méthode

Verse
» Vérifier I'effet variétal pour toutes les variables étudiées Hauteur maximale ‘
'v Biomasse seche du blé
» ldentifier les relations entre les variables pour . , . Dominance relative du blé
Biomasse seche du blé

comprendre les interdépendances

Croissance

INRAZ
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Nutrition azotée

Port
@ Dominance relative du blé
Dormance Nombre de talles du blé
‘ Présence précoce des adventices [

Dominance relative du blé
Nombre de talles du blé
Présence précoce des adventices l
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Méthode

> Traitement et analyses des données

o Classement des populations

» Les populations ont été classées en 3 clusters aprées une ACP sur données de port, dormance, hauteur maximale et la biomasse

seche : Sauvages, Cultivées dormantes, Cultivées non dormantes
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» Corrélation négative entre la
dormance et le port

» Corrélation négative entre le port et
la hauteur max et la biomasse seche
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> Effetde |la population de luzerne sur les variables mesurées

. : Variety

Traits Year Year * Variety 5022 2023
A-D < 0.001 <0.001
A-GH <0.001 <0.001
A-DMY <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
A-L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
A-MH <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
HDS1 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
HDS2 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
HDS3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
HDS4 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
HDS5 <0.001 <0.001 < 0.001 <0.001
W-DMY < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
W-LNC <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
W-TN <0.001 <0.001 0.002 <0.001
WP.01 <0.001 0.016 <0.001 <0.001
WP.03 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
WP.04 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Résultats et Discussion

» Effet significatif de I'année pour tous les caractéres

» Effet significatif de I'interaction année * variété

!

Chaque année sera traitée séparément

» Effet significatif de la variété pour les caractéres étudiés

p. 14



>

Dominance relative du blé

Effet de la dormance sur la dominance relative du blé

WRD (cm)

Résultats et Discussion
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» Plus laluzerne est dormante (groupe 1), plus le blé peut dominer durant les
premiers stades de développement
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Effet de la dormance sur la présence des adventices

Résultats et Discussion
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Non dormante

» Pluslaluzerne est dormante (groupe 1), moins elle est compétitive face aux adventices.
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Dominance relative du blé

Effet du port sur la dominance relative du blé

Résultats et Discussion

©
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» Plus la luzerne est prostrée (groupe 1), plus le blé peut dominer durant les premiers
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> Effetdela dormance sur la présence des adventices

Résultats et Discussion
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R=062 R=0.74 R=0.77
p <0.001 p <0.001 51 p <0.001
55 4 Groups: p < 0.001 Groups: p < 0.001 Groups: p < 0.001
27 A @
A
501 a4 4 . 41 . 5
A
: K- S
& A N
A7 ~ L i A e ‘A A
w s - 3 1 A A
Q L ™ AL A
C 4.0
c . [] =
3
e}
o 8.59 R=0.77 R=06 81 R=0.73
o] p < 0.001 p < 0.001 = p < 0.001
T} Groups: p < 0.001 - Groups: p < 0.001 Groups: p < 0.001
D 5.0
; n ., 4 a "
A
7.54 AA‘ A s A B
= Ay & N
A A L] 03
7.0 A -t ol
A - A
A A A
6514 = . 3 TN
A A .
4 5 6 3 4 5 6 7 3 a 5 6 7 8
Growth habit ) )
prostree dressée
Groups G1:wild-type A G2:cultivated-dormant Ml G3:cultivated—nondormant
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Résultats et Discussion

Effet de la hauteur sur la biomasse seche du blé et sa nutrition azotée
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» Pluslaluzerne est vigoureuse, moins
la biomasse du blé est élevée
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» Pluslaluzerne est vigoureuse, plus
la biomasse du blé est élevée
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> NNIva
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» Stress

©

riait de 0,23 (stress tres
) 20,77 (stress modéré)

azoté encore plus sévere,

avec NNI compris entre 0,21 et

0,55
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Effet de la verse sur la dominance du blé et sa biomasse séche

Anthesis
R=-0.4
p < 0.001
Groups: p < 0.001
.“A A 4
R=-0.21
p = 0.053
Groups: p =06
2 4 6
Lodging
INRAZ

Bernadette Julier

¢c0c

€c¢0c

Séminaire Mélanges 2 juin 2025

» Plus la luzerne est dressée et
vigoureuse, plus elle verse

» Groupes 2 et 3
dominent le blé

Groups

Résultats et Discussion
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Conclusion

Autumn Winter Spring Summer

In an established lucerne field, wheat

is sown after lucerne is mowed & !
.
L ¢ * i\""‘ % % . = &

Sowing Tillering Stem elongation

Lucerne and wheat compete for light interception
nitrogen, and other limiting resources

Heading Anthesis Harvest

Light

Nitrogen

| A 5
Mowing Mowing
Idéotype de luzerne Hauteur moderée
7 7 + .
INRAZ Dormance modérée Verse faible
Bernadette Julier Croissance lente
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