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Utilisation des FSPMs pour l'agroécologie

Détails de la présentation

Grands principes de l'agroécologie :

* Augmentation de la biodiversité cultivée
e Associations de cultures
* Réduction des intrants et de I'impact sur les ressources du milieu

* Réduction des produits phytosanitaires

Perspectives
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> Augmentation de la biodiversité cultivée



> Augmentation de la biodiversité cultivée
Une forte diversité spécifique de FSPM

Review of 69 FSPMs (1996 — 2021)

35 species
Botanical group Perenniality
Ml Dicotyledon E Monocotyledon
. E Annual @Perennial E Generic
@ Generic [0 Gymnosperm

A large diversity of species, architectures, biological groups
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Species

Wheat
Generic
Trees
Grapevine

Perennial ryegrass

Maize

Rice
Arabidopsis
Cotton
Tomato

Pea
Rapeseed
Rose

Apple tree
Pinus
Barley
Sunflower
Vicia faba
Alfalfa
Chickpea
Palm
Mango
Walnut
Alder

Fruit tree
Peach
Cucumber
Seagrass
Grasstree
Coniferous
Cauliflower
C4 grasses
Brassica nigra
Soybean

Arundo donax L.

Almond
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> Augmentation de la biodiversité cultivée

, . Crown-former
FSPMs de légumineuses (G-)

Exemples de FSPMs de légumineuses a graines et fourrageres

| PN
Crown-former ' oo

(G+)

Stolon-
former s ey
(SF) TR

A Rhizome- ‘3&%’
- N former il

(RF) ’
ALAMEDA - Féverole CLES — Pois chiche L-Pea - Pois Tréfle Blanc FSPM Soybean - Soja
(Ruiz-Ramos & Minguez, 2006) (Cici et al., 2008)

L-egume - Luzerne |
(Barillot et al., 2014) (Gautier et al., 1999) (Coussement et al., 2020) '

(Louarn & Faverjon, 2018).
3D development

Photomorphogenesis
Light <
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> Augmentation de la biodiversité cultivée

FSPMS graminées prairiales Accélération rythme initiation

primordia foliaires l
H I , s . Emergence d’une feuille
Perennial Ryegrass — L-Grass Végétatif --> reproducteur g f
(Verdenal et al., 2008)
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> Association de culture
Mélange interspécifique & FSPMs

Effet de I'architecture sur le partage du rayonnement dans une association blé - pois

Barillot et al., 2014
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> Association de culture
Mélange interspécifigue & FSPMs

Recherche idéotype pour mélange [égumineuse — non Iégumineuse

ON 120 N 400 N

N uptake rate N uptake rate N uptake rate

, Lmaxin q Lmaxin

q
Growth kinetics  Light acquisition Growth kinetics Light acquisition Growth kinetics Light acquisition

Lmaxin 9 &

Prediction overyielding x mixture stability

Ideodype varie selon les conditions de croissance
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> Association de culture
Mélanges variétaux & FSPMs

Analyse in silico des caracteres d’intérét dans
les associations variétales de blé

FSPM Walter

Ne'ars _ - - . : Lp'erc

Lecarpentier et al., 2019

GAI diff

03 -

INRAZ 10 0 i
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Workshop OpenAlea 2024 Blanc et G/., 2021




INRAZ

Réduction des intrants et de I'impact sur les
ressources du milieu



Dry mass (g) Photosynthetic area (cm?)

N mass (mg)

> Réduction des intrants et de I'impact sur les ressources du milieu
Fertilisation azotée

200
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Barillot et al., 2016
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—— Roots
Grains

—— Phloer
Shoot:Root

== T at t=3500h

- = ) roc

Plasticité du blé a I’'azote

PAR, H0, CO,
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Gauthier et al., 2021
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> Réduction des intrants et de I'impact sur les ressources du milieu

Réponse a la sécheresse

Effet sécheresse sur interaction C x morphogénese

A C production (kg.month™') C C production (kg.month™")
Severe dry season Low dry season

; “
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> Réduction des intrants et de I'impact sur les ressources du milieu

Réponse a la sécheresse

CNW-Wheat

total water_potential
Plant: 1 - Axis: MS

0.0 A

Feuille
en croissance

Feuille
adulte

N
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> Réduction des produits phytosanitaires

Gestion des maladies

Effet des mélanges et traits architecturaux

Pluie Vent

A Total deposits=1216 DUs B Total deposits = 1831 DUs

o
g 150
Erectophylle 1N
€| f1oo
= 75

LAI=5-6 m? leaf per m?soil
Z, x=636cm

C Total deposits =724 DUs D Total deposits =915 DUs

Planophylle

INRA@ LAl =4-4m? leaf per m?soil

Z, ax=717cm
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Dispersal source at lower level

Dispersal source at 2/3 height
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Garin et al., 2014
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> Réduction des produits phytosanitaires

Gestion des adventices

Effet architecture pois chiche sur développement du laiteron
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> Réduction des produits phytosanitaires

Gestion des adventices

Mulch vivant : utilisation de la luzerne comme plante de service

RiRi5
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— N\
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PlantFusion package : https://github.com/openalea-incubator/plantfusion

INRAZ

FSPM & AgroEcology M. Woussen, A. Grumel, D. Combes, G. Louarn, R. Barillot p. 18
Workshop OpenAlea 2024


https://github.com/openalea-incubator/plantfusion

INRAZ

Perspectives



> Perspectives
Apports des FSPMs a I'agroecologie

e Capacité a simuler une forte diversité de plantes
e Particulierement adaptés aux peuplements hétérogenes : plante individuelle + modele environnement

* Modeles mécanistes pour explorer gamme environnements contrastés
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Structure de taille Harper, 1977

> Perspectives
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Intégration de la variabilité génétique _ 60/m? 3600/m
First horvest Finol horvest
g ap 2 weels from emergence) | L o )
: ST o ap | Position of the meon |
Prise en compte dans les couverts de la variabilité inter-plantes a
(e.g. couverts hétérogenes; dynamique des populations) & 20}
10
=> Rendre compte de plantes « non-moyennes » ‘
- 410186 28 40 52 o8 6 2:4
Plant weight (g)
1.00 70 80 Numwn“;:u 100
0.75- T
M 30% predictions -1 1 1 . 1 /gl
> I 90% predictions = = A\ 100
‘%')’ 95% ’;redictions I 1 1 -1 - 1 \ I [5)
g% | -T =1 1T —— =1 T3
'L% ® Observations -1 1 1 1 94 1204
0.25- — Median : : ) K 1 :
o L =1 11 -1 \g,
0.00- ﬂ fé
6 5 lb 1'5 Zb 1601
Leaf rank Vector of model paramaters |:> MappleT
Introduction d’un effet aléatoire sur deux parametres [Phyllo", P_branch, IN_length, Leaf_Area] Wl
suffit pour rendre compte de la variabilité
d’architecture mesurée = o)
Climatic variables
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> Perspectives

Interactions plante - plante

Approfondir la compréhension mécaniste de la physiologie des

interactions plante-plante

Au niveau aérien : fortement lié a la perception de signaux lumineux

Défis : identifier sites de perception et lois de réponse -> appui des FSPMs
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> Perspectives

Interactions plante — sol - microorganismes

RhizoDep & Wheat-BRIDGES : FSPM racinaire — flux
de C vers le sol

SUCROSE SUPPLY  SHOOT
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