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Enjeux et stratégies en agroécologie

1. Si moins/pas de pesticides : comment gérer les adventices, maladies et ravageurs ?

2. Si moins/pas de fertilisation : comment gérer les apports en nutriments, notamment 
azotés ?
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1. Si moins/pas de pesticides : comment gérer les adventices, maladies et ravageurs ?

2. Si moins/pas de fertilisation : comment gérer les apports en nutriments, notamment 
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-> Combinaison de stratégies à différentes échelles spatiales et temporelles
• Focus dans cette présentation sur la diversification intra-parcelle 

(intra- et inter-spé) et ses implications en sélection, notamment :

• Comment analyser statistiquement les dispositifs de mélanges ?
• Comment modéliser pour prédire puis sélectionner ?
• Quoi et comment phénotyper un grand nombre de génotypes/mélanges ?
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 Diversité intra-parcelle : bénéfices attendus

• Importance des interactions plante-plante

Barot et al. 2017

Bedoussac and Justes (2015)
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 Diversité intra-parcelle : interactions plante-plante

Subrahmaniam et al. 2019

• Différents signaux perçus :
• Lumière
• COV
• Exsudats racinaires
• Éléments nutritifs

• Effets sur :
• Accès et utilisation des ressources
• Allélopathie
• Croissance
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 Diversité intra-parcelle : interactions plante-plante

Pélissier et al. 2021

• Différents signaux perçus :
• Lumière
• COV
• Exsudats racinaires
• Éléments nutritifs

• Effets sur :
• Accès et utilisation des ressources
• Allélopathie
• Croissance
• Immunité : neighbor-mediated immunity

• Interactions possibles : commensalisme, 
mutualisme, antagonisme, neutralisme, 
amensalisme, compétition

-> Comment sélectionner pour ces interactions ?
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Modèles de génétique quantitative (1/3)

• Mélange des espèces Barley et Pea : un génotype par espèce 
(Bi+Pj) 

• Régression d’une variable réponse sur des facteurs génétiques 
et du design expérimental

• Cas où la variable réponse n’est pas accessible par espèce

E[yBiPj] = μ + GMABi + GMAPj + SMABiPj

07/03/2022 GQE/DEAP

Forst et al. (2019)

• GMA-SMA : general and specific mixing ability
• GMAPj   : performance moyenne des mélanges composés du génotype j de l’espèce Pea
• SMABiPj : déviation à l’additivité, spécifique au mélange BiPj



Modèles de génétique quantitative (2/3)
• Cas où la variable réponse est accessible par espèce

07/03/2022 GQE/DEAP

Pour le pois :
E[xPi/Bj] = μP + PrPi + AsBj + PrAsPi/Bj

Pi
Bj

PrPi

AsBj

• PrPi : effet producteur -> performance moyenne 
du pois Pi en mélange avec de l’orge

• AsBj : effet associé moyen de l’orge Bi sur le pois
• PrAsPi/Bj : interaction spécifique PixBj sur la 

production de pois

Haug et al. (2021)



Modèles de génétique quantitative (3/3)
• Cas où la variable réponse est accessible par espèce
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E[xBi/Pi] = μB + PrBj + AsPi + PrAsBj/Pi
E[xPi/Bj] = μP + PrPi + AsBj + PrAsPi/Bj

Pi
Bj

PrBj 

AsPi

PrPi

AsBj

• GMAPi = PrPi + AsPi 

• SMAPiBj = PrAsPi/Bj + PrAsBj/Pi

Haug et al. (2021)



Dispositif expérimental

• 32 génotypes de pois et 
8 génotypes d’orge

• 2 sites et 2 campagnes
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thèse B. Haug
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Modèle mécaniste WALTer

Blanc et al. (2021)
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Analyse de sensibilité sur mélange variétal binaire

Effet de différence de traits 
sur le rendement relatif total

-> Proposition d’idéotypes variétaux complémentaires et de critères d’assemblage 
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Mobiliser la diversité intra-parcelle tout au 
long des systèmes semenciers
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https://www6.inrae.fr/mobidiv



Focus sur la GWAS blé-pois

Quelles sont les bases génétiques chez 
le blé (céréale) de l’aptitude au mélange 

avec le pois (légumineuse), et de la 
plasticité phénotypique en peuplement 

homogène vs hétérogène ?
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Génétique d’association :

• 200 génotypes de blé et 2 testeurs pois

• 2 sites : Saclay et Rennes
• 2 campagnes : 2023-24 et 2024-25
• GQE (JE, TF, TMH) et IGEPP (AB, NM)

En cours de montage :

• Phénotypage HD par drone

• Couplage modélo. mécaniste 
+ validation chez privés
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