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1. Contexte

« Cultures avec un pouvoir répressif o
Tout effet négatif d’'une plante sur une autre

Culture Adventice par le relargage de composés chimiques
| (principalement par les racines)

ﬁ Y- Attesté au laboratoire

P o ? Difficile a observer au champ
& s Car difficile d’isoler ses effets
de ceux de la compétition
(Mahé et al. 2022 Agronomy for Sustainable Development)

— Est-ce que l'allélopathie est un mécanisme
intéressant a mobiliser en plus de la compétition

Les plantes d?iygnt étre assez proches pour favoriser la régulation biologique des
= Competition adventices ?
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1. Contexte

Modeles mécanistes : des outils précieux pour estimer des variables/mécanismes difficiles a mesurer au champ

e

Modele mécaniste FLORSYS (Colbach et al., 2021)

)
|

. | i"-': Y . .
Vo 05 > — Synthétiser les connaissances et simuler les effets
ot des systemes de culture en interaction avec le pédoclimat

sur la dynamique des adventices et la production des cultures

Interactions souterraines fonction de la
distribution des racines dans des voxels (un voxel

Différents stades de croissance et peut contenir des racines de plusieurs plantes)

développement avec les

BIOLESsUSSOuUs;acents * Modeéle 3D individu-centré

émergence ¢ & W, Crots- * Pas de temps journalier
A 7 47 47|37 sance . T
- L L pepe | * Integre compétition et les
'j/' ~ Y ¥ tative =T . . .
: — interactions souterraines
germi = 7 :
nation @. Ll @ N

..TE“ — .J‘ ' * Mais pas les interactions

0%
( O..‘O.\' O... allélopathiques

T




Plante
" réceptrice

2. Objectifs et étapes Plante

émettrice

1. Ajouter un « module allélopathie » au modele FlorSys avec des
parametres reflétant les effets d’especes émettrices et la réponse
d’espéeces réceptrices en interaction avec le milieu

2. Utiliser la nouvelle version du modele pour :
e Quantifier les effets de l'allélopathie (plantes vivantes) au champ indépendamment de la compétition

- Simuler différents scénarios (systémes de culture x climats) :

Avec adventice v ‘_A' Q@ ¢ Effets de I'allélopathie par la culture sur les
'V g Vg ) | @%@ adventices (dynamique, nuisibilité, bénéfices)

» Identifier dans quelle situation et comment on peut chercher a piloter ce mécanisme pour favoriser la
régulation biologique des adventices



Temps

Espece
cultivée

\ {1l
\ W
) L‘L/ Espéces

r/j,\ adventices

Réponses
allélopathiques

(plante émEttrice)

’ /. 1 '} allélopathiques
\'(plante réceptrice)

Période d’émission Période de sensibilité

Zones d’émission racinaire Zones d’absorption racinaire
Distance d’émission Distance d’absorption

uantité de composés émis ,
Q P Réponse de la plante

) ) (germination, croissance...)
Rémanence des composés

- Cadre de modélisation



Effets 777NN B2\ Réponses
allélopathiques 7}/ AN ) allélopathiques
(plante émettrice) |/l V7M1 (plante réceptrice)

Période d’émission @ Période de sensibilité @

g Entre germination et floraison Entre germination et 4 feuilles




3. Des déterminants des interactions allélopathiques a intégrer a FLORSYS

.‘ ’ ﬁ\y( ;/57

7 i\ Réponses
allélopathiques  {/il\} AN ) allélopathiques
(plante émettrice) | /i1 \ 7O (plante réceptrice)

Temps Période d’émission @ Période de sensibilité @
Zones d’émission racinaire “ X\ . Zones d’absorption racinaire /
Distance d’émission ; Distance d’absorption
Quantité de composés émis ® Réponse de la plante

S (germination, croissance...)
A %ﬁ

Rémanence des composés




4. Comment modéliser la diversité de réponses des plantes sensibles ?

Weed germination rate or shoot
growth or root growth

100% p" ~ = =~ ~

! ) N S TS Idée de base :
lllustration R S o 1 équation unique pour une
) . . 2 ,
de I'attendu : \\\ AN S o variable réponse donnée
W\ S\ N S N avec des parametres dépendants
\i\ \ \ de I'espece réceptrice
N \ \
\
\\\ \ .
N \
NS \
0% \ o \ .

Isothiocyanate (ITC) concentration

Recherche biblio sur WOS le 24/05/2024 :
ALL=((glucosinol* OR isothioc*) AND (weed AND germination))

— 74 articles

=> 5 articles avec des données qu‘on pourrait récupérer




4. Comment modéliser la diversité de réponses des plantes sensibles ?

Uremis et al 2009

Petersen et al 2001

Bainard et al 2009

Lefebvre et al 2018

Teasdale et al 1986

Variables de réponse

% germination
Longueur aérienne
Longueur racinaire

% germination

% germination
Longueur radicule

% germination
% mortalité
% dormance

% germination

% viabilité

Temps pour
atteindre 50% et 90
% germination

Espeéece réceptrice

AMARE
SOLNI
ECHCO

SONAS
MATIN
ECHCG

AGRSP
FESID

POROS
PHYAN

AMAHY
ALOMY
Blé

CENBB ou CENRH

SSYLO

CHEAL
AMBEL
DAUCA
SETVI

DIGSA

VICCR
ABUTH
GASCI
TRFPR

CatégorieITC

Différentes concentrations en extraits de
colza caractérisés au niveau de leur
concentration en benzyl-ITCet allyl-ITC

Composés synthétiques [0-200] mg/L

* 6especes: 1ITC(methyl-)

* AMAHY : 6 ITC (methyl-, phenylethyl-,
benzyl-, allyl-, n-propyl-, n-butyl-)

Composés synthétiques [0.01-1] mM
* isopropyl
* sec-butyl

Différentes concentrations en extraits de
moutarde indienne caractérisés au niveau
de leur concentration en allyl-ITC, butyl-ITC,
allyl-thiocyanate

Composé synthétique
«  Méthyl-ITC[0.01-1] mM




4. Comment modéliser la diversité de réponses des plantes sensibles ?

Equation logistique de Lefebre et al. (2018) :

100 b : concentration quand le taux est de 50 %
1 + (concentration/b)c c : parametre de forme de la courbe (pente plus raide avec c élevé)

Taux de germination =

Taux de germination

100 %

50% |- === ===

|
|
|
0% v

0 05 b 1 15 2 25

Concentration en composé allélochimique
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4. Comment modéliser la diversité de réponses des plantes sensibles ?

Données de Bainard (2009)

Données de Petersen (2001)
100 - 1

00-

o
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o
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o
o
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'

60 -

' %ﬂ Sisymbrium loeselii “0- Q?g Centaurea SM

Methyl
_*3¥, Isopropyl N $,’( sec-buty i \‘* v

.. 0
corrected_germination A)
corrected_germination %

d’g Amaranthus hybridus

N
wr

Ocz)ncentratmn (m M s COI’ICGMI’atIOﬂ (m Ms concentrataon (m M ) h

—> Paramétrage de la réponse de 11 espéces adventices a 1-6 composés (isothiocyanates) par espece
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5. Conclusions

Travail interdisciplinaire d’organisation et de synthese des connaissances

Cadre de modélisation utile pour favoriser le dialogue entre disciplines

Long et fastidieux (quantité et qualité des articles bibliographiques) mais enrichissant (interdisciplinarité)
et original (pas de modele équivalent a ce jour) ) :

La plupart des eéquations définies

Parameétrage incomplet (plus de lacunes qu’anticipé) :
- Nature et quantité des composés (ITC) émis par le colza (IGEPP)
- Diversité de réponse des adventices a ces ITC

Réponse de la germination
Réponse de la croissance post-levée
Réponse a des mélanges d’ITC (effets additifs ? synergique ?)

Allers-retours
Expérimentation > Modélisation

* EmittingStage...: Period in the cycle when the

€ 5= raceiving species
of molecule m (Table 1)
e

1 [vd VAN OIE e = ORI REtosns - 7 - (AR Fovnns'2 * DistloflEnX]
VEIE YoxVelus emitting species s emits molecule m
v a3 (voxel fvoxel): Volume of emission
i € 5 = emifting species of the rocts of the emittng pl ies 5 for
of molecule m (Table 1)
and b = ERUINRESIAG
Voxel volume
B Y ol iarn ™ Lt L1 (VOO ) woxel): Volume of ensission
vEE all the emitting plants for molecule
vm davd
il volume e taken up by receiving plants
vd YoxYolRimae = VLR Bt 7 - CLORRR B 2 =
VR Restbife] Noxhohn
o * X3V alRiur | voxel) = Volume of
vi absorption of the roots of the receiving plant  of

species s for molecule m in voxel iz on day d.

* ¥01LRRusc. (covvoxel) = Root length of the of
the recenving plant § of species 5 in voxel 3z 0n
vd

day
VisxDBRuse (i) = Roct ciameter of the of the

T[wa VoxYalBunon = Li1 Lle1 (VAR i)
Vi
vm

Soil voln i

5 [ Ve = oVl - NS A Bowrr - XN we. | * VOXVOIEAUelomyr, (cmn' omel) = Vohame of
Vs allelopathic interaction for molecule m in voxel 313
v endevd

[Rlieloch i the soil v 3 inieractions

6 |vd i\munm Blaiomn=CVOXEBME %drﬁm& ) T+ YoxAiolOuantY ollnts.—..., (7 moleculs voxel)
VEIE 5
v L - [
YiEs

mole -~




