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Création et evolution ne se font plus que shez
les sélectionneurs (nb limité de genotypes)
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Biodiversité = pas seulement un stock, un réservoir dalleles, mais
plutot un ensemble de processus : génétiques, écologiques,

sOcCiaux...

=> Résulte des interactions dans

I'espace et dans le temps entre
plantes cultivées, avec la biodiversité
sauvage, avec l'environnement, avec
I"homme.

Surfaces cultivées avec des variétés
comportant le gene de résistance Yrl7
au Danemark, France, Allemagne et UK
entre 1993 et 1999.

Fréquence des virulences sur Yrl7 dans
les populations de P. striiformis f. sp. tritici
au Danemark, France, Allemagne et UK

entre-2993 et11999.
Congres annuel PAN-RGPAA Bayles et al. 2000
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virulence frequency %

% wheat acreage
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* Biodiversité = pas seulement un stock, un réservoir d’alleles, mais
plutot un ensemble de processus : génétiques, écologiques,
SOCiaux...

=> Résulte des interactions dans
l"'espace et dans le temps entre
plantes cultivées, avec la biodiversité
sauvage, avec l'environnement, avec
I"lhomme.

Rouille jaune chez le Blé
(de Vallavieille-Pope et
Goyeau, 1995)

Association variétale
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e Evolution de la diversité des blés dans les
paysages francais au cours du 20¢™e sjecle

e Exemples de stratégies de gestion de la
diversité cultivée dans I'espace et dans le
temps

— Organisation des variétés dans les paysages
— Diversité intra-parcelle
— Sélection décentralisée participative
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e Méthodologie de construction d’un indicateur pour mesurer
la diversité génétique dans les territoires
e “Genetic diversity can be assessed Number of “(1)

varieties
when three different facets are |
combined (CBD 2004):

r—-——4t---—--—-—=-—---

|

— (1) number of different entities [Shﬂnnﬂgversiw :
— (2) evenness of the distribution [ Simps;::r'l:jg)itversity : Neii:;v:;sity (3) g:;ﬁ

of these entities, [ Fliou dversty :

— (3) the extent of the difference index |

between the entities”

 Nous avons ajouté :

— (4) diversité intra-entité

£/ N

Ht* diversity Intravarietal
index information

FRB - Goffaux et al. (2011)
Bonneuil et al. (2012), Bonnin et al. (2014)
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Base de données:

Données biblio
diversité intra-
variétale

Données
d’archives

35 marqueurs SSR

nom cfd17h8acfd17h8d gwm1l gwm120
AARON N/A 202 N/A 154
, ABBONDANZA 156 200 199 138
Données aseL 156 188 195 150
s sy ABO 156 200 195 152
genetiguessonpance
LEPEUPLE 162 198 195 154
ABOUKIR 156 188 203 152
ACIENDA 156 188 197 152
ACIER 156 212 195 152
Berne—21 No

) ADAM 156 194 193 152
Congres annueaApMIRAL 156 206 199 152

*80 departements
*64 dates entre 1912 et 2006
«1104 varietés géenotypees

Foncé = suivi 1912 — 2006
Clair = suivi 1950 - 2006
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Nb Variétés cultivées

Berne — 21 Nov. 2013 —
Congres annuel PAN—RGPAG‘OffaUX et al 2011

Indicateur composite Ht*

Evolution au cours du 20eme siecle dans
80 départements Francais (bleu) et au
niveau national (noir / vert)

=> Les tendances révélées par les 3
indicateurs sont différentes



Nb Variétés cultivées

Berne — 21 Nov. 2013 —
Congres annuel PAN—RGPAG‘OffaUX et al 2011

Indicateur composite Ht*

De 1912 aux années 70s:

=> |la diversité diminue drastiquement

* Remplacement des variétés de pays par les
variétés modernes homogenes

*Augmentation de la similarité génétique entre
variétés (Nei)

* Dominance dans le paysage de quelques
variétés majoritaires.




w0 Nb Variétés cultivées

Berne — 21 Nov. 2013 —
Congres annuel PAN—RGPAG‘OffaUX et al 2011

! Indicateur composite Ht*

o Pleemem b

0,8

0,6

+X ]

0,2

0

D 6.0 D O O D D D D D 5 (O DA A QO B O 6O H.O
) Noon o Lol o ob o g oo AN AN e e L e £ ey
S ROICICIAC UGG oG q\q\?go\?’@\q@\qxo’%@gq

Apres les années 70s:

=> Ht*, le nombre de variétés et I'indice de Nei
augmentent sensiblement

* Nombreuse variétés développées a partir de
ressources génétiques plus variées renouvelant
le pool génétique utilisé en sélection.
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B Landraces

O Old Lines

B Most frequent variety
B Modern Lines

ONA

B | andraces B Landraces
® Most frequent variety O Old Lines
o old Lin @ Most frequent variety
l Modern Llnes B Modern Lines
ONA ONA

serne =21 Nov. 2013 = Bonneuil et al. 2012
Congres annuel PAN-RGPAA
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Fin des années 80s jusqu’en 2006:

=> Ht* stagne puis amorce une décroissance
dans les années 2000 tandis que le nb de
variétés augmente considérablement.

* Homogénéisation génétique entre
départements

* Les variétés les plus fréquentes deviennent
plus apparentées génétiquement (cf Nei 5 ou
10 premieres variétés).
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| agence nationale de sé

Diversité de Nei sur (a) les 5 variétés, (b) les 10 variétés les + fréquentes

Anneées 1976 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2003 2006
(a) 0.483 0.470 0.470 0.488 0.422 0.491 0.505 0.473 0.449 0.414 0.418
(b) 0.516 0.514 0.546 0.567 0.522 0.536 0.533 0.481 0.518 0.486 0.434

50

— 5oﬁi}ii§§7y§_—2f)06

10 ~ CAPHORN

APACHE
30

CAPITOLE
20 4

Percentage of each variety (among available data)

1976(32%n.a.) 1980(25%n.a.) 1983 (18%n.a.) 1986(14%n.a.) 1989(19% 1992(21%n.a.) 1995(4%n.a.) 1998(5%n.a.) 2001(5%n.a.) 2003(5%n.a.) 2006(3%n.a.)
n.a.)

Years




Groups 1 Groupe 2 Groupe 3
Départements : 2-3-18-27-35-49-59-60 Départoments : 16-17-24-37-41-47-T9-86 Départements : 14-22-28-36-44
+61-62-76-77-B0-82 -45-53-58-68-72-78-85-89-91-95

? '.-_-"?-'- '.'_-'" "._r;""‘-.
""'. Wi

Départements : 21-26-30-70-81-84

5 sosrsias mascnted A0 s ariee e arind par DAFP
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=> Nécessité de prendre en compte |I'organisation spatio-
temporelle de la diversité cultivée pour augmenter la
durabilité des cultures

Berne — 21 Nov. 2013 —
Congres annuel PAN-RGPAA
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melange mosaique  agrégation

Deux variétés (30% - 70%)
Trois niveux d'agregation
Trois formes pathogenes : deux spécialistes + un généraliste
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=> Influence de I'organisation paysagere des
variétés résistantes sur la sélection des

paysage meélangé payggmqu#cﬂglﬁue paysage agrége

Landscape

Generalist (Ps) Landscape Generalist (Ps) Landscape

Generalist (P3)

V; specialist (P) V. specialist (Ps)
[

Papaix et al. 2013; Lannou

£ IrN 1 AN\
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patho

Effets mécaniques:

— Augmentation de la distance entre plantes
sensibles

— Effet barriere des plantes plus résistantes

— Effets climatiques dis aux différences
d’architecture (réduction de I"humidité)

Compensation:

— avantage compétitif des plantes + résistantes => compenser les pertes de
production des + sensibles

Interactions avec les bioagresseurs:

— Plus de diversité de I’h6te va sélectionner + de diversité chez le pathogene,

diminuer les chances qu’un pathotype donné attague une plante hote
sensible

— Augmentation de la résistance induite (prémunition) chez I’h6te
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Effet association

+ 0,54 %

ciation variétale

Belhaj Fraj et coll
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* Conceptual framework describing the hypothesized benefits of genotypic
diversity for improving control of herbivorous insect pests.

Predators

Weak recruitment
Limited diversity

MNormal pest supprassion
Regular productivity

Herbivores

Concentrated rescurce
Uniform susceptibilty -
Strong population growth
Strong influence on yield

Monoculture

Genotypically diverse

mixture

Predators

Stonger recruitment
Higher diversity

Befter pest suppression

Plant-plant interactions
Phenotypic dversity
Niche partitioning
Complementanty
Enhanced resistance

Tooker & Frank 2012
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multiplication recolte

Décentralise |la sélection dans les fermes S

= BEM
BER

= FLM
= FLP
u FRC
GIM
HEC
JAB

800 | w BRE
4 = JFB
MG

=> adaptation locale
=> adaptation a des pratiques agronomiques '
variees :
=> grande diversité de populations développées =i

= MPH

= OLM
0" QLR

« Evolutionary breeding » . B EEEE::
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La théorie de la Reine rouge (van Valen 1974).

— Alice: « Ma parole, je crois bien que nous sommes restées
tout le temps sous cet arbre ! Tout est demeuré exactement
comme auparavant!... »

— La Reine Rouge: « Ici, vous voyez bien, il faut courir de toute la
vitesse de ses jambes pour simplement rester la I'on est. Si
I’on veut aller quelque part, ailleurs, il faut alors courir au
moins deux fois plus vite! »

De l'autre coté du miroir, Lewis Caroll.
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