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Résume

Les interactions de compétitions entre 'avoine stérile (Avena sterilis ssp. macrocarpa Mo.) et le
blé dur (Triticum durum Desf.) ont été étudiées en 1998 afin de déterminer les effets des densi-
tés croissantes d’avoine stérile (D0O=0, D1=20, D2=40, D3=80 et D4=160 plantes/n?’) sur la
croissance, le développement et le rendement du blé dur. Les résultats de cette étude montrent
qit’au dela de la densité de 20 plantes d’avoine stérile par nv’, le nombre de talles et le nombre
de feuilles vertes par pied de blé, la hauteur du brin maitre du blé et la matiére séche du blé ont
été fortement reduits. Le nombre d’épis par m* et le nombre de grains par épi diminuent quand
la densité de Uadventice augmente alors que le poids de 1000 grains n’a pas été affecté. Le
pourcentage de réduction du rendement est de Uordre de 10% soit 1,6 gx/ha pour la densité de
20 plantes d’avoine stérile par n’, alors qu’il dépasse 20% pour toutes les autres densités
testées. Ces résultats montrent que la densité de 20 plantes d’avoine stérile par n’ constitue
probablement le seuil de nuisibilité a partir duquel une stratégie de lutte contre I'avoine stérile
§'avere nécessaire.

Mots clé : blé dur, avoine stérile (Avena sterilis ssp. Macrocarpa Mo.), compétition.
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Abstract:

The competitive interactions between sterile oat (Avena sterilis ssp. macrocarpa MO.) and
durum wheat (Triticum durum DESFE. ) have been studied in 1999 to determine the effect of ste-
rile oat increasing densities (DO=0, DI1=20, D3=40, D4=80 and D5=160 plants/m’) on durum
wheat growth, development and yield components. The results showed that, bevond the density
of 20 sterile oat plants/n?’, the number of tillers and the number of leaves per wheat plant, the
height and the dry matter of wheat have been highly reduced. In the same way, all sterile oar
densities reduced wheat yield components. Indeed, the spikes number per m’ and the number of
kernels per spike decreased with increasing sterile oat density. However, 1000 kernels weight
was not affected. Wheat yield reduction was 10% at 20 sterile oat plants per n, and exceeded
20% for all other densities. These results showed that 20 sterile oat plants per m* was the sterile
oat density from which significant wheat yield loss can be obtained.

Key words: ;: durum wheat, sterile oat, competition, yield
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Introduction

11 est bien certain que 1'éradication des mauvaises herbes dans un champ est presque irréali-
sable. Aussi, on est amené i considérer qu’une infestation réduite est tolérable tant qu’elle
n’a pas de conséquences économiquement graves. Il s’avere donc opportun de faire le point
sur les seuils de nuisibilité en prenant comme exemple I'avoine stérile dans une culture de
blé. Ces seuils de nuisibilité ont fait I'objet de nombreuses études. Ainsi, en France, Barralis
(1979) a rapporté qu’une densité de folle avoine de 10 pieds/m’ constitue le seuil maximum
a partir duquel une réduction de rendement de blé peut étre enregistrée. Au Nord du Dakota
(USA), Bell et Nalewaja (1968) ont montré que les réductions significatives de rendement
ont été obtenues a partir d’une densité de 48 pieds d’Avena fatua/m’. Au Maroc,. Sidibe
(1982) a rapporté que des densités d’avoine stérile de 10 pieds/m2 pourraient engendrer des
réductions de rendement en blé significatives, par contre, El Antri (1998) a montré que les
pertes de rendement ne sont statistiquement significatives qu'a partir de 40 pieds d’avoine
stérile/m=,

Le seuil de nuisibilité biologique d’une mauvaise herbe dans une culture est habituellement
exprimé par la densité critique de cette mauvaise herbe, ¢’est -a-dire par la densité a partir de
laquelle une perte de rendement est mesurée (Caussanel et Barralis, 1986). Donc une
meilleure connaissance des seuils de nuisibilité permettrait d’effectuer les traitements d’une
facon plus rationnelle et de pratiquer en conséquence des économies non négligeables
(Longchamp, 1977). Dans ce sens, une expérimentation en plein champ a €té conduite en
1999 pour étudier les effets de la densité de 1’avoine stérile sur la croissance, le développe-
ment et le rendement du blé afin de déterminer le seuil de nuisibilité de 1’avoine stérile.

Matériel et méthodes

Un essai a été conduit sur le terrain expérimental de la Faculté des Sciences de Kénitra. Le
climat y est de type sub-humide avec une moyenne des précipitations annuelles de 540,67
mm. Le sol de la parcelle d’essai présente une texture trés sablonneuse, une faible teneur en
matigre organique (0,6%) et un pH légérement basique (7,27). Pour remédier a I’irrégularité
des précipitations, des arrosages ont été apportés réguli¢rement tout au long du cycle de la
culture. La fertilisation de fond a été apportée a I’équivalent de 42-84-42 U/ha de NPK et les
engrais de couverture & I’équivalent de 44 Kg/ha sous forme d’ammonitrate 33.5%.

Le matériel végétal était constitué du blé dur variété Karim et de I’avoine stérile récoltée sur
des parcelles de la région du Gharb au cours de la campagne précédente.

Le dispositif expérimental était en blocs aléatoires complets avec 4 répétitions. Chaque bloc
comporte cing parcelles élémentaires de | m® représentant chacune un traitement. La par-
celle élémentaire comportait 5 rangs de blé de 1 métre linéaire alternant avec 5 rangs
d’avoine stérile. Le dispositif expérimental est répété deux fois, de facon i ce que les para-
métres relatifs i la croissance et au développement soient mesurés dans le premier et les pa-
ramétres relatifs au rendement dans le second.
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Le semis a ¢té effectué manuellement le 15/10/1998, aux densités D0=0, D1=20, D2=40,
D3=80 et D4=160 plantes/m* pour I'avoine stérile et & la densité constante de 150 plantes/m’
pour le blé. Les grains ont été placés & une profondeur de 3 cm. Le semis de ’avoine stérile
est effectué en lignes équidistantes dans 'inter rang du blé, lui méme semé i 20 cm d'écar-
tement.

Les caractéres relatifs & la croissance et au développement de la culture du blé ont été éva-
lués a 30, 60, 90 et 120 jours aprés semis (JAS). Sur chaque parcelle élémentaire, un métre
lin€aire a ¢t€ prélevé pour mesurer les paramétres suivants: le nombre de talles/pied, le
nombre de feuilles vertes/pied, la matiére séche/métre linéaire et la hauteur du brin maitre du
blé. La matiére séche a été déterminée aprés passage a I’étuve 4 80 °C pendant 48 heures.

La récolte a été effectuée le 2/7/1999 en prélevant les 5 lignes de chaque parcelle élémen-
taire réservée a cette fin. Les paramétres étudiés sont le nombre d’épis/m®, le nombre de
grains /épi, le poids de 1000 grains et le rendement en grain du blé. La relation entre le ren-
dement du blé et la densité d’avoine peut étre exprimée en prenant comme variable le pour-

centage du rendement par rapport au rendement du témoin sans avoine qui recoit la valeur de
100%.

Les résultats obtenus ont été soumis a I'analyse de la variance. La comparaison des
moyennes a €té faite avec le test de la plus petite différence significative (LSD) au seuil de
5%.

Résultats et discussion

Croissance, développement et rendement de I'avoine

Les résultats obtenus montrent une diminution du nombre de talles et du poids de matiére
seche par plante d’avoine stérile en fonction de la densité et ceci quelle que soit la date de
prélévement (tableau 1). Au cours du temps, le nombre de talles a connu une augmentation
progressive et culmine a 90 jours aprés semis. Au dela de cette date, le nombre de talles a
connu

Tableaul : Effet de la densité de semis de I'avoine stérile sur le nombre de talles, la hauteur et
la matiére séche de I'avoine stérile en culture mixte avec le blé.

Densités de 30 JAS 60 JAS 90 JAS 120 JAS
semis de 'avoine

tA  hA mA tA  hA mA tA  hA mA tA hA mA
20 1.35 443 0.08 2.80 8.73 0.32 547 2737 1.84 3.18 65.51 434
40 1.27 440 008 273 8.72 022 495 2645 1.74 299 63.35 328
80 125 444 006 270 8.57 015 451 2525 1.67 2.65 5985 294

160 1.25 443 004 265 857 0.10 415 24067 1.66 242 5950 2.86
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une régression d’autant plus forte que la densité est élevée. Quant & la production de la ma-
tiere séche par plante d’avoine stérile, elle a connu une augmentation rapide 4 partir de 90
jours aprés semis. De méme, la hauteur du brin maitre de ’avoine stérile a connu une
augmentation importante & partir de cette méme date. A la récolte, I'analyse statistique
(tableau 2) a montré que le nombre d’épis/panicule et la production de la matiere

seche/metre linéaire sont affectés, contrairement au nombre de panicules/pied.

Tableau 2 : Effet de la densité de semis de I'avoine stérile sur le nombre de panicules par pied,
le nombre d'épis par panicule et la production de la paille a la récolte en culture mixte avec le
blé.

Densités de Panicules/picd Epis/panicule Paille (g)/métre linéaire
semis de l'avoine

20 149a* 1045a 2021a

40 144a 10.28a 35.15b

80 1.49a 993b 6241c¢

160 1.40a 9.75b 100.81 d

*: Les moyennes d'unc méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes a
P=0.05 selon le test LSD,

Croissance et développement du blé

Nombre de talles par pied

Les résultats du tableau 3 montrent que le nombre de talles/pied de blé issu de différents traite-
ments présente la méme variation dans le temps et culmine au stade montaison (60 JTAS). Au
dela de ce stade, on assiste 3 une chute progressive témoignant de la sénescence de quelques
talles.

Tableau 3 : Effet de la densité de semis de I' avoine stérile sur le nombre de talles par pied du
blé en culture mixte

Densités de Jours aprés semis
semis de l'avoine

30 60 90 120
0 (témoin} 1.86 a* 358a 285 a 1.43a
20 1.84a 347a 2.69 a 14l a
40 1.65a 3dda 243 b 1.34b
80 1.66a 339a 220 ¢ 1.24¢
160 1.63 a 336a 220 ¢ 1.23

*: Les moyennes d'une méme colonne suivies d'une méme lettre ne sont pas différentes 4 P=0.05 selon le
test LSD.
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L analyse statistique a révélé un effet significatif des traitements sur ce paramétre. Ceci s ex-
plique par le fait qu’au fur et 4 mesure que la densité de I'avoine augmente le nombre de
talles/plante de blé diminue.

Le test LSD a permis de distinguer trois groupes homogénes de talles par pied de blé aux stades
épiaison (90) et floraison (120 JAS): DO= D1>D2> D3=D4. Ces résultats montrent que 1’ effet
de |" avoine €tait trés net & partir de I'épiaison et qu’au dela de la densité de 20 plantes d’avoine
/m? le nombre de talles/pied de blé a connu une chute considérable. Ceci s explique par le tal-
lage maximal de I'avoine au cours de |"épiaison (tableau 1).

Nombre de feuilles vertes par pied

L évolution du nombre de feuilles vertes/pied de blé est présenté dans le tableau 4. Tous les trai-
tements montrent un nombre maximum de feuilles vertes/pied de blé au stade montaison (60
JAS). Ceci s’explique par I'importance du nombre de talles portant des feuilles vertes au méme
stade. Au dela de 60 JAS, on note une régression progressive du nombre de feuilles/pied de bl€,
due a la sénescence des talles n'ayant pas monté en épi et des feuilles basales des tiges fertiles.

Tableau 4 : Effet de la densité de semis de I'avoine stérile sur le nombre de feuilles vertes par
pied du blé en culture mixte

Densités de Jours aprés semis
semis de l'avoine

30 60 90 120
0 {témoin) 4.24 a* 725a 6.56a 4.17a
20 4.16a 7.01a 637a 4.15a
40 4292 6.50b 546 b 414a
80 421 a 621h 511 b 413a
160 4.17a 6.14b 315 b 4.12a
160 1.652 338a 220 ¢ 1.23

*: Les moyennes d'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas différentes 4 P= 0.05 selon le
test LSD.

L’analyse statistique a révélé des différences significatives & 60 JAS et 90 JAS, mais pas a 30
JAS et 120 JAS. Le test LSD a permis de mettre en évidence 2 groupes homogénes i 60 et 90
JAS: D0=DI[>D2=D3=D4. De méme que le nombre de talles/pied de blé, la moyenne du
nombre de feuilles vertes/pied de blé a la densité 20 plantes d’avoine par m’ est statistiquement
identique a celle du témoin propre.

Hauteur du brin maitre

L’analyse statistique n’a révélé une différence significative des traitements sur la hauteur du blé
qu’au stade floraison (120 JAS), ceci s’explique par le fait que la folle avoine dispose d'une
hauteur supérieure a celle du blé (tableaux 1 et 5 ) et par conséquent, elle a affecté la partie fo-
liaire et le tallage herbacé du blé. Ce résultat est conforme 4 ceux de Petzoldt et Salah Bennani

(1978}, Schuler (1984) et Cousens et al. (1991), qui confirment qu’il faut un temps important
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pour que les folles avoines atteignent une taille égale i celle des céréales, mais a partir du stade
épiaison, les folles avoines prennent nettement le dessus et deviennent plus compétiteurs.

Tableau 5 : Effet de la densité de semis d'avoine stérile sur la hauteur (cm) du brin maitre du blé
en culture mixte.

Densités de Jours aprés semis
semis de ['avoine

30 60 90 120
0 (témoin) 8.53 a* 16.86a 3949 4 54.09 a
20 843a 16.67 a 38.86a 50.50b
40 8.36a 1651 a 3875a 4925b
30 835a 1643 a 38.70a 46.78 ¢
160 833a 16.35a 38.28a 46.73 ¢

*: Les moyennes d'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas différentes & P= 0.05 selon le
test LSD,

Matiere séche

La matiére seche était faible entre le stade tallage (30 JAS) et le stade montaison (60 JAS).
Mais, a partir de 1'épiaison (90 JAS), elle a connu une augmentation importante due essentielle-
ment i I'accumulation de la matiére séche dans les tiges et les épis (TableauVI). En effet, la ma-
tiere seche a vari€ entre 8,5 et 10,80 g/métre linéaire et entre 27,40 et 37,75 g/métre linéaire res-
pectivement aux stades montaison (60 JAS) et épiaison (90 JAS).

Le test LSD a permis de noter que les moyennes de la biomasse du blé i la densité 20 plantes
d’avoine stérile/m® sont statistiquement identiques i celles du témoin 30, 60 et 4 90 JAS (la-
bleau 6). Mais au dela de la densité de 20 plantes d’avoine stérile/m2, toutes les moyennes de la
biomasse du blé ont été statistiquement différentes de celles du témoin. Ainsi, la biomasse du
blé a la densité de 40 plantes d’avoine stérile/m® a été réduite de 1,27% a 30 JAS, 9.25% a 60
JAS, 12,58% a 90 JAS et 20,17% 4 120 JAS. Ces résultats montrent qu’au dela de la densité de
20 plantes d’avoine stérile/m?, la biomasse du blé a connu une forte réduction.

Tableau 6 : Effet de la densité de semis d'avoine stérile sur la matiére séche (2/métre linéaire)
du blé en culture mixte.

Densités de Jours aprés semis
semis de l'avoine
30 60 90 120

0 (témoin) 2.36 a* 10.80a 3775a 5337a
20 235a 10.67 a 3675a 48.00b
40 233a 9.80 b 33.00b 42.60 ¢
80 232a 8.05 ¢ 28.30¢ 36404d
160 231a 8.50 ¢ 27.40¢ 35.20d

* Les moyennes d'une méme colonne suivies d'une méme Iettre ne sont pas significativement différentes
a P=0.05 sclon le test LSD.
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Composantes cu rendement du blé

Nombre d’épis au m*

1 analyse statistique a permis de montrer que le nombre d’épis par m* est statistiquement su-
périeur A faible densité de la folle avoine (205,64 épis pour le témoin contre 166,99 pour la
densité de 160 plants/m*) (tableau 7). Ces résultats montrent que I"avoine stérile a exercé un
pouvoir compétitif trés net sur la culture du blé.

Tableau 7 : Effet de la densité de semis de l'avoine stérile sur le rendement du blé et ses com-
posantes en culture mixte.

Densités de Epis/ m* Grains/épi PMG Rendement Perte de rendement
semis de l'avoine (gx/ha) {en %)
O(témoin) 203.64 a* 30.60a 25906a 1634 a 0.00

20 20232a 28.30b 2565a 14.69b 10,00

40 190.25b 25.02¢ 2536a 12.06¢ 26.19

80 169.19¢ 23.584d 25.35a 10.11d 38.12

160 166.99 ¢ 23.03d 25.26a 9.71d 40.57

*: Les moyennes d'une méme colonne suivies de la méme lettre ne sont pas statistiquement différentes a
p=0.05 selon le test LSD.
PMG: poids de mille grains.

L’augmentation de la densité d’avoine a principalement réduit le nombre d’épis par plante
et, par la suite, le nombre d’épis/m? puisque le nombre de plantes de blé était constant dans
toutes les parcelles de I’essai. Ces résultats sont similaires a ceux de Wilson et Peters (1982),
Peters (1985) Caussanel et al. (1988 et 1993) qui ont noté que lorsque la densité d’Avena
fatua s’éleve, le nombre d’épis/m’ de céréale diminue fortement sur les parcelles infestées.

Nombre de grains par épi

Le nombre de grains/épi de bié a été fortement influencé par la densité de Ifivoine stérile
puisque la différence étant significative entre les différents traitements (tableau VII). L'ana-
lyse statistique permet de constater que le nombre de grains/épi de blé diminue avec les
fortes densités de ’avoine stérile (30,6 pour le témoin contre 23 pour la densité de 160
plantes d’avoine/m’ ). Ce résultat est conforme a ceux de Sidibe (1982) et Caussanel et al.
(1993), qui confirment que sur les parcelles infestées en avoine jusqu’a la récolte, le nombre
de grains/épi de bl¢ diminue quand la densité d’avoine augmente.

Poids de 1000 grains

Cette composante du rendement de blé n"a pas été influencée par la folle avoine. En effet, il
n'y avait pas de différence significative entre les traitements étudiés (tableau 7). Toutefois,
le poids moyen de 1000 grains est de I'ordre de 25,51 et a varié entre 23,96¢g pour le témoin
et 25.26 pour la densité de 160 plantes d*avoine/m”.
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Rendement en grain

Le rendement en grain des céréales est le produit de trois parametres: le nombre d*épis au
m’, le nombre de grains par épi et le poids de mille grains.

L’analyse statistique a permis de constater que le rendement du blé est plus élevé a faible
densité de folle avoine. Le rendement moyen obtenu est de I'ordre de 12,58 qx/ha, variant
entre 16,34 gx/ha pour le témoin et 9,71 qx/ha pour la densité de 160 plantes d avoine/m?
(tableau 7).

Les pertes de rendement en grain de blé sont de I'ordre de 1,65 qx/ha (10%), 4,9 qx/ha
(206,19%), 6,23 qx/ha (38,12%) et 6,63 gx/ha (40,57%) respectivement pour des densités de
20, 40, 80 et 160 plantes d’avoine/m?.

D’apres ces résultats, il suffit que la densité d'avoine stérile exceéde 20 plantes/m® pour que
la perte de rendement du blé soit supérieure a 1,65 quintaux par hectare. De nombreuses
études réalisées sur d'autres cultures et dans d’autres milieux ont abouti & des résultats
contradictoires. Ainsi, au Maroc, Sidibe (1982) a rapporté que des densités d’avoine stérile
de 10 pieds/m* pourraient engendrer des résultats de rendement en blé significatives,
contrairement & Pedzoldt et Salah Bennani (1978) qui ont rapporté qu’une densité de 10 i 20
pieds/m* d’avoine stérile n’affecte pas significativement le blé. Par contre, El Antri (1998) a
rapporté que les pertes de rendement de blé ne sont statistiquement significatives qu’a partir
de 40 pieds d’avoine stérile/m*. D’autres travaux sur la compétition ont montré que des den-
sités de 10 a 20 pieds d’avoine stérile/m?® ont réduit d’environ 20% les rendements du blé, et
que des densités de 50 pieds/m® ou plus, "ont réduit de 50 3 80% (Derbal et Zidane, 1980; El
Antri et Bouraga, 1986). Il s’avere a travers toutes ces études que les conditions environne-
mentales (climat et sol) jouent un réle déterminant dans I'estimation des pertes de rende-
ment, phénoméne déja constaté par Zimdahl (1980), Sebbani (1996), Triboi (1990), Torner
et al. (1991), El Antri (1998) et Ricardo Gonzalez et Inés (2001).

Conclusion

La méthode suivie dans cette expérimentation a permis de montrer que les pertes de rende-
ment dans une culture de céréales sont dues a la densité de population de I’adventice grami-
née en question. L'utilisation d'une espéce d'avoine stérile, semée A une densité connue a
permis de suivre I’évolution de cette population dans le temps. Dans ces conditions, les me-
sures périodiques de la biomasse et les comptages du nombre de feuilles vertes et de talles
montrent que la pression de concurrence exercée par I’avoine sur le blé s’amplifie a partir de
60 JAS. Par ailleurs, dés que la densité d’avoine dépasse 20 plantes/m’, le pourcentage de ré-
duction du rendement du blé est supérieur a 10%. Une telle densité, a la récolte, correspond
4 101g de paille par m” et a une densité de 30 panicules/m*. Pour les densités d’avoine de 40,
80 et 160 plantes par m’, les pourcentages de réduction du rendement excéde 20%. Ces
résultats montrent d’une part que la concurrence de I’avoine stérile a principalement réduit
le nombre d’épis/m® et le nombre de grains/épi de blé et d autre part que le seuil de nuisibi-
lit€ doit &tre inférieur & 20 pieds/m”.
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