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Le desherbage chimique utilise pour contrdler les mauvaises herbes dans les 

cultures cér6alibres est tras efficace. Cependant, les problemes environnementaux 

ieli6s B l'emploi des herbicides deviennent préoccupants. 

Dans ce projet de recherche, notre objectif &ait dU6tudier la compétition entre 

les cér6ales de printemps et les mauvaises herbes. A cet Met, nous avons 6tudi6 

un grand nombre de cultivars de bl6 (Tritium eestivum L). d'avoine (Avena sath  

L) et d'orge (Hordeum vufgare L), afin de ddtemiiner quels sont ceux qui sont les 

plus comp6titifs envers les mauvaises herbes et quels sont ceux qui le sont moins. 

Les resultats montrent que Ion d'une am& humide (1994) les orges & deux 

rangs se sont av6r6es plus comp6titives envers les mauvaises herbes que les orges 

six rangs. Les resultats ont aussi d6rnontr6 que la r6ponse de diMrents cultivars 

de c6r6ales face h la pr6sence des mauvaises herbes n'est pas constante. Chez la 

majorit& des cultivars, cette réponse a vari6 dune a n n b  B l'autre. Cependant, les 

cultivars de bl6s Casavant, SS-Blomldon et Messier et l'orge & six rangs Laurier se 

sont r&v6l& de bons comp6titeun et leur emploi peut smav6rer efficace dans les 

systhmes de production sans herbicide. Par ailleurs. les cultivars les moins 

comp6titifs comme les bl6s Columbus et AGVoyageur peuvent &re utilis4s comme 

plantes-abri lors d'établissement de prairies et p8turages. 
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CHAPITRE 1 

Au Quebec les cér6ales B paille sont cultiv6es sur plus que 360 000 

hectares (ha). Les mauvaises herbes causent plusieurs problemes dans ces 

cultures. En particulier la rdduction du rendement, I'interf6rence & la r6colte et la 

contamination des semences. Les mauvaises herbes constituent aussi des 

reservoirs de maladies et elles peuvent abriter des insectes nuisibles. De plus. la 

gestion des mauvaises herbes represente un défi de taille lors de la transition vers 

I'écoagriculture. 

La lutte aux mauvaises herbes est donc essentielle et heureusement les 

methodes chimiques couramment utilisees sont gén6ralement trbs efficaces. 

Cependant, les problhmes environnementaux relies l'emploi des herbicides 

deviennent pr6occupants et la pratique de l'agriculture biologique est en croissance. 

En tenant compte de ces problhmes, il est important de trouver des moyens 

alternatifs ou compl6mentaires au d6sherbage chimique. Un des ces moyens sera 

l'emploi de la cornp6tition. Puisque les dr6ales sont des plantes relativement 

comp&itives, leur emploi dans la rotation pourrait permettre de limiter les dommages 

causes par les mauvaises herbes. Or si les espèces et les cultivars de cér6ales 

different dans leurs capacitds compétitioner les mauvaises herbes, on peut 

supposer que l'utilisation de cultivars plus compétitifs pourrait contribuer B rdduire 

l'impact ndgatif des populations de mauvaises herbes. II a Bt6 note que les cultivars 



de cdr6ales disponibles actuellement ont 616 s4lectionn6s en absence des 

mauvaises herbes. C'est pourquoi les nouveaux culthars, bien que trbs productifs, 

n'ont pas necessairement consen16 les caractdristiques qui leur donnent un 

avantage comp6titif. II serait par cons6quent souhaitable @inclure de nouveaux 

criteres de s6lection dans les programmes d'amélioration de ces cultures. Ces 

critares devraient concerner les facteurs (morphologique et physiologique) qui 

contribuent & amdliorer la performance compétitive des cér6ales envers des 

adventices. 

Dans ce projet de recherche, notre objectif &ait d'6tudier la compétition entre 

les cMales de printemps et les mauvaises herbes. A cet effet, nous avons Btudi6 

un grand nombre de cultivars d'avoine, de bl6 et d40rge, afin de determiner quels 

sont ceux qui sont les plus cornp6titifs et quels sont ceux qui sont les moins 

comp6titifs envers les mauvaises herbes. Tout ceci, afin d'assurer une meilleure 

repression des adventices dans un contexte de transition vers I'écoagriculture. De 

manier8 plus formelle, les hypothhses B l'origine du projet de recherche peuvent Btre 

definies comme suit : 

- il existe des diff6rences entre les cultivars d'avoine en ce qui a trait B leur capacitd 

& concurrencer les mauvaises herbes; 

- il existe des differences entre les cultivars de bl6 en ce qui a trait & leur capacit6 h 

concurrencer les mauvaises herbes; 

- il existe des diff6rences entre les cultivars d'orge en ce qui a trait B leur capacit6 & 

concurrencer les mauvaises herbes; 

-il existe des différences entre les orges deux rangs et les orges B six rangs en ce 

qui a trait leur capacit6 & concurrencer les mauvaises herbes. 



Cetude comprenait trois exp6riences. une pour l'avoine. une pour bl4 et une 

pour l'orge. Les exp6riences ont Bt6 rdalis6es en 1994 et r6pMes en 1995, & la 

Station agronomique de I'Universit6 Laval B Saint-Augustin, p r b  de Quebec. 



REVUE DE UTTÉRAWRE 

L'objectif de cette revue de littdrature est d'illustrer l'influence que les 

mauvaises herbes peuvent avoir sur la culture des cér6ales et de demontrer les 

inconv6nients que l'emploi des herbicides peut engendrer. Nous tenterons aussi de 

d6crire les particularit6s qui caract6risent les cultivars de cér6ales les plus 

compétitifs, c'est-à-dire ceux qui pourraient contribuer limiter la croissance des 

mauvaises herbes. 

2.1 Les herbicides 

Le mot herbicide provient de deux mots latins herba (plante) et cedere (tuer). 

ce qui d6crit l'emploi principal de ces produits (Saric,1985). Les herbicides sont des 

agents chimiques destines & retarder ou B inhiber la croissance et le d6veloppement 

des plantes. Certains sont non sdlectifs et agissent sur un grand nombre d'espbces. 

D'autre ont un mode d'action spécifique B certains groupes botaniques et permettent 

de détruire plusieurs mauvaises herbes sans affecter la culture en place. De par leur 

variet6 et leur efficacite, les herbicides constituent une aide precieuse h la 

production agricole et ils sont donc largement utilis6s dans les pays industrialis& 

(Saric, 1985). 



2.i .i Le coût et te taux d'utilisation 

Dans les provinces de l'est du Canada il y a environ 75 produits herbicides 

disponibles sur le march6. L'usage des herbicides est une pratique agricole usuelle 

et la valeur des ventes augmente continuellement. En 1983 elle &ait de 119,2 

millions de dollars comparativement 140'5 millions de dollars en 1989 (Anonyme, 

1991a). Par ailleurs, en 1990 les herbicides dtaient utilis6s sur 564.330 ha au 

Quebec (AnonyrneJ992a). Une Btude r6allsée par le Ministbre de l'Environnement 

du Canada et le M in is th  de l'Environnement du Quebec révèle aussi que les 

herbicides comptent pour 70,7% des pesticides utilises B la ferme (Anonyme, 

1992b). Ces donnees Bconomiques et statistiques confirment le r6le important que 

jouent les herbicides dans la production agricole Qudbecoise. Pourtant, il a Bt6 

demontrd qu'il existe des inconv6nients lies & I'usage intensif des herbicides. 

2.1.2 L'influence sur l'environnement et sur la sant6 

II existe dans la nature un Bquilibre dynamique entre toutes les formes de 

vie. L'introduction des agents biocides peut deplacer cet dquilibre naturel. On peut 

distinguer entre les effets 'directs' attribues h l'usage des herbicides et les effets 

'indirects' relies & des modifications d'habitats ou d'approvisionnement alimentaire 

(Bunyan et Stanley, 1983). 

L'usage des herbicides peut se traduire par une accumulation de r6sidus 

dans les eaux de surface et souterraines. La contamination survient graduellement, 

par le lessivage des produits les plus remanents. Ainsi, Liebman (1992) rapporte 

plusieurs cas où les quantites dnerbicides retrouvees dans l'eau potable sont 

sup6rieures aux nomes amdricaines. C'est le cas de I'alachlore, de I'atrazine, de la 

cyanazine et de la slmazine. pour lesquels les concentrations depassent le seuil 

acceptable dans certains Btats am6ricains (Halberg 1987, Halberg, 1989). Au 

Qudbec, selon les Btudes du Ministem de I'Agrlculture, des P&cheries et de 



l'Alimentation et du Ministbre de I'Environnement, la plupart des rivieres des 

principales regions agricoles sont contamindes par la pr6sence de I'atrazine et du 

2.4-Dm De plus, le m6tolachlore et le MCPA se retrouvent h M a t  de traces dans 

certains cours d'eau (Anonyme, 1092b). Les 6tudes sur I'alachlore et le 

m6tolachlore indiquent que ces substances sont hautement cancérigdnes, I'alachlore 

a d'ailleurs 6t6 retire du marche (Gagnon, 1990). 11 a aussi Bt& d6montr6 que 

l'herbicide amitrol présente des risques 6lev6~ de toxicitd et qu'il peut se retrouver 

dans les aliments (Anonyme, 1992b). En plus, meme les ingredients inertes des 

herbicides peuvent s4av6rer toxiques. Ainsi le polyoxy&hyl&~neamine, un surfactant 

pr6sent dans la preparation commerciale de glyphosate, peut causer de s6rieux 

problhmes de sant6 (Gagnon, 1990). Ces cas illustrent l'importance des probl&mes 

environnementaux relies B l'emploi des herbicides et soulbvent aussi les risques que 

l'usage abusif des herbicides peut pr6senter pour la sant4 humaine. 

2.1.3 La possibilit6 de r6dudion du taux d'utilisation des herbicides 

D'aprBs les BMments prdsentds dans les paragraphes pr6cddents. on peut 

supposer qu'il serait avantageux de réduire le taux d'utilisation des herbicides. C'est 

sans doute des motivations analogues qui ont men6 le ministbre de IfAgriculture des 

Pêcheries et de l'Alimentation du Quebec adopter l'objectif de reduire de 50% 

l'utilisation globale des pesticides en agriculture. Certains diront qu'un tel objectif est 

irrdalisable dans un contexte dkgriculture commerciale intensive. mais d'autres, 

comme Pimentel et al. (1993), soutiennent qu'une rdduction de 50% de l'usage des 

pesticides est réalisable sans pour autant r6duire le rendement et la qualit6 des 

productions agricoles. Une telle réduction permettrait de diminuer le coût de la lutte 

contre les adventices et aurait un impact important dans le bilan financier des 

entreprises agricoles de type conventionnelles, car les herbicides reprdsentent 40% 

des d i t s  variables dans ces systhmes de production (Tinsley, 1980). 



Par ailleurs, les produits agro-alimentaires biologiques deviennent de plus en 

plus populaires (Pimente1 et al., 1993) et un nombre croissant de consommateurs et 

de producteurs sont d'avis que les produits 'naturels' ont une influence positive sur 

leur sant6 (Hill et MacRae, 1992). 

2.2 Les mauvaises herbes dans les cultures céféaliWes 

Le nombre d'espèces de mauvaises herbes et leur abondance dans les 

cultures c6rtSalihres depend du prdcedent cultural et du systhme de production. La 

rotation traditionnelle (qui inclut les cultures sarcl6es. les l6gumineuses et les 

cér6ales) accroSt la diversite alors que la monoculture agit h l'inverse, mais au prix de 

densites d'infestation trbs BlevBes. De meme la distribution et l'abondance des 

adventices dans la culture en place est fonction du programme de rdpression dans la 

culture pr6c6dente (Hance et Holly. 1990). 

De façon g6n&ale, au QuBbec, on retrouve une grande diversite d'espèces 

nuisibles, meme dans les champs traites. Les espèces responsables d'infestations 

sont cependant, peu nombreuses. II s'agit surtout d'espbces difficiles B reprimer, 

telles les vivaces, et d'esphces qui par leur germination hative et leur croissance 

rapide, r4ussissent & s'implanter en meme temps que la cutture iL6gbre et al., 1987). 

Doyon et al. (1 987) rapportent que les espaces vivaces les plus frequentes 

sont le chiendent (Agropyron repens (L.) Beauv.), la vesce jargeau ( V ' d  cnicca La), 

le plantain majeur (Pl;antago major L) et le pissenlit (Tanixacum ofYichale Weber). 

Les dicotylddones annuelles les plus importantes sont la renou6e persicaire 

(Po&gonum persîbania L) et le chenopode blanc (Chenopodium album L.). Les 

gramindes annuelles seraient moins importantes. Cependant, selon Leroux et 

Maltais (1Q88), on retrouve des espèces comme le pied-de-coq (EchU3ochloa CNS- 

galli (L) Beauv.), la setaire glauque (Setaria gIauca (L) Beaw), le panic capillaire 

(Pankum capilare L), la digitaire astringente (DbitarSe khaemum (Schreb.) Mühl.) 



et la s6taire verte (Setarie viniis L). Plusieurs autres especes peuvent aussi se 

trouver localement dans les champs de cér6ales et entraîner des infestations 

importantes. 

2.2.1 Les problames occasionnés par le8 mauvakes herbes 

2.2.1.1 Réduction de rendement 

Les baisses de rendement r6sultent de l'interaction des mauvaises herbes 

avec les cér6ales. Quelquefois, c'est une r6colte entiare qui est perdue (St-Piene et 

Gendron, 1982). mais dans le cas des cér6ales B paille une telle &entualit6 est peu 

probable. Peu d'6tudes quantitatives ont Bt& effectuees afin de d6terminer I'eff et des 

populations mixtes d'adventices sur le rendement. mais on estime g6n6ralement que 

les pertes atteignent au moins de 10% & 15% selon les endroits et les saisons 

(Leroux et Maltais. 1988). D'aprBs Swanton et al. (1 993), au Quebec les pertes de 

rendement pour la p6riode allant de 1985 B 1989 atteignaient IO%, 8% et 8% dans 

l'avoine, le bl4 et l'orge. respectivement. 

Plusieurs Btudes ont par ailleurs 616 realis6es afin d16valuer les baisses de 

rendement occasionn6es par des esphces particulihs de mauvaises herbes. Dans 

le cas du chiendent (une graminde vivace), Rioux (1982) a dtabli qu'une densite de 

10 tiges mo2 entraine une perte de rendement d'orge de 6 g mœ2 soit 60 kg hlo1 

D'aprBs le m6me auteur, pour un champ moyennement infeste, les pertes se 

situeraient entre 8 et 16%. Dans une autre &tude, Rioux (1984) a demontre que 

l'augmentation de la densite du chiendent de 12 B 954 tiges rn-2 r6duit 

significativement la biomasse, le rendement en grain et la hauteur de l'orge. En 

meme temps, la biomasse et la hauteur du chiendent ont augment6 

proportionnellement avec la densite du chiendent Toujours dans le cas du 

chiendent. Bouchard (1984) rapporte des pertes de 30% & 40% dans les cérdales de 

printemps. 



Les gramindes annuelles peuvent aussi causer des pertes de rendement. 

Dans la culture du bl6 de printemps. une Btude conduite en Saskatchewan a indique 

que des densites de sétaire verte de 731 et 1575 plantes mm* ont r6duit le rendement 

en grains du bl& de 20% et 35%, respectivement (Alex, 1967). Par contre, d'autres 

expdriences, mendes dans l'Ouest canadien, ont d6montr6 que des infestations de 

setaire verte allant de 127 9 2527 plantes mg* n'ont cause aucune diminution de 

rendement dans l'orge (OgDonovan 1985a) et dans le bl6 (O'Donovan W85b). Selon 

les expkiences effectuées au Service de la recherche en phytotechnie de Saint- 

Hyacinthe en 1986 et 1987, les risques d'une nuisance r6elle caus6e par des 

gramindes annuelles dans les &&ales B paille semblent faibles (V&ina et Perron, 

1 987). Manmoins les setaires sont apparues plus comp6titives que 1'6chinochloa 

pied-de-coq. 

La variabilite obsewée chez les mauvaises herbes vivaces et chez les 

gramindes annuelles s'applique aussi aux mauvaises herbes diwtyl6dones. Ainsi, 

dans l'orge les pertes de rendement causées par l'ortie royale (Galeopsis tetram L) 

et la moutarde des champs (Shapis awensis L) n'&aient pas directement 

proportionne[les B la densite des mauvaises herbes (Scragg et al. 1982). L'effet de 

ces mauvaises herbes sur lbrge s'est reflet6 principalement dans la reduction du 

nombre des Bpis. Lapointe et al. (1984) ont dtudi6 l'effet de la durée de 11interf6rence 

du chhopode blanc sur le rendement de l'avoine en serre et au champ. En serre. 

lorsque la mauvaise herbe et la cérdale ont 616 semees en m6me temps, le 

ch6nopode blanc n'a pas cause de pertes de rendement significatives. Par contre, 

sem6 15 jours avant la cérdale, le ch6nopode blanc h entrain6 des pertes 

significatives de rendement en paille et en grains. Ces pertes ont augment6 avec la 

durde de I'interfdrence et ont atteint un maximum vers le huitibme semaine aprbs le 

semis. Dans une &tude menée au champ, le seuil de nuisibilit6 du ch6nopode blanc 

dans l'avoine a correspondu une densite de 1000 plants mœ2 (Lapointe et al., 

1985). Mais lorsque le chhopode blanc a 6t6 sem6 15 jours avant la cdrdale les 

rendements ont Bt& significativement réduits au seuil de nuisibillit6 de 800 plants m' 



2. Par contre, Lemieux et Deschhes (1984) ont demontre une grande capcite de 

comp6tition de l'avoine face la spargoute (Spetgula arvensis L). Dans ces 

exp&iences, peu importe de la densite de mauvaises herbes ou le temps pendant 

lequel la spargoute 6t6 en comp6tition avec la culture. aucune composante du 

rendement des dr6ales n k  Bt6 significativement affectée. 

II ressort de toutes ces Btudes que le niveau de réduction de rendement des 

dr6ales par les mauvaises herbes est variable. Ces variations sont influencées par 

des facteurs impliqu6s dans la comp6tition entre les cultures et des mauvaises 

herbes. 

2.2.1.2 Autres effets ind4sirables des adventices 

Lors de la rdcolte, les mauvaises herbes augmentent la biomasse qui passe 

dans la batteuse, ce qui entraine une diminution de I'efficacit6 de I'op6ration en 

reduisant la vitesse et en augmentant la consommation d'dnergie (Parish, I W O ) .  De 

même, certaines graines de mauvaises herbes se separent difficilement du grain des 

c6r6ales et en diminuent la qualit6 (Saric, 1985). 

Par ailleurs, plusieurs esphces de mauvaises herbes senrent d'hbtes 

alternatifs B des organismes pathogenes et h des insectes qui attaquent les 

c6r6ales. Par exemple le r6le du chiendent dans I'épid6miologie de l'ergot 

(Clavlceps putpuma) et du piétin-(chaudage (Gaeumannomyces gramhis) est bien 

connu (Leroux et Maltais, 1988). 

De plus, certaines mauvaises herbes apparemment moins importantes. que 

l'on retrouve surtout en bordure des champs, peuvent avoir un impact negatif sur les 

cultures cér6alihres. Ainsi, l'opine-vinette (Bert,e& w&a&) est I'hbte alternatif de la 

rouille de la tige de l'avoine (Pucchh gmtnhis) et le neprun commun (Rhamnus 

cathartka) est un h8te alternatif intermediaire de la rouille des feuilles de l'avoine 



(Puccriiia wronata). Par ailleurs, plusieurs gramindes peuvent abriter des insectes 

comme les pucerons des cér6ales (Sfiobibn evenae) et la Mgionnaire uniponctu6e 

(Pseudaletia unipuncta). 

Ces exemples illustrent certains des inconvénients causes par les mauvaises 

herbes dans la production cér6aIihre. lis montrent aussi que le rdle du desherbage 

ne consiste pas seulement favoriser un rendement maximumm 

Les varidtes de céreales am6lior6es ne peuvent r6aliser leur potentiel 

gMtique que si elles se trouvent dans des conditions de croissance favorables. Or 

les mauvaises herbes peuvent constituer une entrave importante B la croissance des 

espbces cultiv6es. La mise en oeuvre d'un programme de desherbage effficace est 

donc essentielle au maintien d'un environnement de croissance favorable aux 

espbces cultivdes en g6n6ral et aux cérdales en particulier. Notons aussi que le 

d6veloppement de programmes de desherbage intdgrds, favorisant le 

d4veloppernent d'une agriculture durable, compte sur l'utilisation sirnultan& de 

plusieurs moyens de desherbage. II convient donc de passer en revue les moyens 

disponibles dans la culture des c6r6alesm 

2.3.1 La lutte chimique 

Capplication rationnelle d'herbicides selectifs est un outil vraiment efficace 

pour le desherbage des cér6ales. En g6n6ral la plupart des producteurs utilisent des 

herbicides pour favoriser le d6veloppement des cultures (Leroux et Maltais, 1 Q88). 

Les recommandations herbicides sont publi6es par le Conseil des Productions 

VBg6tales du Quebec Inc. (CPVQ): Tous les herbicides actuellement recommand6s 

sont utilis6s en postlevée des cérdales et des mauvaises herbes sauf les herbicides 

destines la destruction des espèces vivaces, comme le chiendent, qui s'emploient 



en pres8mis. Plusieurs produits sont disponibles pour lutter contre les mauvaises 

herbes dans les c6r6ales & paille. Parmi ceux-ci notons le glyphosate qui s'emploie 

contre le chiendent et le chardon des champs; le MCPA amine, le MCPA sodium, le 

2,4 - D amine, le bromoxynil, le diquat et le mdthyl thifensuIfuron/m&hyl tribenuron 

qui s'utilisent contre les mauvaises herbes annuelles feuilles larges; le diclofop 

m6thyl qui s'emploie contre les gramindes annuelles; le difenzoquat m6thyle sulfate 

qui s'emploie contre la folle avoine; le linuron qui est actif contre plusieurs mauvaises 

herbes annuelles B feuilles larges et contre certaines gramindes. Ces produits 

peuvent s'utiliser seul ou en m6langes (Anonyme. 1993). Mdme si les herbicides 

peuvent remplacer toutes les autres methodes de lutte disponibles, il apparaR 

souhaitable de les utiliser en les combinant B d'autres moyens de lutte (m6canique, 

biologique. rotation. etc) dans un systhme de lutte integr6 (Swanton et Murphy. 

1996). 

La prdvention repr6sente un ensemble de precautions BMmentaires 

destindes & limiter l'apparition et la dissdmination des adventices. Une 

connaissance du cycle vital des adventices, des modes de reproduction et des 

agents de diss6mination aide B Mlaboration des methodes de pr8vention. II existe 

plusieurs moyens de prdvenir les infestations de mauvaises herbes. Un de ces 

moyens est l'emploi de semences exemptes de graines des mauvaises herbes. Les 

semences classifi6es (enregistr8es. certifides) ne contiennent. de par les exigences 

de la loi, que des quantites restreintes de graines de mawaises herbes. La 

pr6vention necessite 6galement la destruction des debuts d'infestation (arrachage, 

applications localis6es d'herbicides). II est aussi important de faucher les refus de 

paturage et la vegdtation qui longe les routes et les foss6s. Ces derniers doivent 

aussi 8tre libres de mauvaises herbes afin de pr6venir la formation et la 

diss6mination des semences. De plus, la machinerie agricole peut constituer une 

source de contamination. Pour cette raison, il est recornrnandd de nettoyer 



l'équipement de ferme avant de passer d'une zone idestde h une zone propre. Les 

methodes pr6ventives comprennent aussi la visite r6gulibre des champs, la 

compilation des obsewations et la tenue d'un registre des champs. Ces moyens 

peuvent contribuer B limiter la progression des adventices. La lutte pr6ventive 

devrait faire l'objet d'une attention constante, tout au cours de la saison de 

croissance. 

2.3.3 UI lutte mdcanique 

II fut un temps ou le desherbage m6canique des mauvaises herbes &ait le 

principal moyen de lutte contre les mauvaises herbes. Mais 18arriv6e sur le marche 

des herbicides de synthhse a provoqu6 des changements importants et cette 

technique a pratiquement 616 rel6gude aux oubliettes pendant de nombreuses 

ann6es. Cependant, force est de constater que les herbicides ne constituent pas la 

solution tous les maux Par ailleurs, les motivations Bconomiques et 

environnementales qui conduisent B prdner une reduction de l'utilisation des 

herbicides de synthhse. menent aussi reconsid6rer cette methode de lutte. 

Douville et Jobin (1993) considbrent le sarclage m6canique comme un 

moyen efficace de ddsherber les cér6ales. Ils constatent que les sarcloirs 

permettent une reduction importante de la biomasse des mauvaises herbes allant 

jusqu'ti 70%. Lemieux et Cloutier (1894) decrivent trois types de sarcloir qui peuvent 

6tre utilises pour le desherbage mecmique dans les cér6ales paille; la houe 

rotative, la hersechaîne et la herse-peigne. Selon ces auteurs les sarcloirs ont 

cependant peu d'effet sur les mauvaises herbes vivaces et leur action se limite 

generalement aux mauvaises herbes annuelles. Chez ces dernieres le taux de 

succ~s est assez Olev6, atteignant souvent plus de 80% de rdpression lorsque les 

mauvaises herbes sont trbs jeunes, c'est-&-dire au stade cotyl6don ou au stade deux 

feuilles. Par ailleurs. les informations disponibles demontrent que la cér6ale peut 

toldrer plusieurs passages sans que son rendement soit affect& II faut cependant 



noter que les sarcloirs ont une efficacitd variable selon les types de sol, le taux 

d'humidite du sol, les conditions climatiques et fa quantitd de r6sidus de culture au 

so 1. 

Malgr6 son efficacité, le sarclage ne constitue qu'un aspect dans un 

programme de gestion des mauvaises herbes. Le moment du sarclage ne doit pas 

6tre bas6 sur un calendrier d'intervention pr6d8temin6 mais sur 1'8volution réelle des 

mauvaises herbes et des cultures au champ. A cet effet, il importe d'examiner 

r&guli&ernent les champs afin de suivre 1'6tat des infestations de mauvaises herbes. 

Pour 6tre profitable, le sarclage mdcanlque doit iddalement 0tre combine d'autres 

moyens de contrble. L'efficacitd du sarclage peut 8tre arn6lior6 dans un ensemble 

qui considbre simultan6rnent plusieurs des methodes culturales comme les rotations, 

le travail du sol et la gestion de la matibre organique (Douville et Jobin, 1993). 

2.3.4 La rotation 

II est possible de cultiver les c6rdales en monoculture. Une telle pratique. 

combinb la lutte chimique, rdduit l'effet des mauvaises herbes. mais elle favorise 

le d6veloppement des maladies. II est h noter que dans une telle pratique les 

rendements diminuent deann6e en ann& (Saric.1985). II est donc pr6f6rable de 

favoriser les rotations. 

Un bon programme de d6sherbage & long terme passe par la mise en place 

de rotation des cultures. L'alternance des cultures et des differentes methodes de 

travail du sol peut permettre d'interrompre le cycle vital des adventices et reduire leur 

prolif6ration. 

Les cérdales peuvent 6tre semees apres de nombreuses autres cultures 

comme les cultures sarclbs (pomme de terre, mais. etc.). Elles profitent alors des 

programmes intensifs de r6pression mis en place dans ces cultures. Ce n'est 



toutefois pas le cas lorsqu'elles sont semees sur un retour de prairie ou de paturage. 

Dans cette demiere situation, elles pouront cependant profiter d'autres facteurs, en 

particulier des effets benefiques que ces cultures peuvent avoir sur la structure du 

sol et sur son contenu en azote (St-Pierre et Gendron, 1982). 

L'utilisation des cér6ales en tete d'assolement nécessite gdn6ralement des 

travaux de sol qui permettent de bien Btablir les plants d'une nouvelle succession de 

cultures. Comme les cér6ales sont les plantes relativement compétitives elles aident 

la répression efficace de mauvaises herbes. Ules sont souvent utilisées lors de 

l'&ab! issement des plantes fourraghes. En raison des effets b6n6fiques des 

cWales dans la rotation, Parish (1990) inclut des cér6ales dans son programme de 

culture. Par ailleurs, Liebhardt et al. (1989) suggbrent d'ajouter des drdales B paille 

dans les rotations cause de leur capacit6 comp6titive envers les adventices. 

2.3.5 La lutte biologique 

La presence d'ennemis naturels rdduit l'avantage comp6titif de la mauvaise 

herbe et aide B limiter son aire de distribution. L'emploi de la lutte biologique contre 

les adventices dans la culture des &dales se limite & l'utilisation d'une rouille 

(Puccinia chondrilina), dans le bl6 en Australie (Watson et Colette, 1986). 

Cependant, cette approche n'est pas assez avande pour 6tre employde comme la 

seule methode de contrdle des adventices. Elle doit Btre utilis6e en compl6ment 

d'autres méthodes. 

La prevention, la lutte rn6canique. la rotation et. dans certains cas, la lutte 

biologique representent des moyens de desherbage alternatifs ou cornpl6mentaires 

au desherbage chimique. Pris sépar6ment chacun de ces moyens de desherbage 

n'est pas assez efficace pour 6tre utilise seul. Par contre, cette limitation peut Btre 

contoum6e par leur inclusion dans le cadre d'un systhme de lutte integr& 



D'aprbs plusieurs auteurs, la comp6titMt6 des dr6ales peut &tre utilis6e 

pour diminuer les populations de mauvaises herbes et pourrait s8int6grer dans une 
strat6gie de d6sherbage (Richards, 1989, Courôiey et al.. 1988, Grundy et al., 1991). 

En meme temps, l'utilisation de ce facteur pourrait aussi augmenter 18efficacft6 des 

herbicides. L'exploitation de la wmp6tition pourrait donc s8av6rer trbs utile dans la 

lutte aux adventices (Klingman, 1 982). 

Les cér6ales tolerent assez bien la pr6sence des mauvaises herbes. 

Semees tbt. elles s'implantent rapidement et forment un couvert v6g6tal dense. Ces 

caractdristiques leur donnent un avantage sur les adventices et les rendent moins 

sensibles B la comp6tition que certaines autres cultures comme le mais. 

Même si les cdr6ales sont des plantes relativement comp6titives elles subissent 

quand meme les effets de la comp6tition par les mawaises herbes. En effet, tout 

comme la majorit6 des cultures, les cér6a!es peuvent subir des pertes de rendement 

reliees h la comp6tition des adventices. II est donc trbs important de bien 

comprendre la nature des phhombnes en cause pour en arriver rdduire les effets 

n6gatifs de la cornp4tition sur les cultures. Puisque la cornp4tition s'exprime B de 

multiples niveaux (eau. min6raulg lumi&re, espace), 1'6tude de tous les facteurs de la 

comp6tition peut 8tre utile pour nous aider h accroTtre notre cornpr6hension des 

relations qui s'6tablissent entre la culture et la mauvaise herbe. 

2.4.1 L'historique 

Les 6tudes de compétition ont commencé il y a longtemps. Dans ses 

travaux, Darwin (1859) a trait6 de la comp6tition de façon g6n6rale en presentant la 

comp4tition comme un agent s6lectif pour tous les organismes dans la nature. Parmi 

les premiers essais portant spécifiquement sur la cornp4tition entre les v6g6tau~ on 



trouve le travail de Clements et al. (1929), qui pr6sente un historique d6taill6 des 

travaux et des r6flexions initiales relativement la comp6tition entre vdgdtaux, mais 

il est principalement bas6 sur des informations empiriques. Plus prbs de nous, 

Zimdahl (1980) a publie une revue de litt6rature qui comprend prbs de 600 

références qui traitent de la compétition entre les mauvaises herbes et les espèces 

cultiv6es. La comp6tition est un phhornbne complexe et de nombreux travaux y font 

référence. Nous tenterons Ici de r6sumer I'état actuel des connaissances B cet 

Bgard en portant une attention particuli&re aux cultures cér6alibres. 

Parmi les nombreuses definitions du terme comp6tition celle de Donald 

(1963) est la plus cit6e. Selon ce dernier la cornpetition sunrient quand deux ou 

plusieurs organismes utilisent les memes facteurs ou les memes ressources et que 

l'approvisionnement immediat de ces facteurs ou ressources est en-dessous de la 

demande cornbin6e de ces organismes. En gendral, il y a comp6tition entre deux 

esphces lorsque l'une ou l'autre ou les deux voient leur croissance. leur 

d6veloppement et leur production r6duits; ou que leur forme est modifi6e lorsque 

cornpar& aux individus cultiv6s seuls (en absence de cornp6tition). l a  comp6tiüon 

intrasp6cifique est l'interaction négative entre les plantes d'une m6me esphce. Elle 

est n6cessairement trhs intense puisque des individus partagent de la m&me niche 

6cologique. ia comp6tition interspécifique est l'interaction ndgative entre des 

plantes des differentes esphces. Dans un processus d'&olution, la pression de 

s6lection au sein d'une cornmunaut6 v6gdtale conduit les espaces utiliser diverses 

niches. Ceci a comme resultat de minimiser la compétition et de permettre la 

coexistence (Leroux, 1994). 

La croissance des plantes est influencée par les ressources disponibles et 

par les conditions de croissance. Les ressources comprennent : l'eau. les 616ments 

min6raux. I'oxygbne, le C a  et la lumibre. Les conditions de croissance 



comprennent: la temperature, le pH, la salinit6 ou la densite apparente 

(compactions) du sol (Leroux, 1984). Les ressources sont cunsomm6es directement 

par les plantes et la r6ponse des plantes & l'augmentation des ressources se traduit 

par une augmentation de la biomasse jusqua un point optimal où la ressource atteint 

un point de saturation. A ce point, la p f o d u ~ t ~ t 6  plafonne et peut m6me décliner. 

2.4.3 î a  physiologie de la comp6titlon 

II est connu qu'il existe chez les plantes deux parcours differents pour fixer le 

CO2. Ce sont le parcours de type C3 (cycle de Calvin) et de type C4 (cycle de Hatch- 

Slack). Dans le cycle de Hatch-Slack le premier enzyme fixer le C a  est le 

phosphoenol pyruvate (PEP) carboxylase tandis que dans le cycle de Cahrin 

l'enzyme initial est le ribulose diphosphate (RUDP) carboxylase. Le PEP - 
carboxylase a une plus grande affinit6 pour fixer le COa que le RUDP - carboxylase 

ce qui donne des caracteristiques cornp6titives differentes aux plantes. Le type C4 a 

un avantage cornpetitif sous des conditions de haute intensit6 lumineuse. de haute 

temperature et de s6cheresse (Leroux. 1994). 

Black et al. (1969) ont divis6 les espaces cultiv6es et les adventices en deux 

groupes, d'apras le point de compensation en CO2, la photorespiration, la prdsence 

ou l'absence du cycle C4 et l'augmentation de l'absorption du C G  en absence d'a .  

Selon cette classification, certaines espaces cultiv6es. dont les c6r6ales & paille, font 

partie du groupe des plantes non-efficaces alors que certaines esphces nuisibles, 

dont plusieurs gramindes annuelles, appartiennent la categorie des plantes 

efficaces. Mais par contre, sous les conditions climatiques qui pr6valent eu Quebec 

mgme si les gramindes annuelles appartiennent & la catégorie des plantes efficaces. 

elles ne representent pas une limitation importante dans la culture des cMales 

paille. En effet, dans une culture de cérdales, pour peu que les conditions soient 

favorables, le couvert v6gdtal se ferne rapidement et les gramindes annuelles, qui 

germent plus tardivement que l'ensemble des autres mauvaises herbes ont peu de 



chance d'affecter negativement la croissance et le rendement de la culture. Les 

gramindes annuelles peuvent cependant devenir des cornp6titrices efficaces si la fin 

de printemps et te debut de I'Bt6 se marquent par des conditions chaudes el par de 

longues périodes d'ensoleillement (Bouchard, 1 984). 

2.4.4 La compdtition pour l'espace 

D'aprBs Zimdahl (1980) le fait que la culture des cér6ales se carad6rise par 

l'usage de taux de semis Blev6s confere aux esphces cérdalibres un avantage par 

rapport aux mauvaises herbes. Les densites Blev6es de la culture reduirent la 

cornp6tition causee par les mauvaises herbes, et favorisent les rendements 6lev6s. 

Guitard et al. (1961) ont conclu que le taux de semis 6lev6 (1 00 kg haœ1) donne un 

rendement 4lev6 chez des cultivars du bld d'hiver en Aiberta. Cette conclusion a et6 

confirmee par Baker (1981) qui a Bvalu6 huit cultivars du bl6 de printemps (Triticum 

aestivum L) & des densith de semis de 110. 270 et 430 graines par m&re carre. 

Carlson et al. (1985a) ont demontre que le rendement esp6r6 du bl6 est fonction de 

la densite de la culture et de la densite des mauvaises herbes. Plus la densite de la 

culture sera grande plus le rendement sera Blev6. De plus, Skorda (1985) a 

d6montr6 que la croissance de la folle avoine (Avena fatua) &ait plus importante 18 

ou le taux de semis du bl6 etait moins BlevB. De m6rne. Grundy et al. (1993) ont 

observe que l'augmentation du taux de semis de 259 B 450 grains par mhtre carre a 

un effet de suppression sur les adventices. 

2.4.5 La compétition pour l'eau 

L'eau constitue l'une des ressources que se partagent les adventices et la 

culture (Holuier et Numata, 1982). les diffhntes e s p b s  pourront exploiter cette 

ressource en fonction de leurs capacitds respectives. Selon la litterature, cette 

capacit6 est li6e & la profondeur du systhme racinaire. Ainsi l'orge qui a un systbrne 



racinaire plus profond que le bl6 ou l'avoine, serait plus apte B cump4titionner pour 

cette ressource (Zimdahl. 1980). 

Un faible pourcentage de l'eau (1% 3%) absorbée par le systbme racinaire 

sert dans le processus de photosynthhse. La reste (97% 99%) est 6vaporh. 

L'Bvaporation represente la force principale dans 1'6tablissement du gradient 

hydrique. Dans la plante il existe un compromis entre minimiser les pertes d'eau et 

maximiser 18efficacit6 photosynthdtique (Radosevich el Holt. 1984). Or les es-s 

vdgdtales diffèrent dans leur efficacite B utiliser I'eau pour accumuler la matiare 

sbche. 81ack (1969) a note que certaines plantes (C4) utilisent plus efficacement 

I'eau que d'autres (C3). D'aprbs lui, l'avoine, le bl6 et l'orge se trouvent dans le 

groupe des plantes non efficaces. Malgr& cela, cette plus grande efficacitd utiliser 

I'eau ne confhre pas n6cessairernent aux espbces qui en bdn6ficient une 

compétitivit6 sup4rieure envers les espéces moins efficaces, car de nombreux autres 

facteurs entrent en ligne de compte. 

Lorsque la ressource n'est pas en quantite limitant0 les cons6quences de la 
comp4tition sont difficiles & pr6voir. Une Btude de Fabricius et Nalewaja (1968) 

demontre en effet que sous ces conditions le bl6 utilise mieux les ressources du 

milieu que le Powgonum convo/vuIus. Cependant, en situation de comp6tition pour 

l'eau, la mauvaise herbe semble plus efficace que le bl6, ce qui lui donnerait un 

avantage cornpetitif. En gh&al, une plus grande efficacit6 B utiliser I'eau, associde 

B un systhme racinaire profond qui se d6veloppe rapidement, sont des facteurs qui 

confbrent un avantage comp6titif. 

2.4.6 bi comp6tition pour les minllravx 

Pami les mineraux du sol, l'azote est celui qui limite le plus la croissance 

des plantes (Graf, 1 992). De nombreux exemples illustrent l'importance de l'azote. 

Caussanel et al. (1973) mentionnent le cas de Veronka herediflm qui cornpetitionne 



fortement avec le bl6 pour l'azote. Prafula (1977) a conclu que la pr6sence des 

mauvaises herbes influence fortement le contenu en mineraux (particulibrement en 

N) du bl6. D'autres essais avec des cultivars de trois cér6ales de printemps et la 

folle avoine ont d6rnontr6 que la compétition pour les ressources du sol, en 

particulier l'azote, Btait plus intense que la comp6tition pour la lumidre (Satore, 

1992). 

Valenti et Wicks (1 992) ont de plus montre que 18appoit d'azote mineral sur le 

blB d'hiver permet d'accroître ses capacites comp6titives et de r6duire l'importance 

des populations des mauvaises herbes. Les travaux de Mekki (1990) ont diSmontrd 

que dans la culture du bl6 d'hiver, en absence de desherbage, une augmentation de 

la dose de N a permis de r6duire l'importance des populations de matricaire inodore 

(Matricar& mar#ima). En mQme temps l'augmentation de la dose de fertilisation 

azotée avait un effet positif sur le rendement du bl6. 

Dans d'autres cas, c'est la mauvaise herbe qui pourrait utiliser l'azote mieux 

que la culture et ben6ficier de l'apport de fertilisants. C'est le cas de la folle avoine 

dans le blB de printemps (Henson et Jordan, 1982). Lorsque la densite de folle 

avoine excede 1'6% de la superficie cultiv6e. la fertilisation azot6e a un effet n6gatif 

sur le rendement du bl6 (Carlson et al., 1985b). 

Par ailleurs, des essais menes avec l'orge par Jensen et Peterson (1980) ont 

demontre que 11efficacit6 d'absorption du potassium varie d'un cultivar l'autre et 

que ces différences sont souvent associ6es des différences morphologiques et 

anatomiques du systhme racineire. De meme Siddiqui et al. (1985) ont conclu que la 

capacit6 de huit cultivars d'orge B compétitioner Avena fatua depend de leur 

efficacite h absorber et utiliser le potassium. Ces Btudes tendent h conclure que 

les cultivars les plus compdtitifs absoibent et utilisent plus efficacement le 

potassium. On peut finalement noter que, la comp6titivitd de certains cultivars 

change aussi avec la disponibilitd des ions K. Ainsi, lorsque la concentration des 



ions tC dans le sol a 616 BlevBe, le cultivar Steptoe a 6t6 un compétiteur plus efficace 

que lorsque la concentration en ions iC a 616 faible. 

2.4.7 La comp6tition pour la luml8re 

La capacit6 photosynthdtique des feuilles permet aux plantes de transformer 

Ii6neigie lumineuse en Bnergie chimique. La lumibre est donc une ressource 

essentielle h la croissance des plantes el la wmp6tition pour cette ressource 

survient dans le couvert v6g6tal. au niveau des feuilles. II en rdsulte que I8habilet6 

d'une espèce B intercepter la lumihie lui conferera un avantage compdtitif (Valenti et 

Wicks, 1992). 

Dans le bl6 d'hiver par exemple, Mrnergence tardive de Bromus tectonrrn ne 

cause pas de pertes de rendement lorsque les densites de la mauvaise herbe sont 

inferieures & 200 plants m-2. Sous ces conditions l'interception de la lumihre par le 

bl6 est telle que Bromus tectonrrn a peu d'impact sur le rendernent final (Blackshaw 

et al., 1993). Par ailleurs, Cudney (1991) a d6montr6 que la folle avoine possade la 

capacit6 d'intercepter la lumihre et qu'elle peut r6duire la croissance du bl6 de 

printemps. Plus l'interception de la lumidm survient t6t en saison, plus l'effet sur le 

rendement de la culture sera important. De plus, les dommages causes par le 

manque de lumibre, en debut de saison, sont irr6versibles et l'arrachage de ia 

mauvaise herbe aprbs le tallage ne permet pas de renflouer le rendernent. 

La capacitd des plantes intercepter la lumibre est fonction de la hauteur 

des plantes, ainsi que de la forme, de la position et de la surface des feuilles. Par 

exemple, les plantes ayant des feuilles larges et horizontales seront avantagees. 

C'est le cas pour certains cultivars de bl6 B feuilles larges qui se sont av&& plus 

aptes & concurrencer les mauvaises herbes que d'autres cultivars & feuilles plus 

dtroites (Gardener et al.. 1964). 



2.4.8 La compétition pour le CO? 

La comp6tition directe pour le C a  est th6oriquement possible entre les 

esphces cultivdes et les adventices croissant B proximit6. Cependant ce phdnomhne 

est rare puisque la concentration de COz atmosph6rique depasse presque toujours le 

point de compensation (Leroux, 1994). 

2.5 Les cérdales 

2.5.1 L'importance des cér6aIerr au Qudbec 

Les c6r6ales constituent une importante source d'inergie et de prot6ines. Elles 

sont donc utilisees abondamment pour l'alimentation humaine et animale. Au 

Québec, la plus grande partie des c6r6ales produites est destin68 & la 

consommation animale, mais depuis 1985 la production de bl6 panifiable occupe une 

partie non negligeable des emblavures. 

La culture des cWales constitue par ailleurs une importante composante de 

1'6conornie agricole du QuBbec. En effet, les surfaces cultiv6es comprennent plus de 

360 000 ha, dont la plus grande partie est consacrb & l'orge, qui est suivie de 

l'avoine et du bl6. Au QuBbec, la valeur totale de cette production depasse les 100 

millions de dollars, ce qui illustre bien l'importance Bconornique des cér6ales h paille 

(Anonyme, 1991 d). Toute augmentation de productivit6 et toute arn6lioration des 

techniques et des methodes de production, incluant l'introduction de cultivars 

comp&itifs, requdrant l'utilisation de moins d'herbicides, aura donc un impact positif 

sur I'6conorn ie agricole qu6b6coise. 



2.5.2 Les caract6ristiques des cultivars modernes 

Les nouveaux cultivars de cér6ales ont un potentiel gendtique de haut 

rendement et une grande r4sistance aux maladies et aux insectes. Au Quebec, le 

Conseil des Productions VBgdtales du Quebec Inc. (CPVQ) est l'organisme qui 

publie les recommandations de cultivars. L'examen des caractéristiques 

agronomiques des cultivars recommand6es demontre que les cultivars privil6gids 

sont ceux qui présentent le meilleur potentiel de rendement (Jacob, 1988). 

Par ailleurs, on sait que les programmes de s6lection modernes ne tiennent pas 

compte de la comp6tition caus6e par les mauvaises herbes. En effet, dans ces 

programmes. les c6r6ales n'ont pas B comp6titionner les adventices (Wall. 1980). 

Ainsi, les nouveaux cultivars n'ont pas n6cessairement consend toutes les 

caractéristiques qui leur donnent un avantage cornpetitif, ce qui a 6t4 par ailleurs 

confimi8 par Lemerle et al. (1 996). 

2.5.3 La capacit6 comp6titioner les mauvaises herbes 

l a  capacit6 de diverses cultures & comp6titioner les mauvaises herbes varie. 

En effet, il a 814 d6montr6 que les cultures ont une habileté compétitive diff6rentielle 

et que leur capacit6 B toiérer les mauvaises herbes est variable (Callaway, 1992). 

De plus. les cultivars d'une meme esphce possbdent des caract6ristiques 

compétitives différentes. De telles diWrences varidtales ont BtB notees et Btudi6es 

dans les cultures d'avoine (Avena saliva L), de bl6 ( T t M m  aestivum L), de mais 

(Zea mays L), d'orge (Hordeum vulgere Jessen), de riz (Oryza satha L) etc. 

(Callaway.1992). En gdneral, les differenoes varidtales sont attribuees des 

facteurs comme I'6tablissement des plantules (poids des grains, taux d'drnergence, 

taux de croissance), les caractdristiques du couvert v6g6tal (vitesse de fernietum. 

densite, indice de surface foliaire, architecture), la hauteur, la rnaturit6, la vigueur et 

la productivitd des plantes, I'eff icacit6 d'utilisation des mineraux (azote et potassium 



en particulier), etc. (Callaway,1992 ). Zimdahl(1980) rapporte que parmi les cér6ales 

& paille, l'orge est consid&& plus comp6titive que le bl6 et l'avoine, gr&e B une 

croissance hative et rapide de son systhme racinaire. Par ailleurs, Moss (1985) a 

note des differences de compdtitivit6 entre l'orge B deux rangs et l'orge B six rangs; 

le cultivar Maris ûtter (deux rangs) a BtB plus affect6 par la ampétitivit6 des 

mauvaises herbes que le cultivar Hoppel (six rangs). 

La compdtitivit6 des dr6ales et des autres cultures envers les adventices est 

donc un facteur qui varie d'un cultivar un autre. Mais les raisons de ces 

différences vari6tales demeurent mal connues (Wall, 1882). Ainsi, chez les 

c6r6ales. il n'existe pas actuellement de critares qui puissent &tre utilis6s pour la 

selection de cultivars plus cornp6titifs. N6anrnoins. une revue de la litterature permet 

d'identifier certains facteurs g6n6raux qui pourraient jouer un r61e et influencer la 

dynamique de la cornpetition 'mauvaises herbes-cér6alesm. Nous presentons ici 

quelques uns de ces facteurs: 

La capacit6 des c6r6ales & comp6titionner les mauvaises herbes est 

souvent reli6e & des différences dans la longueur de la paille. Blackshaw 

et al. (1981) ont Btudi6 la compétition de deux cuftivars de bl6 de printemps 

(le cultivar Napayo mesurant de 85 B 95 cm et le cultivar Norquay, 

mesurant de 60 & 65 cm). Dans leur Btude, la mauvaise herbe Sefaria 

virkfis a 616 plus cornp6trtive envers le cultivar paille courte. De meme 

Wicks et al., (1986) ont ddrnontr6 que les cultivars de blB d'hiver diffhrent 

dans leur aptitude rdprimer la croissance des gramindes annuelles. Dans 

cette demiere Btude, la plupart des cultivars ayant une hauteur d'au moins 

83 cm Btaient plus compétitifs que cew mesurant moins de 83 cm de 

hauteur. En plus Challaiah et al. (1986) ont montre que le tallage et la 

hauteur des cultivars de bl6 d'hiver Btaient corr6Ms negativement avec la 

biomasse de la Bmmus tûctomm. Finalement, Callaway (1 992) a note que 

parmi huit cultivars d'orges, trois cultivars de bl6 et cinq cultivars d'avoine, 



le meilleur compétiteur avait la paille la plus longue. 

Le taux de croissance et le taux du d6veloppement sont des facteurs 

importants qui influencent la compétition. En g6n&al, chez les cultivars B 
taux de croissance rapide, le couvert v6gBtal se ferme plus rapidement, ce 
qui leur donne un avantage compétitif (Richards et Davies, 1991). Par 

ailleurs, Ponce (1988) a d6montr6 que le cultivar de bl6 Estrella, 

caract6ris6 par un taux de croissance lent, a Bt6 plus affecte par la 

compétition d'Avens sfen'lis spp. que d'autres cultivars dont la taux de 

croissance est plus rapide. Challaiah et al. (1983) sugghnt  que la 

comp6titivit6 peut 8tre am6lior6e par la production de cultivais B taux de 

croissance plus rapide. 

La compétition pour l'eau et les min6raux sunrient dans le sol au niveau du 

systbme racinaire. Dans le but de clarifier l'importance du systbme 

racinaire dans la cornpetition pour ces ressources. Pavlychenko (1937) a 

Btudi6 l'effet d'infestation de la folle avoine et de moutard sauvage sur le 

d6veloppement du sys the racinaire chez le bl& Marquis et l'orge 

Hannchen. Les r6sultats ont d6rnontr6 que la reduction du rendement par 

la moutarde sauvage a 616 plus importante chez le bl6, 18 ou le 

d6veloppement des racines de la cér6ale a 6t6 plus faible. Dans le cas où 

la longueur totale du systbme racinain des &dales a Bt6 plus importante 

la biomasse shche des mauvaises herbes a 616 faible. Chez les cér6ales. 

la comp6tition pour les ressources du sol serait plus forte que la 

compétition a6rienne (Satone et Snaydon, 1992). Selon ces auteurs, 

l'avoine et l'orge sont des espèces plus comp6titives que le bl6 et cette 

difference serait relie8 B la longueur du systhme racinaire respectif de ces 

espbces. Soulignons aussi que Mian et al. (1993) ont trouve des 

différences morphologiques dans le systbrne racinaire de certains cultivars 

de bl6. Ces diffdiences se sont exprimées au niveau de la biomasse 



fraîche du systhme racinaire, du nombre de racines de plus de 40 cm, de 

la longueur des racines principales et de la longueur totales des racines. 

mais If6tude n'a pas port6 sur la probMmatique de la comp6tition. 

Dans une Btude effectuée chez le bl6. Valenti et Wicks (1992) rapportent 

que l'interception de la lumibre et la hauteur des cultivars jouent un r61e 

important dans la suppression des mauvaises herbes. Dans une autre 

Btude, comprenant 85 cultivars de b# d'hiver, Challaiah et al. (1983) ont 

conclu que IgBmergence des mauvaises herbes a &tB plus forte dans les 

parcelles ou l'interception de la l u m i h  a Bt4 plus faible. Ainsi, les cultivars 

B feuilles dressees seraient moins comp6titifs que les cultivars dont les 

feuilles smBtendent lathlement (Wall, 1982). 

Finalement, Valenti et Wicks (1992) ont 6tudi6 l'influence de trois doses 

d'azote (34, 67 et 101 kg haœ1) sur les populations et de graminbs 

annuelles dans le bl6 d'hiver. L'augmentation du taux d'azote a diminue le 

nombre de plantes d'adventices et leur biomasse. Ces auteurs ont 

dgalement note que la hauteur des c6r6ales &ait maximum dans les 

parcelles ayant reçu la plus forte dose d'azote. 

De façon g6n6rale. on peut conclure que les facteurs relies B l'occupation de 

l'espace par les chSales sont Btroitement relies leur potentiel comp8titif. Or, bien 

que l'application de bonnes pratiques de r6gie (semis hatif, fertilisation, etc.), soit 

garante d'une meilleure occupation de l'espèce, ces pratiques ne sont pas les seules 

B favoriser une forte compétitivit6 des cultivars. II a en effet 616 demontrd que des 

diffhnces mesurables existent d'un cultivar & l'autre et que ces diff6rences peuvent 

6tre reli6es h des caractéristiques plus ou moins circonscrites comme la longueur de 

la paille ou le taux de croissance. Dans ce contexte, on peut se demander s'il serait 

possible d'identifier des criteres de sélection qui pourraient 8tre utilises lors du 



d6veloppement de nouveaux g6notypes. Cette question rev& d'autant plus 

d'importance qu'il a 6t4 note que les cultivars de c6r6ales disponibles actuellement 

ont Bt6 s6lectionn6s en absence de mauvaises herbes et que par cons6quent, ils 

n'ont pas n6cessairement consen& toutes les caract6ristiques qui leur donnent un 

avantage compétitif par rapport aw adventices. 

L'objectif de ce travail est d'dtudier un grand, nombre de cultivars de bl6, 

d'avoine et d'orge, afin de d6teminer quels sont ceux qui sont le plus compétitifs 

envers les mauvaises herbes. A court terme, l'atteinte de cet objectif permettrait 

d'identifier les cultivars les plus comp6titifs et ceux qui le sont moins. II serait donc 
possible de savoir quels sont les meilleurs cultivars & utiliser et quels sont ceux qu'il 

convient d'6viter. Dans un contexte d'agriculture conventionnelle, cette donnée a 
relativement peu d'importance, mais dans un contexte de transition vers 

I'6coagriculture, elle rev& une grande importance. En effet, si l'on veut r6duire 

efficacement l'emploi des herbicides, il importe d'employer les cultivars les plus 

cornpetitifs afin de ne pas mettre en @ri1 la survie des entreprises agricoles. A plus 

long terne une Btude comparative entre les cultivars les plus cornp6titifs et les 

cultivars les moins comp6titifs pourrait 8tre mende, afin d'identifier des critères de 

s6lection. Ces criteres pourraient par la suite Qre utilises par les phytogh6ticiens 

lors de la mise en oeuvre de leurs programmes de s6lection. 

Rappelons que le but vis4 est la r6duction du taux d'utilisation des herbicides 

par l'emploi de cultivars de céreales plus cornpetitifs envers les mauvaises herbes. 

Une telle reduction favoriserait le secteur cér6alier en diminuant le coût de la lutte 

aux mauvaises herbes, lequel constitue une part importante des coOts de production. 

L'emploi de cultivars plus comp6titifs aurait donc un impact sur la comp6titivit4 du 

secteur cér6alier. En plus, l'emploi de moins d'herbicides aurait des r6percussions 

positives sur l'environnement et sur la consenration des ressources. 



CHAPITRE III 

3.1 Introduction 

L'expBrience consistait Bvaluer la performance compétitive de plusieurs 

cultivars de c6r6ales de printemps. Trois essais ont 618 mis en place, un pour le bl6, 

un pour l'avoine et un pour l'orge. Les essais de bl6 et d'avoine comprenaient douze 

cultivars chacun, alors que dans l'orge, seize cultivars ont 816 testBs : huit cultivars 

d'orge & deux rangs et huit cultivars d'orge B six rangs. Les cultivars s4lectionnés 

avaient des caract6ristiques diffdrentes el provenaient de parents distincts. Les 

cultivars testes sont pr6sent6s au tableau 3.1. 

3.2 Mise en place de parcelles 

L'expBrience a Bt6 r6alis6e en 1994 et r6p6t6e sur un site adjacent en ? 995, 

B la Station agronomique de IUniversit6 Laval B Saint-Augustin, prhs de Quebec. 

Les parcelles ont 616 implantdes sur un loam sableux, caract6ris6 par des 

infestations s6vhres de mauvaises herbes. Sur le site de 1994, la teneur du sol en 

matiere organique &ait de 2,70 % et le pH de 6.50. Sur le site de 1995 ils &aient de 

2,76% et de 5.92, respectivement. Chaque site avait 616 laisse en jachhre l'année 

precédant le semis, puis labour4 l'automne. Au printemps suivant. le sol a Bt6 

fertilis6 avec un engrais organique (fumier) contenant 14,5% de matiare shche; 

2.33% de cendres; 0.51% de N total; 0.127% de P; 0,503% de I<; 0,301 % de Ca et 



0,087% de Mg. Le fumier a Bt6 incorpore au vibroculteur lors de la preparation du lit 

de semence. 

Les cultivars ont 616 alfou& B des parcelles de 2 x 7 m. Dans les essais de 

bl6 et d'avoine, les parcelles ont Bt6 disposées selon un plan en blocs aleatoires 

complets, les cultivars constituant les traitements. Dans l'essai d'orge, les parcelles 

ont 6t6 disposees selon un plan en parcelles partagées avec le type d'orge (2 rangs 

ou 6 rangs) en parcelles principales et les cultivars en sous parcelles. Dans tous les 

cas, quatre r6pétitions ont 616 implant6es. Une parcelle de bordure a 616 pr6vue 

chaque extr6mité de chaque bloc. 

Une bande de 75 cm de largeur a aussi 6t6 pr6vue entre chaque parcelle. 

Cette bande, appelde bande non ensemende, a servi B documenter I'homog6n6it6 

des infestations de mauvaises herbes. Au moment du semis, les roues de tracteur 

&aient en contact avec cette bande et pouvaient provoquer une compaction du sol et 

causer des r6percussions Importantes sur la v6g6tation. Afin d 'Mer ces 

inconv6nients, les bandes non ensemencées ont Bt6 rotocult6es tout de suite aprbs 

le semis. 

Les c6r6ales ont 616 semees en rangs espaces de 17 cm, en respectant un 

taux de semis de 325, 350 et 375 graines viables m* pour l'avoine, l'orge et le bl6, 

respectivement (tableau 3.2). Elles ont &te implant6es avec un semoir de marque 

~intersteiger~. Un melange de mauvaises herbes a 616 aussi sem6 au taux de 825 

graines viables ma, (412 kg ha" ont Bt6 semes juste avant le semis des cérdales et 

412 kg ha" ont 616 semes tout de suite aprbs), B l'aide d'un semoir de marque 

8rillonW. Les dates de semis sont pr6sentdes au tableau 3.2. 



3.4 La collecte de données 

Les mauvaises herbes ont Bt6 Bvalu6es visuellement B deux reprises au 

cours de la saison: au stade 1 B 2 feuilles des cér6ales et au stade 5 feuilledtallage. 

L'Bvaluation par recouvrement visuel a 6t6 faite en fonction des groupes botaniques 

suivants: dicotyl6dones annuelles, dicotyl6dones vivaces, graminées annuelles et 

gramindes vivaces. A chacune des deux dates retenues (tableau 3.2) Im6valuation a 

port6 sur chaque parcelle et sur chaque bande non ensemencée. Les cotations 

dans les zones non ensemencées ont été utilisees comme covariables lors de 

l'analyse statistique, afin de tenir compte du patron de distribution des mauvaises 

herbes chaque site. 

Les populations de mauvaises herbes ont aussi Bt& dvalu6es 

quantitativement au stade montaison (tableau 3.2). Deux quadrats de 33 x 75 cm 

ont étB prdlev6s dans chaque parcelle en respectant une grille de coordonndes 

pr6d6termin6es par tirage au hasard. Dans chaque quadrat, les mauvaises herbes 

ont Bt6 r6colt6es, class6es en fonction des groupes botaniques decrits au 

paragraphe pr6c6dent, puis &chdes el pes6es. 

Pour les cér6ales. les mesures suivantes Bt6 prises: la date dm6piaison, la 

date de maturit6, l'indice de verse, le hauteur des tiges, le rendement en paille, le 

rendement en grains, le poids de 1000 grains et le nombre de kg hl-1. La 

chronologie des travaux ex6cut6s est presentee dans le tableau 3.2. 

3.5 L'analyse de donnéas 

Les donnees ont 6t6 soumises B l'analyse de covariance et testées pour 

I'homog6n6it6 de la variance. Trois covariables ont 6t6 utilisees : 1) l'abondance des 

mauvaises herbes dans la bande non ensemende situde gauche de la parcelle, 2) 

I'abondance des mauvaises herbes dans la bande non ensemencée situde h droite 



de la parcelle et 3) l'importance de l'effet de terrain observe sur le site (en 1994 

seulement). Les diffdrences entre les traitements ont Bt6 d6tennin6es B l'aide du test 

LSD de comparaisons multiples. Pour respecter 11homog6n6it6 de la variance lors de 

l'analyse des résultats de 1994 I'introduction de la troisibme covariable (l'importance 

de la l'effet de terrain observ6 sur le site) s'est a v M  nécessaire. Pour cette raison il 

n'a pas 6t6 possible de comparer statistiquement les deux ann6es, car les rnodel6s 

d'analyse en 1994 et en 1995 diMalent. L'effet global des populations de 

mauvaises herbes a 616 analyse par corrélation canonique (Leforge. 1981). Cette 

technique permet de mettre en relation deux ensembles comprennant plusieurs 

variables. Dans notre cas, ces variables sont d'une part celles reliees B la 

croissance des c6r6ales et d'autre part, celles reliees & la croissance des mauvaises 

herbes. De cette façon on peut d6terminer la relation existant entre les variables de 

la culture et celles des mauvaises herbes. La corr6lation canonique a pour but 

d'6tablir les combinaisons lindaires de deux ensembles de variables de telle sorte 

que les r6sultats obtenus soient en correlation maximale. De cette maniare on 

obtient des variables canoniques pour la culture et pour les mauvaises herbes. La 

technique permet de calculer des scores canoniques et de les mettre en relation 

avec les scores des variables mesurées. L'examen des corr6lations entre les 

variables canoniques et les variables originales permet d'interpreter les r6sultats. 

Afin d'Btre d6clar6es significatives biologiquement ces corr6lations doivent 6tre 

v6rifi6es par l'examen de certains sujets connus sur la variable mesurde ce qui nous 

permet d'effectuer une interprdtation biologique des rdsultats. Toutes les analyses 

ont el6 faites & l'aide du logiciel  SAS^ (SAS institute. 1989). Les modèles d'analyse 

de covariance sont pr6sent6s dans les annexes E, F, O. H. 1 et J. 



Tableau 3.1: Les cultivars de cérdaies de printemps employ6s dans I'expBrience 
- 

Avoine BI6 Orge deux rangs Orge six rangs 

AGRigodon 
Appalaches 
Baldwin 
Capital 
Donegal 
Dorval 
Larnar 
Laurent 
Manic 
Marion 
Syhra 
Ultima 

AC-Mimi 
AC-Pollet 
AGVoyageur 
Aquino 
Casavant 
Ceitic 
Columbus 
Laval-1 9 
Messie t 
Roblin 
SS-Fundy 
SS-Blomidon 

- 

AC-Sirius 
Helena 
lona 
Lester 
Morlsson 
Rode0 
symko 
Winthrop 

AGNadia 
Befdord 
Cadette 
Chapais 
Etienne 
Joly 
Laurier 
Sophie 

'Des informations compl6rnentaires concernant les cultivars sont présenth dans 

les annexe A. B. C et D 

Tableau 3.2 : Chronologie des travaux ex6cut6s en 1994 et en 1995 

Op6rations Stade Zadoks* 1994 1895 

Prem ibre 6valuation visuelle (1 ) 11-12 13-06-1994 31-05-1995 

Deuxieme Bvaluation visuelle (2) 13-30 1 7-06-1 994 1 5-06- 1 995 

Évaluations quantitatives 39 1 2-07- 1 994 1 9-06-1 995 

Rdcolte O 16-08-1 994 05-08-1 995 

'Source: Anonyme, 1993. Mauvaises herbes: Mpression. CPVQ (Conseil de 
productions vdg6tales de QuBbec.). Agdex 840. 



CHAPITRE 1V 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Les conditions climatiques ont Btd différentes au cours des deux annees 

d'expbrimentation (tableau 4.1). On peut constater que des conditions trhs humides 

ont Bt6 observees B 1'616 1994, alors que des conditions très sbches ont Bt6 

observ6es en 1995. 11 s'agissait de deux annees exMmes ce qui pourrait alon 
influenc6 la croissance et le d6veloppement des cér6ales et des mauvaises herbes. 

4.2 L'effet des ditferentes esp8ces sur les mauvaises herbes 

Le plan d'expbrience ne prevoyait pas de comparer les trois essais entre 

eux II est impossible, par exemple, de savoir si le bl6 est statistiquement plus ou 

moins cornpetitif que I'avoine. On peut cependant obsewer, it titre indicatif, 

l'importance des populations de mauvaises herbes dans chacune des cultures. l a  

figure 4.1 illustre les r6sultats obtenus & cet Ogard. Ainsi, l'examen des moyennes 

demontre qu'en 1994 le nombre de mauvaises herbes &tait moins important dans 

l'avoine que dans les autres cultures B I'Btude. Cependant, l'avoine ne s'est pas 

av6r6e trbs comp6titive car la biomasse des mawaises herbes &ait plus importante 

dans les parcelles d'avoine que dans celles de bl6 ou d'orge. En fait, dans cette 

Btude, ce sont les orges qui se sont av6r6es les espèces les plus comp6titives. 

Dans les parcelles d'orges la biomasse seche des mawaises herbes a 616 moins 

importante que dans celles @avoine et de bl6. Bien que les diffdrences ne peuvent 



Btre cornpardes statistiquement, elles sont en accord avec les constatations de 

Zimdahl (1980), selon qui l'avoine serrait moins cornpetitive que les autres cér6ales 

de printemps. Cet auteur affirme aussi que les orges sont plus comp6titives que le 

bl6 ou l'avoine, car ils possedent un systbme mcinaire caract6rÏs6 par une 

croissance hative et rapide. En plus, Lanning et al. (1897) ont demont6 que 

l'avantage compdtitif des cultivars d'orge par rapport au bl6 est relie B sa plus grande 
capacit6 B cr6er de I'ombrage. Dans ces essais aucune cultivar de bl6 n'&tait aussi 

repressif envers les mauvaises hebes que le cultivar doige le moins rdpressif. 

Dans le cas des orges, il est possible de les comparer statistiquement entre 

elles. En effet, puisque les deux types dorge ont 6t6 6tudi6s h I'intdrieur du meme 

plan exp&imental, on peut Btablir des comparaisons statistiques entre les orges h 
deux rangs et les orges B six rangs. Ainsi, toujours en 1994, des differences 

(p4),05) ont pu Btre notees entre les types d'orge (Figure 4.1). Les orges B deux 

rangs se sont av6r6es plus comp4titives que les orges & six rangs. Cette situation 

s'est exprimde tant au niveau de la densite des mauvaises herbes (pS,Ot) qu'au 

niveau de la biomasse adrienne (p0,Ol). Ces donnees sont en d6saccord avec les 

r6sultats publi6s par Moss (1985). Selon lui, ce sont les orges B six rangs qui sont 

les plus aptes B wrnp6titionner les mawaises herbes. Par contre, des essais 

rdcents. menes en Saskatchewan, supportent nos propres r6sultats. En effet, dans 

une Btude qui comptait 34 cultivars de bl6 et deux cultivars d'orge (un cultivar B deux 

rangs et un cultivar six rangs), le cultivar qui a le plus r6duit la biomasse des 

populations de mauvaises herbes est le cultivar d'orge B deux rangs Harrington 

(Hucl, P.. communication personnelle). 

En 1995, la situation a 6t6 fort différente. L'ampleur des variations entre les 

espbces a 6t6 beaucoup moins importante. En fait, la biomasse des mawaises 

herbes a 816 pratiquement la meme pour les quatre espèces de cér6ales à l'&tude 

(Figure 4.1). De meme, l'analyse statistique des diff6rences entre les orges B deux 

rangs et les orges & six rangs ne s'est av6r6e significative ni pour le nombre de 



mauvaises herbes (p>O,lS), ni pour le poids des mauvaises herbes (p0.35). Nous 

attribuons cette situation aux conditions cllmatiques assez exceptionnelles qui ont 

pr6vaIu en 1995 (Tableau 4.1). En effet. I86t6 1995 a 6t6 paiticuli&rement chaud et 

sec, ce qui a pu avoir un effet tant sur les mauvaises herbes que sur les cér6ales. 

D'ailleurs, d'autres essais menées avec des cultivars d'orge ont demontrd que la 

comp8titivit6 des ces cultivars est fortement influencée par les conditions climatiques 

(Lemerle et al. 1995). 

La difference observée entre les deux types d'orge pourrait &tre reliée aux 

différences anatomiques et morphologiques de leur systeme racinaire et aussi aux 

differences dans Itefficacit6 d'absorption et d'utilisation des nutriments et de l'eau 

(Jensen et Peterson 1980, Siddiqui et a1.,1985). En plus, It&& 1994 a Bt4 humide 

(Tableau 4.1), ce qui pourrait mener B une plus grande disponibilitd des mineraux 

dans le sol. 

4.3 Les cultivars de cdr6ales 

4.3.1 Les composantes du rendement 

4.3.1 .l L'effet des cultivars d'avoine sur les composantes du rendement 

Le rendement en paille des douze cultivars d'avoine n'a pas varie 

significativement au cours de deux annees d'expérimentation (pS.7976 en 1994 et 

p>0,1048 en 1995). On peut cependant observer que le cultivar AGRigodon s'est 

demarque des autres cultivars, en produisant le plus grand rendement en paille en 

1 994 et en 1995 (f ig. 4.2). 

Par contre, le rendement en grain des doute cultivars d'avoine a varie 

significativement au cours des deux annees @fl,0002 en 1994 et pM.0243 en 

1995) (fig.4.2). Dans ces assais, le cultivai Lamar a obtenu les plus hauts 



rendements et le cultivar Appalaches le plus bas et ce, tant en 1994 qu'en 1995. 

NBanrnoins, les rdsultats doivent dtre interpr6t6s avec pr6caution car les oiseaux ont 

cause des dommages importants B la r6colte d'avoine au cours de la prernihre année 

d1exp6rimentation. Ceci expliquerait probablement les faibles rendements obtenus 

en 1994 pour tous les cultivars. 

Le nombre de kg h1-1 et le poids de 1000 grains sont les variables qui nous 

renseignent sur la qualit6 des cér6ales. Plus ils sont grands plus la qualit6 de la 

c6r6ale est 61evBe. Le nombre de kg hl-1 des douze cultivars d'avoine a vari6 

significativement I16t6 1994 (p>0.0095). le meilleur cultivar Btant Syfva. En 1995 le 

nombre de kg hlœ1 n'a pas varid significativement entre les differents cultivars 

d'avoine (p>0.7937) (f ig. 4.2). 

Le poids de 1000 grains a varid significativement au cours des deux annees 

d'expBrimentation (p>0,0010 en 1994 et p>0,0001 en 1995). Parmi les cultivars 

d'avoine le cultivar Donegal se trouve dans le groupe des meilleurs cultivars & 

chaque ann6e. En effet, le poids de 1000 grains de ce cultivar a occupe la premihre 

place en 1994 et la deulcihe place en 1995. Par contre, l'ordre occup6 par les 

autres cultivars a beaucoup vari& d'une ann6e & l'autre. 

4.3.1.2 L'effet des cultivais de blé sur les composantes du rendement 

Le rendement en paille des douze cultivars de bl6 a varie significativement en 

1994 (p>Olûûû2) et en 1995 (p4,0138) (fig. 4.3). Les cultivars ACVoyageur et 

Casavant ont conservd leur place panni les cultivars ayant un rendement en paille 

Blev6 pendant deux ann6es. On peut conclure que ces deux cultivars se sont bien 

camport6s au cours de deux annees d'expdrimentation et qu'ils tolbrent mieux la 

piesence des mauvaises herbes. Au contraire, le classement des autres cultivars a 

varie d'une année h l'autre. 



La d6marcation du rendement en grain des douze cultivars de bl6 a aussi 616 

claire. Les diff6rences entre les cultivars ont 416 significatives (pw0.0016) en 1994 et 

(pr0.0002) en 1995 (fig. 4.3). Las cultivars Casavant et SS-Fundy se sont retrow6s 

dans le groupe de cultivars les plus productiis et ont garde la merne position pendant 

les deux annees d'exp6rimentation. En plus le cultivar Columbus s'est maintenu 

dans le groupe de cultivars avec le rendement le plus faible. 

Le nombre de kg hl-1 des doue cultivars a vari6 significativement & I'Bt6 1994 

(p*0,019) et I'BtB 1995 (pS.0079) (fig. 4.3). On peut observer qu'il y a eu une 
certaine stabilitd dans le groupe de tete pour le cultivar Celtic et dans le groupe de 

queue pour les cultivars Casavant et SS-Blomidon. 

Les differences entre le poids de 1000 grains pour les cultivars de blB ont 616 

significatives aussi bien en 1994 (p>O.ûûûl) qu'en 1995 @>O, 0001). Les cultivars de 

blé AC-Pollet et Casavant sont les cultivars qui ont canserv6 le plus grand poids de 

1000 grains aussi bien en 1994 qu'en 1995 (fig. 4.3). Par contre, le cultivar SS 

Fundy s'est maintenu parmi les cuftivars les moins performants & cet Bgard. 

4.3.1.3 L'effet des cultivars #orge li deux rangs sui les composantes du 

rendement 

Les differences entre les rendements en paille des huit cultivars d'orge B deux 

rangs ont 816 nettes st significatives en 1994 (~9,0565)  et en 1995 (p>0.0041) mais 

le classement des cultivars n'a pas 616 maintenu au cours de deux annees (fig. 4.4). 

L'ordre obsenr6 en 1995 a 616 dM6rent de celui observ6 en 1994. On peut 

cependant remarquer que le cultivar Rodeo a obtenu de bons rendements en paille 

au cours des deux années. 



La variation du rendement en grain des huit cultivars d'orge deux rangs en 

1994 n'a pas Bt6 significative au seuil de 5% @> 0,0822), mais l'a 616 en 1995 

(p<0,0097) (fig. 4.4). Le cultivar Winthrop a obtenu de bon rendement en grains au 

cours des deux années. Par contre, le cultivar lona a garde sa place dans le groupe 

des cuitivan les moins productifs. 

Les variations entre le nombre de kg hl-1 ont Bt6 significatives en 1994 

@>0,W01) et en 1995 (p*0,0228). Le cultivar Monison a donne le plus grand 

nombre de kg hlœ1 pendant les deux années. tandis que l'ordre des autres cultivars a 

et6 trhs variable, 

Des différences significatives ont 616 obsenrées sur le poids de 1000 grains 

des differents cultivars d'orge au cours des deux ennees d'essais. L'analyse des 

donnees a montre des probabilit6s de 0,0003 (1 994) et 0,0021 (1 985). Le cultivar 

Morisson a produit des grains dont le poids &ait plus elev6 au cours des deux 

anndes, alors que le poids des grains du cultivar lona &ait moins Bled (fig. 4.4). 

4.3.1.4 L'effet des cultivrrrs d'orge b six mngs sur les composantes du 

rendement 

L'analyse statistique du rendement en paille des huit cultivars d'orge a six 

rangs a d6montr6 que ces differences sont significatives aussi bien pour 1994 

(p>0,0079) que pour 1995 (pfl.0019). AGNadia a 816 le cultivar avec le plus haut 

rendement en paille alors que Chapais occupait la dernier8 place fig. 4.5). 

Des diffdrences ont été observées entre les rendements en grains des huit 

cultivars d'orge & six rangs (fig. 4.5). Le cultivar AGNadia a 6t6 le cultivar le plus 

productif au cours des deux années, tandis que l'ordre des autres a varie d'une 

annh l'autre. Les cultivars en bas de liste ont et6 Sophie, Cadette el Chapais en 

1994 el Chapais, Cadette et Bedford en 1995. 



En ce qui a trait au nombre de kg hlœ1, l'effet des cultivars d'orge six rangs a 

Bgalement 616 significatif en 1994 @>0,0001) et en 1995 (p>0.0001). Le cultivar 

AGNadia s'est trouve au sommet de liste et le cultivar Cadette en fin de liste, aussi 

bien en 1994 qu'en 1995 (fig. 4.5). 

La variation du poids de 1000 grains a 616 significative au cours des deux 

annees en 1994 (p*,0001) et en 1995 (p>0.0001). Les meilleurs cultivars en 1994 

et en 1995 ont 6t6 Chapais et Laurier, alors que le cultivar Bedford a maintenu sa 

place en fin de liste au cours des deux années (fig. 4.5). 

Les r6sultats obtenus dans le cadre de cette recherche ont demontrd encore 

un fois qu'il existe des diff6rences entre les cultivars d'avoine, de bl6 et d'orge & 

cornpetitionner les mauvaises herbes. Ces r6sultats ont demontrd que la pr6sence 

des mauvaises herbes influence la productivit6 des cultivars de cér6ales d'une 

manier0 variable c'est-&dire que la reponse de differents cultivars de céreales face 

la pr6sence des mauvaises herbes n'est pas constante. Dans nos exp6riences 

cette r6ponse a varie d'une ann6e l'autre chez la rnajorit6s des cultivars. 

Cependant. chez quelques cultivars, une stabilit6 des composantes de rendements a 

616 obseiv6e entre les valeurs extr6mes. II est important de noter que les conditions 

climatiques differentes en 1994 et en 1995 pourraient influencer la croissance et la 

qualit4 des cdr6ales. L'examen de la distribution des pr6cipitations au cours de la 

saison a d6montr6 que les cér6ales semees t6t (1995, tableau 4.1) ont 616 soumise 

une pdriode sbche au mois du juin, au moment ou elles Btaient au stade montaison. 

Selon Desch6nes et St-Pierre (1980) les conditions de variation d'humiditd entre les 

stades tallage et dpiaison peuvent expliquer entre 55 et 70 % des variations de 

rendement. Par consequent, certains cultivars profiteraient mieux de conditions 

sbches ou de conditions humides B cause de caractéristiques morphologiques et 

physiologiques diffdrentes. En plus, les dates de semis ont 616 diffdrentes en 1894 

et en 1995 (tableau 3.2) ce qui pourraient influencer le rendement des cér6ales. 

D'aprbs St-Pierre et Gendion (1982) la date optimale de semis pour les cér6ales de 



printemps pour la region de Quebec se situe entre le 1- et le 15 mai ce qui n'a pas 

616 respecte en 1994 en raison de conditions de sol trbs humides. II est possible 

que les temperatures fraîches du sol retardent le d6veloppement des racines et que 

ce retard affecte le d6veloppement des cér6aies (DeschBnes et St-Pierre, 1980). 

D'ailleurs. le nombre de kg hl-1 el le poids de 1 ôW grains sont les variables qui nous 

renseignent sur la qualit6 des cér6ales. Plus ils sont 61evés. meilleure est la qualit6 

de céreale. Cependant, on doit envisager que les valeurs du nombre de kg hlœ1 et 

du poids de 1000 grains dependent aussi bien du cultivar que des conditions 

agroclimat iques (humidité, tdmperature, fertilité du sol etc.). 

4.3.2 Les mauvalses herbes 

Les mauvaises herbes prdsentes dans 11exp6rience ont 616 class6es en 

fonction des groupes botaniques suivants: dicotyledones annuelles, dicotyl6dones 

vivaces, gramindes annuelles et gramindes vivaces. Le tableau 4.2 illustre les 

principales espbces des mauvaises herbes dans les cér6ales en 1994 et en 1995. 

Le pourcentage des 4 principaux groupes botaniques en 1994 et en 1995 est 

presentd par le tableau 4.3. Cexamen de ces pourcentages des mauvaises herbes 

nous r&&e que les mauvaises herbes les plus frequentes ont 616 les dicotyl6dones 

annuelles aussi bien en1994 qu'en 1995. tandis que le pourcentage des graminees 

vivaces a 616 le plus faible au cours de deux ann6es. 

4.3.2.1 Le nombre de mauvaises herbes 

L'analyse des donnees de mauvaises herbes n'a pas permis de noter des 

diffhnces significatives entre les cultivars d'avoine ni en 1994 (pN, 1 173) ni en 

1995 (p*0,4256) (fig. 4.6 A). L'examen du nombre de mauvaises herbes pour les 

cultivars de bl6 demontre que les variations entre les cultivars sont marginales en 

1994 (pS.0800) et en 1995 @>0,0893). Cependant on peut observer que les 

cultivars Celtic, Roblin et Messier semblent favoriser le d6veloppement des 



mauvaises herbes au cours deux annees (fig. 4.6 B), et par cons6quent ces cultivars 

seraient moins cornp6titifs. Dans le cas de I'orge B deux rangs il n'y a pas eu d'effet 

differentiel des cultivars sur le nombre de mauvaises herbes en 1994 @>0,2807) et 

en 1995 @>0,3680) (fig.4.7 A). De manibre analogue, les variations entre les orges 

six rangs n'ont pas 616 significatives @*0,1@46) en 1994 et (p>0,5682) en 1995 

(fig.4.7 6). 

On peut cependant remarquer qu'en 1995 le nombre des mauvaises herbes 

dans l'avoine, le bl6, I'orge deux rangs et I'orge six rangs a BtB plus importent 

qu'en 1994. Cette difference peut Btre ettribude aux d i ihntes dates de semis et 

d'6chantillonnage (tableau 3.2) et aussi aux diff6rentes conditions climatiques 

prdsentes lors du semis. En 1995 le semis des cér6ales et des mauvaises herbes a 

Bt4 effectue plus t6t et les conditions climatiques ont peut Btre favorise la 

germination el la 10~68 des mauvaises herbes. 

4.3.2.2 La biomasse sache de mauvaises herbes 

Les cultivars d'avoine et de bl& n'ont eu aucun effet sur la biomasse s&&e 

des mauvaises herbes (fig.4.6 A et B). Cependant, les cultivars d'orge B deux rangs 

et & six rangs ont eu un effet significatif sur la biomasse shche de mauvaises herbes. 

Les mauvaises herbes provenant des parcelles ensemencées avec le cultivar d'orge 

& deux rangs lona (paille courte) et le cultivar d'orge &t six rangs Cadette (paille 

courte) ont produit une biomasse adrienne plus 616v6e aussi bien 1994 qu'en 1995 

(fig. 4.7 A et 8) (Annexes C et D). Ces cultivars seraient les moins comp6titifs. Dans 

une Btude effectu6e chez le bl6, Valenti et Wicks (1992) rapportent que l'interception 

de la lumibre et la hauteur des cultivars jouent un rdle important dans la suppression 

des mawaises herbes. Dans une autre Btude, comprenant 85 cultivars de bl6 

d'hiver, Challaiah el al. (1983) ont conclu que I'6rnergence des mauvaises herbes a 

Bt6 plus forte dans les parcelles ou l'interception de la lurnibre a Bt6 plus faible. II 



faut noter que I'ordre des cultivars minimisant la biomasse sbche de mauvaises 

herbes a van6 d'une ann& & l'autre. 

II est important de noter que meme si le nombre de mauvaises herbes a Bt6 

plus important en 1995 qu'en 1994 leur biomasse a 616 plus faible en 1995 qu'en 

1994. Encore une fois, notons que les dates des Bvaluations quantitatives diffhrent 

entre les deux années (Tableau 3.2) mals ce p h & n d n e  peut aussi Otre attribue 

aux variations de conditions climatiques. Selon Deschenes et St-Pierre (1980) la 

biomasse s&&e des mauvaises herbes sur un Ioam sableux St-AndrB a 616 plus 

Blev6 suite un semis tardif el sous les conditions de temperature fraîches du sol. 

Or, ce sont de telles conditions qui ont pr6valu Mt6 1994. En 1895 le semis hatif a 

permis de r6duire la biomasse des mauvaises herbes m6me si elles Btaient plus 

abondantes qu'en 1994. Cette constatation permet de mettre en dvidence le rdle et 

l'importance de la date du semis des cér6ales. Semees t6t. les dr6ales croissent 

rapidement et forment un couvert vegdtaf dense qui affecte les mauvaises herbes. 

Cette caracteristique donne aux cér6ales un avantage cornp6titif sur les mauvaises 

herbes (Leroux et Maltais, 1988). 

4.4 L'effet global des cultivars sur les mauvaises herbes 

Les différences entre les traitements ont 616 d6temin6es l'aide du test LSD 

de comparaisons multiples (valeurs non pr6sent6es). Ces valeurs n'ont pas permis 

de classer les cultivars d'apres leur degr6 de comp6titivit6, car les &arts de 

variations entre les cultivars n'ont pas 6t6 suffisamment grands. Ainsi. le test LSD a 

permit de detecter seulement les diMiences entre les valeurs extr6rnes tel que vu 

dans les paragraphes 4.3.1 et 4.3.2. Par contre, ce test n'a pas permis de detecter 

les differences entre les cultivars interm6diaires. 

Pour cette raison l'effet global des mauvaises herbes a Bt6 6valud par 

corrdlation canonique (Laforge, 1981). Cette technique permet de mettre en relation 



deux ensembles comprenant plusieurs variables. Dans notre cas. ces variables sont 

d'une part celles reli6es & la croissance des cér6ales et d'autre part, celles relies h la 

croissance des mauvaises herbes. De cette façon on peut d6teminer la relation 

existant entre les variables de la culture et celles des mauvaises herbes. ta 

con6lation canonique a pour but d'6tablir les oombinalsons lin6aires de deux 

ensembles de variables de telle sorte que les r6sultats obtenus soient en corrélation 

maximale. De cette manier0 on obtient des variables canoniques pour la culture et 

pour les mauvaises herbes. La technique permet de calculer des scores canoniques 

et de les mettre en relation avec les scores des variables mesurées. L'examen des 

corr6lations entre les variables canoniques et les variables originales permet 

d'interprdter les r6sultats. Afin cl"otre dWar6es biologiquement significatives. ces 

corr6lations doivent 6tre v6rHides par l'examen de certains sujets connus sur la 

variable mesurde ce qui nous permet d'effectuer une interpretation biologique des 

r6sultats. 

Les corr6lations entre les variables canoniques et les rdsultats originaux sont 

presentdes dans le tableau 4.4. L'examen de ces corr4lations nous permet d16tablir 

des liens entre les mauvaises herbes et les cultivars de c6réales. L'examen des 

rdsultats demontrent que dans certains cas il existe une relation entre les cultivars et 

le nombre ou le poids des mawaises herbes. Ces relations sont presentees dans les 

figures 4.8 & 4.1 1. Les populations de mauvaises herbes sont repr6sent6es par l'axe 

des r Sur cet axe les populations de mauvaises herbes augmentent avec la valeur 

positive (de gauche B droite). Les cultivars des cér6ales sont iepr6sent6s par l'axe 

des y. Les cultivars de c&r&ales sont class6s sur cet axe. 

Dans la culture d'avoine en 1894 les corrélations sont faibles el 

contradictoires et aucune interpr6tation biologique n'a pu Btre fornul& (fig.4.8). Par 

contre. en 1995 les con6lations sont fortes et positives (année sèche). Ces 

dernieres donnees nous permettent d'identifier les cultivars Appalaches et Doival au 

titre de bons compétiteurs, car ils contribuent la diminution des mauvaises herbes. 



La diminution des mauvaises herbes par le cultivar Appalaches peut &tre attribuee B 
sa hauteur. Appalaches est un cultivar paille longue (Annexe A) ce qui augmente 

sa capacitd d'intercepter la lumiare et lui donne un avantage compétitif. Par contre, 

un cultivar paille moyenne comme Donral peut smav6rer t r b  compétitif. Ceci nous 

permet de penser que la comp6tition pour la l u m i h  dans certains cas n'est pas trbs 

critique. Les cultivars AGRigodon, Donegal et Manic se sont av6r6s de mauvais 

cornp6titeurs, puisqu'ils contribuent B I'augrnentation de mauvaises herbes. 

La demarcation obtenue entre les différents cultivars de bl6 a dt6 assez nette 

et certains d'entre eux se sont révéles de bons compétiteurs chaque ann6e (fig. 

4.9). Le bl6 SSBlomidon et Messier en sont des exemples. La capacit6 de tallage 

de ces deux cultivars est Blev6e (Annexe 8). La comp6tition pour la lumiare survient 

dans le couvert v6gdtal. II en r6sulte que les cultivars B tallage Blev6 sont plus aptes 

& intercepter la lumibre ce qui leur confer0 un avantage compdtitif (Valenti et Wicks, 

1 992). De mgme, les cultivars Columbus et AGVoyageur se sont avMs de mauvais 

cornp6titeurs chaque ann6e. Ces deux cultivars ont un taux de croissance et un 

taux du d4veloppement lent. En g8n6ral. chez les cultivars & taux de croissance 

rapide, le couvert v6g6tal se ferme plus rapidement, ce qui leur donne un avantage 

comp6tlif (Richards et Davies, 1 99 1 ). 

Dans le cas d'orge deux rangs, les r6suQats de l'analyse canoniques n'ont 

pas permis d'expliquer les relations entre deux groupes des variables (des variabies 

des mauvaises herbes et les cultures) aussi bien en 1994 qu'en 1995 (Tableau 4.4). 

II n'a pas 616 possible de degager un axe canonique representatif des populations 

des mauvaises herbes (fig. 4.1 0). 

Chez les orges II  six rangs les corr6lations ont 616 significatives B chaque 

annde (Tableau 4.4). Ainsi, Laurier s'est aver6e bonne comp6titrice B chaque 

ann6e. Par ailleurs, certains cultivars ont eu des comportements trbs diffhnts 

d'une ann6e B l'autre. En particulier Bedford et Chapais se sont class6s parmi les 



meilleurs compdtiteurs lors d'une annb humide et parmi les moins bons 

cornp6titeurs lors eune annb  SWW. A i8oppos6 des axes canoniques on retrouve 

AGNadia qui s'est bien comportée lors d'une ann6e shche et moins bien lors d'une 

année humide (fig. 4 11). Ces diffhnces peuvent 6tre attribue aux differences 

morphologiques de leur systbme radnaire et a u  différences dans 18efficacit6 

d'absorption et d'utilisation des mindraux Ainsi les cultivars qui possèdent un 

systame racinaire plus d6velopp6 et dont I'efficacit6 d'absorption et @utilisation des 

mineraux est Blevée seraient avantages dans des conditions shches. 

La cornpdtitivit6 des cultivars de dr6ales envers les mauvaises herbes peut 

6tre approche0 de deux manihs. D'une part, on peut parler de I'habiletd des 

cultivars & tolerer la prdsence des mawaises herbes et maintenir un bon 

rendement. D'autre part, on peut faire référence & I'habilet6 des cultivars B rdduire la 

biomasse des mauvaises herbes. II est possible que les caract6ristiques qui 

permettent aux cultivars de cdr6ales de toldrer les mawaises herbes ne soient pas 

les memes que celles qui permettent aux cultivars d'en r6duire la croissance 

(Lemerle et al. 1996). 11 parait par ailleurs exMmement difficile d'attribuer B un seul 

facteur les avantages cornp6titifs de l'un sur l'autre. En effet, plusieurs facteurs sont 

irnpliqu6s dans la comp6titivit6, de sortes que l'avantage compétitif de la culture sur 

la mauvaise herbe peut varier en fonction de la morphologie et de la physiologie des 

espbces (Lemerle el al. 1995). En g6n6rall les differences obsenr6es sont attribuees 

& des facteurs comme I8&ablissement des plantules (poids des grains, taux 

de6mergence, taux de croissance), les caract6ristiques du couvert v6g6tal (vitesse de 

fermeture, densite, indice de surface foliaire, architecture), la hauteur, la maturite, la 

vigueur et la productivit6 des plantes, I'efficacit6 d'utilisation des mineraux (azote et 

potassium en particulier), etc. (Callaway, 1992 ). Ces facteurs peuvent influencer la 

comp6titivit6 des cultivars de le taux de croissance et du d6veloppement de telle 

manier0 que certains d'entre eux s'avbrent avantages sous des conditions sbches 

tandis que d'autres le sont sous des conditions humides. 



Parmi les variables Btudides, il faut souligner que l'effet de la hauteur sur la 

cornp6tition n'&ait pas discut6. En cours de saison la hauteur des cultivars a varie 

beaucoup et le cultivar tardif est court pendant longtemps parce que son Bpiaison est 

tardive. 

Les r6sultats obtenus dans le cadre de cette recherche ont dt5montd encore 

une fois qu'il existe des différences entre les cultivars d'avoine. de bl6 et d'orge, 

quant B leur capacit6 à comp6titionner les mauvaises herbes. Ces rdsultats 

confirment ceux de plusieurs autres chercheurs Qimdahl, 1 980, Callaway. 1992. Huel 

et Hucl, 1996) el nous incitent h aller de l'avant afin de poursuivre des travaux qui 

nous permettraient de mieux connaître les caract6ristiques des cultivars de cér6ales 

B cet Bgard. Malgr6 l'importance des criteres racinaires dans la comp&ition, dans le 

cadre de cette 4tude on ne pouvait pas effectuer la caract6risation des cultivars & 

I'6gard de ces criteres, mais cette caract6risation serait interessant8 dans la 

poursuite de travaux sur la repression des mauvaises herbes. Ainsi, il faudrait 

Bvaluer le classement des cultivars sous diffdrentes conditions climatiques, sous 

différents types de sol ou sous differentes rdgies de production. Ce type 

d'information serait d'une grande utilit6 pour les productrices et les producteurs 

agricoles qui d6sirent limiter au minimum l'usage des herbicides. 

4.5 Differences de compétition en fonction de l'environnement 

Nos travaux demontrent pue les effets de la cornp6tition varient en fonction 

des conditions environnementales. Ces resultats appuient aussi ceux de Vez (1 980) 

et de Ramsel et Wicks (1988). Dans ces essais il n'a pas 616 possible de demontrer 

un lien entre la quantite des mauvaises herbes et les performances compétitives des 

cultivars de blé. D'autres essais de lemerle et al. (1995) mendes en Australie avec 

des cultivars des cér&ales ont aussi d6montrd que la r6ponse des cultivars & la 

presence de mauvaises herbes est variable. Dans ces essais. le rendement de 

cultivar d'orge O'Connor a 616 r6duft de 50% en 1993, tandis qu'en 1992 aucune 



r6duction n'a 616 d6tectée. Dans ces m h e s  essais, la rdduction de rendement du 

cultivar de bl6 Katunga a 6t6 la m h e  au cours des deux annees. D'aprb ces 

auteurs le niveau de prdcipitations a joue un r6le important dans la r6ponse des 

CU itivars, 



Tableau 4.1 : Donnees m6t6orologiques observ6es & I'a6roport de l'Ancienne 

Lorette en 1994 et 1995 

Mois Degr& Pddpitatim DegW Pledpitatlon Deg* PWpitatiion 

jours jours ioum 
- - - - - - - - - 

(mm) CC>S) (mm) r-5) (mm) 

Mai 1 79,O 76,O 1982 155.6 184,s 998 

Juin 395,7 21 1,8 3922 39,O 338.5 110.2 

Juillet 469,O 170,O 492.2 136,8 436,l 1 18.5 

Août 379,2 1 1 9,7 429,2 100.6 390.4 1 1 9,6 

Total 1522,Q 577,s 1505,8 432,O 1349.5 4482 



Tableau 4.2 : Les principaux espèces des mauvaises herbes dans les &r&ales en 

1994 et en 1995 

Tableau 4.3 : Le pourcentage des  principales groupes botaniques des mauvaises 
herbes dans les c6rdales en 1994 et en 1995. 

Gram indes annuelles 

Gram in6es vivaces 

Dicotyl6dones annuelles 

DicotylBdones vivaces 



Tableau 4.4 : Corr6lations entre la premihre variable canonique des mauvaises 

herbes et deux des variables mesurdes en 1994 et en 1995. soit le nombre et le 

poids sec des adventices 

Source 1994 1 995 
Avoine 
Mauvaises herbes (nombre) -0.37 0.82 

Mauvaises herbes (poids) 0.43 0.85 

816 

Mauvaises herbes (nombre) 0.12 0.20 

Mauvaises herbes (poids) 0.69 0.09 

Orge (2 rangs) 
Mauvaises herbes (nombre) -0.56 -0.49 

Mauvaises herbes (poids) 0.43 0.21 

Orge (6 rangs) 

Mauvaises herbes (nombre) 0.51 0.81 

Mauvaises herbes (poids) 



Avoine 
BI6 
I Orge B deux rangs 
O Orge B six rangs 

Figure 4.1: Nombre (A) et biomasse sbche (B) des mauvaises herbes dans les 
parcelles de cérdales de printemps en 1994 et en 1995. 
'La probabilit6 statistique est valide seulement pour comparer les orges & deux et 
celles h six rangs. 



Figure 4.2 : Rendement en paille, rendement en grain, kg hlœ1 et le poids de 1OOO 
grains des cultivars d'avoine en 1994 et en 
1995 





Figure 4.4 : Rendement en paille. rendement en grain, kg h r l  et le poids de 1OOO 
grains des cultivars d'orge B deux rangs en 1994 et en 1995. 



Culthrars Cultivars 

Figure 4.5 : Rendement en paille, rendement en grain. kg hrl et le poids de 1000 
grains des cultivars d'orge B six rangs en 1 994 et en 1 995 



A) Avoine 1994 

Figure 4.6 : Le nombre de mauvaises herbes et le poids de mauvaises herbes dans 
la culture dtavoine(A) et de bl& (B) en 1994 et en 1995. 



A) Orge 2 rangs 1994 
t 0001 

Figure 4.7 : Le nombre de mauvaises herbes et le poids de mauvaises herbes dans 
la culture d'orge deux (A) et six rangs (6) en 1994 et en 1995. 
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Figure 4.8 : Relations entre les variables canoniques de l'avoine et des mauvaises 
herbes en 1994 et en 1995. 
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Figure 4.9 : Relations entre les variables canoniques de bl& et des mauvaises 
herbes en 1994 et en 1995. 
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Figuie 4.10 : Relations entre les variables canoniques d'orge B deux rangs et des 
mauvaises herbes en 1994 et en 1995. 
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Figure 4.11 : Relations entre les variables canoniques d'orge & six rangs et des 
mauvaises herbes en 1994 et en 1995.. 



CHAPITRE V 

CONCLUSION GÉNCRALE 

Dans cette Btude l'avoine. ne s'est pas av&& trhs cornpBtitive car la 

biomasse des mauvaises herbes &ait plus importante dans les parcelles d'avoine 

que dans celles de bl6 ou d'orge. En fait. ce sont les orges qui se sont av6r6es les 

espaces les plus cornp6titives. 

Des diffdrences significatives ont pu Btre notees entre les types d'orge. Lors 

d'une ann6e humide (1994) les orges deux rangs se sont avMes plus 

comp4titives que les orges B six rangs. Cette situation s'est exprirn6e tant au niveau 

de la densite des mauvaises herbes qu'au niveau de la biomasse adrienne. Lors 

d'une ann& shhe nous n'avons d6ceY aucune difference entre la capacit6 

comp4titive des orges & deux rangs et celle des orges six rangs. 

II existe des diff6rences entre les cultivars d'avoine en ce qui a trait h leur 

capacit6 B concurrencer les mauvaises herbes. Ces diffdrences ne sont pas 

constantes et ne permettent pas de tirer des conclusions pr6cises. 

II existe des differences entre les cultivars de bl6 en ce qui a trait B leur 

capacit6 B concurrencer les mauvaises herbes. Le cultivar de bl6 Casavant a assur6 

une meilleure rdpression de mauvaises herbes. au cours des deux annees 
dwexp6rimentation. Ce cultivar a réduit le nombre et le poids des mauvaises herbes 

et a maintenu un bon rendement. Les rendements en paille, les rendements en grain 

et le poids de lûûû grains de ce cultivar se sont class6s parmi les plus Blev6s au 

cours des deux années d'exp6fimentatlon. On peut donc conclure que le cultivar de 



bl6 Casavant est cornpetitif envers les mauvaises herbes. On peut recommander 

son utilisation sur les sites infestes par les mauvaises herbes sur un loam sableux et 

dans un contexte de transition vers I'dcoagriculture ou le but vis6 est la réduction du 

taux d'utilisation des herbicides. 

Le cultivar de bl6 Celtic s'est d6marqu6 comme le cultivar qui a favorisé le 
nombre et le poids de mauvaises herbes au cours des deux années 

d1exp6rimentation. Cependant, le nombre de kg hlœ1 de ce cultivar reste 6lev6. 

Compte tenu que Celtic est un bl6 panifiable et que le nombre B k 6  de kg hlœ1 

permet d'obtenir de plus grand rendement en farine on peut cultiver ce cultivar sous 

les conditions où le danger d'infestations des mauvaises herbes est moins présent. 

II existe des differences entre les cultivars d'orge en ce qui a trait B leur 

capacit6 B concurrencer les mauvaises herbes. Le cultivar d'orge B deux rangs lona 

a favoris6 le poids des mauvaises herbes aussi bien en 1994 qu'en 1995. En m6me 

temps ce cultivar voit son rendement en paille. en grains el le poids de 1Wô grains 

reduits, ce qui nous permet de conclure que ce cultivar n'est pas cornpetitif envers 

des adventices. Le cultivar lona est un cultivar M e r  si l'on desire reduire l'usage 

des herbicides. 

Le cultivar d'orge six rangs Cadette a favoris6 les populations des 

mauvaises herbes & chaque ann6e d'exp6rirnentation. L'augmentation du nombre et 

du poids des mauvaises herbes a r6sult6 en une diminution du rendement en grain, 

du nombre de kg hlm' et du poids de 1000 grains de ce cultivar. Donc, l'orge B six 

rangs Cadette n'est pas compétitive envers les mauvaises herbes. 

Par ailleurs, l'analyse de corr6lation canonique qui a 6t6 mende dans le but 

de classer les cultivars les uns par rapport aux autres n'a pas toujours apport6 des 

conclusions satisfaisantes. NBanmoins, l'analyse des donn6es provenant du bl6 et 



de l'orge B six rangs nous a permis de tirer les conclusions int6ressantes. Dans le 

cas de ces espèces la demarcation obtenue entre les différents cultivars &ait assez 

nette et certains d'entre eux se sont r6v6l6s de bons cornp6titeurs & diaque année. 

Les bl6s SS-Blomidon et Messier et l'orge B six rangs laurier en sont des exemples. 

D'autres comme les bl6s Columbus et AGVoyageur se sont avWs de mauvais 

comp6titeurs chaque ande. Par ailleurs, certains cultivars ont des comportements 

trbs differents dune mnde & l'autre. C'est par exemple le cas pour les orges B six 

rangs Bedford, Chapais et AGNadia. Ainsi Bedford et Chapais se sont class6s 

parmi les meilleurs comp6titeurs lors d'une annk humide et parmi les moins bons 

comp4titeurs lors d'une ann& sdche tandis que AGNadia s'est bien comport6e lors 

d'une ann& s&he et moins bien lors d'une ann6e humide. 

D'aprbs les r6sultats obtenus dans le cadre de cette recherche, le cultivars de 

bl6 Casavant est recommandable pour lutter efficacement contre les mauvaises 

herbes. Les bl6s SS-blomidon et Messier et l'orge six rangs Laurier se sont 

rdv6l6s de bons compétiteurs et leur emploi peut s8av6rer efficace dans le systbme 

de production sans herbicides. L'emploi de ces cultivars pourrait favoriser 

l'utilisation des méthodes de lutte plus saines (mécanique, culturale, etc). De m6me, 

dans les systbmes de productions conventionnells ils pourraient ndcessiter moins 

d'herbicides. En plus, les cultivars les plus comp6titifs pourraient representer des 

parents dans les programmes d'am6lioration et de s6lection. 

Par ailleurs, les cultivars les moins comp6titifs comme les bl6s Columbus et 

AC-Voyageur peuvent 6tre utilis4s comme plantes-abri lots d'6tablissement de 

prairies et pdturages. Une telle utilisation diminuera la comp4tition par des 

mauvaises herbes, reduira le coSt de lutte aux mauvaises herbes et en m6me temps 

assurera un rendement addquat. II est important de remarquer que dans le cas ou 

l'on veut r6colter le grain de la planteabri, I'emplol des cultivars d'orge B deux rangs 

lona et d'orge & six rangs Cadette n'est pas recommandable car sous l'effets de la 

comp&ition, ces cultivars subissent des pertes de rendement relativement 



importantes. 



Alex, J. F. 1967. Cornpetition between Setaria virdjs ((green foxtail) and wheat at two 
fertiliser levels. Res. Rpt Nat. Weed Corn. (Western Section). 286 pp 

Andres, L A. and S. L Clement, 1 984. Opportunities for reducing chernicals inputs 
for weed control. In Organic faming: Current technology and its role in a sustainable 
agriculture. American Society of Agronomy; Madison, Wisconsin. 129-1 40 pp. 

Anonyme. 1991 a. Guide de donnees statistiques agricoles 1990. Direction g6n6rale 
du d6veloppement regional. Agriculture Canada. 

Anonyme. 1992b. Ministere de l'industrie des Sciences et de la Technologie. Profil 
agricole du Canada. Cat. 93-350. 

Anonyme. 1992~. Strat6gie phytosanitaire. Plan d'interventions. MinistBre de 
l'Agriculture des PBcheries et de l'Alimentation du QuBbec. Quebec. 

Anonyme, 1 991 d. Statistiques agricoles. Grandes cultures : superficie, production et 
valeur 199 1. Bureau de la statistique du QuBbec. 

Anonyme, 19938. Mauvaises herbes: Rdpression. CPVQ (Conseil de productions 
v6g6tales de QuBbe~.). Agdex 640. 

Baker, R. J. 1982. Effect of seeding rate on grain yield, straw yield and harvest index 
of eight spring wheat cultivars. Can J. Plant Sci. 62: 285-291. 

Barrentine, Je L 1993. Trends in weed science - herbicides - have they been in 
hamony with the environment. Proceedings. Southem Weed Science Society. 46th 
Annual Meeting. January 1 8-20.1 993. Charlotte, North Cerolina. 

Black, C. C., T. M. Chen, and R H. Brown, 1969. Biochemical basis for plant 
corn petition. weed Sei. 173338-344. 

Blackshaw, R. E., E. H. Stobbe and A R. W. Stuiko, 1981. Effect of seeding rate end 
densities of gteen foxtail (Setarie viMis) on the growth and productivity of spring 
wheat (Triticum aestivum). Weed Sci. 2QP 12-2 1 7. 





Cudney, D. W., L S. Jordan. and A E. Hall. 1991. Effect of wifd oat (Avena fatua) 
infestation on light interception and growth rate of wheat (Tfikurn aestivvm). Weed 
Sei. 39: 1 75- 1 79. 

Danvin, C. (1859). The origin of species. Harvard Facsimile 1st ed., reprinted in 
1964. Harvard Univ. Press, Cambridge. Massachusetts. 

Deschhnes. J.M. et St-Pierre. C.A 1980. Effets des temperature du sol, des dates de 
semis et des mauvaises herbes sur les composantes du rendement de l'avoine. Cm. 
J. Plant. Sci. 60:61-68. 

Donald. C M. 1963. Cornpetition among crop and Pasture plants. Adv. Agron. 1 SI- 
118. 

Douville, Y. and P. Jobin 1993. Le desherbage mecanique dans les grandes 
cultures. Joum6e d'information scientifique sui la rnalherbologie. De la parcelle au 
champ. 17 novembre 1993. Drummondville. CPVQ (Conseil de productions v6gdtales 
de QuBbec.). 

Doyon, D., C. J. Bouchard Cm J. et R. NBron. 1987. Inventaire des mauvaises herbes 
dans les cultures au Quebec (1980-1984). Volume1 . 2, 3, 4 et 5-r6gions agricoles 
02.05, 06,07 et 10. Service de h recherche en phytotechnie de QuBbec. 

Fabricius, LJ. and J. O. Nalewaja. 1968. Cornpetition between wheat and wild 
buckwheat. Weed Sci. i6:204-208. 

Gagnon Y. 1990. La culture Bcologique pour petites et grandes surfaces. Les 
Éditions Colloidales, QuBbec. 1990.239 pp. 

Gardener, C. J., J. W. Tanner, N. C. Stoskopf and E. R Reinbergs. 1964. Some 
observations on upright-leafe-type small grains. Can J. Plant. Sci. 46:690. 

Graff, B. and J. E. Hill. 1992. Modefling the cornpetition for light and nitrogen 
between rice and EchirrocIoa C~s-galll. Agric. Systems. 40:345 359. 

Grundy. A C., R. J. Froud-Williams and N. D. Boatman. 1991. The effect of 
herbicide and fettilizer rate on weed productivity in spring wheat. Brighton Crop 
Protection Conference-Weeds. 1 :411-417. 

Grundy, A C. and Froud-Williams. 1993. The use of cultivar, crop seed rate and 
nitogen level for the suppression of wwds in winter wheat. Brighton Crop Protection 
Conference-~eeds. 3:997-1002 



Guitard, A A, J. A Newman and P. B Hoyt,. 1961. The influence of seeding rate on 
the yield and yield components of wheat, oats and barley. Can. J. Plant. Sci. 41:750- 
758. 

Halberg,G. R.,1987. Agricultural chernicals in ground water: extent and implication. 
Am. J. Altem. Agric. 2:3-15 

Halbeg, O. R.,1989. Pesticide pollution of ground water in the humid United States. 
Agric. Ecosysterns Environ. 26:229-367. 

Hance, R.J. el K. Holly. 1990. Weed control handbook: piinciples. 8th ed. Bladmell 
scientific publication. pp.301-328. 

Henson, J. F. and L S. Jordan. 1982. Wild oat (Avena fatua) cornpetition with wheat 
(Tnticum sestivum and T. turgdurn durvm) for nitrate. Weed Sci. 30:297-300. 

Hill, S. B. and R. J. MacRae. 1992. Organic faming in Canada. Agric. Ecosysterns 
Environ. 39:71-84. 

Holzner, W. and N. Numata. 1982. Biology and ecology of weeds. Dr W. Junk 
Publishers. The Hague. pp. 149-1 59. 

Hucl, P. 1996. Communication personnelle. 

Huel, D. G. and P. Hucl. 1996. Genotypic variation for cornpetitive ability in spring 
wheat. Plant Breeding. 1 15:OO-00. 

Jacob. J. P. 1988. Ensemencement. pp.64-76. dans CBrBales de printemps. 
Ministh de l'Agriculture des P6cheries et de l'Alimentation. Quebec. 

JensBn, P. and S. Petterson. 1980. Varietal variation in uptake and utilization of 
potassium (rubidium) in high-salt seedlings of barley. Physiol. Plant. 48:411-415. 

Klingman, G. C., F. M. Ashton, and L J. Noordhoff. 1982. Weed Science: principles 
and practices. Second edition. A W iley-Interscience publication. John W iley and 
Sons. New York. 449 pp. 

Laforge, H. 1981. Analyse multivari6e pour les sciences sociales et biologiques avec 
applications des logiciels BMD, BMDP, SPSS, SAS. Éditions audes Vivants. 
Montreal. 450 pp. 

Lanning, S. P., L E. Talbert, J. M. Martin, T. K. Blake, and P. L Bruckner. 1997. 
Genotype of wheat and barley affects light penetration and wild oat growth. Agron. J. 
89: 100-1 03. 



Lapointe, A-M., J.-M. Deschenes, P. Genrais et C. Lemieux. 1984. Interference du 
ch6nopode blanc (Chenopodium album), chez l'avoine et la luzerne: seuils de 
nuisibilité. Can. 3. Bot. 62:2594-2599. 

Lapointe, A- M., C. lemieux, JPM. Deschenes et P. Gervais. 1985. Effet de la durée 
de Iminterf6rence du chhopode blanc (Chenopodium album) sur le rendement de 
l'avoine et de la luzerne. Phytoprotection. 66:37-45. 

U g h ,  A, G. Leroux, and C. Lemieux 1987. R6pression des mauvaises herbes B 
feuilles larges dans les &réales h paille et le mars. Journée d'information sur la 
malherbologie. Le ddsherbage dans les grandes cultures. 4 novembre . Saint- 
Hyacintha. CPVQ (Conseil de productions vdg6tales de Qu&~c-)- AGDEX 640. 
99-1 O5 pp. 

Lemerle. D.. B. Verbeek, and N. Coombes. 1995. Losses in grain yield of winter 
crops from Loliurn rigidum cornpetition depend on crop species, cultivar and season. 
Weed Res. 35503-509. 

Lemerle. D., B. Verbeek, R. Da Cousens and N. E. Coombes. 1996. The potential for 
selecting wheat varieties strong ly cornpetitive agalnst weeds. Weed Res. 36:505- 
51 3. 

Lemieux, C et J.- M. Deschhes. 1984. Essais de comp6tition entre la spargoute des 
champs et l'avoine cultivde. Phytoprotect ion. 65:92. 

Lemieux, C., A Larouche, A. LBgh,  J.- M. Deschhes et R. Rioux 1988. Inventaire 
des mauvaises herbes au Quebec; Cultures c8r6ali8res. Bulletin d'extension, 2. 
Direction g6n6rale de la recheche, Agriculture-Canada. 

Lernieux, C. et D. C. Cloutier. 1994. Le d6shdrbage m6canique dans les cdr6ales B 
paille. Le c6r6aliculteur. Juillet: 14-1 7. 

Leroux, G. et 8. Maltais. 1988. Mauvaises herbes. Impact des mauvaisst herbes. 
Principales mauvaises herbes. RBpression. dans CBrBales de printemps. Culture. 
Ministere de l'Agriculture, des Pocheries et de I'Aiimentation . Quebec. Agdex 
1 10/20.88-99 pp. 

Leroux, G. 1994. Les plantes nuisibles. PTT-12377. Partie 'Am. FSAA. Universite 
Laval. Departement de phytologie. Qu6bec. 

Liebhart, W. C., R. W. Andrews, M. N. Culik, R. R. Hamiood. J. K. Janke and S. L 
Rieger-Schwartz. 1989. Crop production during conversion from conventional to low- 
input methods. Agron. J. 81:150.159. 



Liebman, M. 1992. Research and extension efforts for improving agricultural 
sustainability in the north central and northeastern United States. Agric. Ecosystems 
Environ. 3Q:lOl- 122. 

Mekki, M. 1990. Étude de la germination, de la nuisibilit6 el de la rdpression de 
Matricaria maMima dans le bl& d'automne en régie integr6e. Mdmoire prdsent6 pour 
l'obtention du grade de maître en science (M. Sc.). FSAA. Univenit6 Laval. 
DBparternent de phytologle. QuBbec. 

Mian, M. A R., E. D. Nafiiger, F. L Kolb and R H. Teyker. 1993. Rooth growth uf 
wheat genotypes in hydroponic culture and in the ~reefiho~se under different soi1 
moisture regimes. Crop Sci. 33:283-286. 

Moss, S. R. 1985. The influence of crop variety and seed rate on AIopecuns 
myosurddes competition in winter cereals. British Crop Protection Conference 
Weeds. 2 :701-708. 

ODonovan, J.T. 1985%. Influence of various densities of green foxîail on yield of 
barley. Res. Rpt. Nat. Weed Corn. (Western section). 202 pp. 

O'Donovan, J.T. 1985b. Influence of various densities of green foxtail on yield of 
wheat. Res. Rpt. Nat. Weed Corn. (Western section). 204-205 pp. 

Parish, S. 1990. A review of non-chernical weed contiol techniques. Biol. Agric. Horti. 
7:lt7-137. 

Pavlychenko, T. K. 1937. Quantitative study of the entire root systems of weed and 
crop plants under field conditions. Ecology : 18 : 62-79. 

Pimente!, D., L Mclaughin, A Zepp, B. Lakitan, T. Kraus, P. Kleinmen, F. Vancini. J. 
W. Roach, E. Graap, W. S. Keeton and 0. Selig. 1993. Environmental and economlc 
eff ects of reducing pesticide use in agriculture. Agric. Ecosystems Environ. 46: 273- 
288. 

Ponce. O. R. 1988. Cornpetition between Avena sten'lis ssp. macrocarpe Mo. and 
CU ltivars of wheat. Weed Res. 28:303-307. 

Prafulla, S. and R. S. Ambasht. 1977. Effect of crop-weed competition on the mineral 
structure of wheat ciop. Agro-Ecosystems. 3325-336. 

Radosevich, S. R. et Je S. Holt. 1984. Weed ecology-implications for vegetation 
management. A Wiley-Interscience Publication. John Wiley and Sons , New York. 
265 pp. 



Radosevich, S. R. 1987. Methods to study interactions among crops and weeds. 
Weed Technol. 1 :190-198. 

Ramsel, R.E. and O.A. Wicics. 1988. Use of winther wheat (T ikum aestivum) 
cultivars and herbicides in eiding wwd control in an ewfallow corn (Zea mays) 
rotation. Weed Sci. 36:394-398. 

Richards, M. Ce 1989. Crop competitiveness as an ald to weed control. Brighton Crop 
Protection conference-Weeds. 2: 7551762. 

Richards, M. C. Cm and D. H. K Davies. 1991. Potential for reducing herbicide 
inputshates with more cornpetitive cereal cultivars. Crop Protection Conference- 
weed. 1991 3: 1233-1 240. 

Rioux, R. 1982. La mesure de I1interf&rence du chiendent dans l'orge. Cm. J. Plant 
Sci. 62: 183-1 88. 

Rioux, R. 1984. Influence de la fumure azotée sur la cornpetition entre le chiendent 
et l'orge. Phytoprotection. 6561 -64. 

Sa&, T. 1985. Korovi i njihivo unistavanje herbicidima. Zadrugar. Sarajevo. 192 pp. 

SAS institute. 1989. SASISTAS. User's Guide. Version 6. Fourth Edition. Cary, N. C. 
Volume 1 :943 pp. Volume 2:846 pp. 

Satorre, E. H. and R. W. Snaydon. 1992. A cornparison of root and shoot cornpetition 
between spn'ng cereafs and Avena fatua L Weed Res. 32:45-55. 

Scragg E. B., A D. McKefvie, J.M. MacKay et N. Birkinshaw. 1982. Investigation into 
the effect of annual broad-leaved weed cornpetition on the yield of spring barley. 
Aspects. App. Biol. 1 :233-238. 

Siddiqi, M. Y., A O. M. Glass, A 1. Hsiao and k N. Minjas. 1985. Wild oat Barley 
interaction : varietal differences in competitivness in relation to Kkpply.  Ann. Bot. 
56: 1 -7. 

Skorda, E. A and P. O. Efthimiadis. 1985. Effect of wheat seed rate on Avena 
ludoviclana cornpetition. British Crop Protection Conference-Weeds. 2 :709-714. 

St.Pierre, C. k et O. Gendron. 1982. Les céreales et le mais. Les presses de 
IUnivesit6 Laval. Qu6bec. 219 pp. 

Swanton, C. J., K. N. Harker and R. L Anderson. 1993. Crop losses due to weeds in 
Canada. Weed Technol. R537-542. 



Swanton, C. J. and S. O. Murphy. 1996. Weed science beyond the weeds: the role of 
integrated weed management (IWM) in agroecosystem health. Weed Sci. 44:437- 
445. 

Tinsley, M. P. 1980. Strategic Planning for ControCEradication or Containment. 
Proceedings. British Crop Protection Conference-Weeâs. 3: 839-842. 

Valenti, S. A and 0. A Wicks.1992. Influence of nitrogen rates and wheat (Tikum 
aestivum) cultivars on weed control. Weed Sci- 49: 1 1 5-Wl. 

Vez, A 1989. Comportement des vari&& de bl6 d'automne et de leurs mélanges 
cultiv6s dans des exploitations de type biologique. Revue suisse Agric. 21 281-285. 

Vezina, L et M. Perron. 1987. Compdtition et r6pression des graminées annuelles 
dans les céreales B paille. Joumde d'information sur la malherbologie. Le 
desherbage dans les grandes cultu:es. 4 novembre. Saint-Hyacinthe. CPVQ (Conseil 
de productions v6g6tales de Qu6bec.). AGDEX 640.85-98 pp. 

Watson, A. K. et A. Colette. 1986. Nouveaux developpernents en lutte biologique. 
Journ6e d'information sur la malherbologie. St-Jean-sur-Richileu. Le 9 janvier 1986. 
CPVQ (Conseil de productions v6~6tales de Qu6bec.). 99-1 O8 pp. 

Wall, P. C. 1982. The role of plant breeding in weed management in the advancing 
countries. Proceedings of the FAOAWSS expert consultation on improving weed 
management in developing countries. Rome, 6-10 september. 85-89 pp. 

Wicks, O. A, R. E. Ramsel, P. Ta Nordquist, J. W. Schmidt and Challaiah. 1986. 
Impact of wheat cultivars on establishement and suppression of summer annual 
weeds. Agron. J. 78:59-62. 

Zimdahl, R. & 1980. Weed-crop cornpetition: A review. Corvallis: International Plant 
Protection Center, Oregon State University. 195pp. 



ANNEXES 



Annexe A : Les caract6ristiques des cultivars d'avoine recommandés 

Clpftal 

Donegai 

Dorval 

Lamar 

Laurent 

Manic 

Marion 

Sytva 

ïntemddIalm 

ND 

Intemiediajre 

int ennédiaire 

Imomi8dialre 

mww 

mayem 

moyrf'@ 

mayen@ 

bonne 

moyene 

bonne 

muyene 

borifm 

bonrn 

1 Sekn une échelle <BO cm = courte; 80.90 cm = moyene; w90 un = bngw 
Selon une échelle allant de 18 9: Iaucune veiso, 9rcompleternent v e d ;  1 -3.5dxmne; 
3.6-7rlnoyene; 7.1 -1 O=mauvaise 

3 Selon une échelle allant <9û jours=Müve; 90.1 00 jours moyene; w 1 0 0  jouis taidive 
ND Oonnéss non disponb 

Source : Anonyme. 1993. Doscwtion da varMM. Avoine de piintmps. AGRigodon. Agffiukure 
Canada. Direction g6n0mle. Production et hopoction der oliments. 4pp. 

Source : Anonyme. 1991.OOSCI/P1kn de variet0. Avoine de printemps. AppaWws. Agddture 
Canada. Diredion g6némk. Production et inspecüon des aliments. 4pp. 

Source : Anonyme. 1986.Detcrp(kn da vari&&. Avoine de prbitenpo. Bildwln. Agriculture Canaûa. 
Dirodbn g0n0rale. Production et inspectbn dss diments. 4pp. 

Source : Anonyme. 1087. Doscripion de W t 6 .  Awh de printompo. CapW. Aglioulhrm Camda. 
Direction g0nOraIe. Produdion ot inspedkn des aliments. Bpp. 



Source : Anonyme. 1993. Descriptbn de vari&t&. Avoine de printemps. Donegel . Agrkullure Canada. 
Direction g6n6rale. Production et inspection des aliments. 3pp. 

Source : Anonyme. Description de vari&& Avoine de printemps. Donrel. Agricuhre Canada. 
Direction g6n6mie. Production et inspedion des atlments. 

Source : Anonyme. 1978. D-bn do variété. Avoine de pdnterripc. Laurent Agiiaiitue Canada 
Direction g6nêrale. Produdbn et inspeakn des aliments. 2pp 

Source : Anonyme. 198ô. Desuiption do variet6. Avoine de printenps. Manic. Agilcumire Canada- 
Direction g6nhie. Produdion et inspedbn des aliments. 3pp. 

Source : Anonyme. 1986. Descripllm do variét6. Avoine de printemps. Merbn. Agriculture C a m  
Diredion g6n4rale. Produdbn et inspection des aliments. ?W. 

Source : Anonyme. 1 QQO. Description de vadétO. Avoine de printemps. Syhn. Ag~cultum Carda. 
Direction g6ndrale. Produdion et lnspctbn des aliments. 5 9 ~ .  

Source : Anonyme. 1991. Description de vaMt6. Avoine de printemps. UHima. Agricufture Canada 
Direction g6nhle. Produdion et inspedion des aliments. 4pp. 



Annexe B : Les caract(lristiques des cultivars de blB recommandés 

Cuttivats FeuIlle 6tendard Tailage Hautrut (an)' Verse Maturit4 
( d s ~ a n c e ) ~  

AGMimi 

AGPdlet 

AGVoyugeur 

Aquino 

Casavent 

Columbus 

LavaCl 9 

ND 

ND 

ND 

ND 

fabb 

intembdhlis 

mayenm 

Intermédiaire 

nombiew 

Intermédiaire 

4leve 

4levO 

bonne 

bonrie 

bonne 

tudh 

tudiuo 

tardkm 

m h r e  

tudhm 

tafdhrm 

t u d h r m  

tudhr. 

tardive 

m ' l e  

tardke 

tardka 

t Selon une échelle <BO cm =courte; 80.90 cm = moyene; wQ0 cm = longue 
Selon une échelle aiiant do 1& O: 1 =aucune vono. @=ampletemerit versé; I4f--bonne; 
3,6-7moyene; 7.1 -1 Ozmauvaise 

3 Selon une échelle allant c8û ~ h â ü v a ;  90-100 jours moyen@; >1W jours tardhre 
ND Données non di in ib ies 

Source : Anonyme. Description de varidt6. BI6 de piintemps : AC-Mimi. Agricufturo Canada. Diredion 
gh6rah. Production et hspectkn des alimnts. 

Source : Anonyme. Description de vui6tO. 810 do printemps : AGPoilet . Agliailhire Cinida 
Direction g6nérale. Ploduction et inapdon der aliments. 

Source : Anonyme. Description do v-O. BI4 de prhtomps : AC-Voyageur* Agtkuîture Canada. 
Direction génétale. Production d i n s p d h  dos aliments, 

Source : Anonyme. Description de vad6té. Bl i  de printempr : Aquim. Agllcrdlure Canadi. Dimlbn 
gBnBrale. Production et inspedon das aiiments. 



Soume : honymo. 1982. Deoafptkn & varlMO. 814 de prbitompr : Casavant Agrlailure Canada. 
Direction gBn&ale. Plodudbn et inspedion des aliment6. Spp. 

Source : Anonyme. 1992. DBscTIption de variét6. BI6 de printemps : Celtic. Agriculture Canada. 
Direction g6nérale. Production et inspedkn des aliments. Sm. 

Source : Anonyme. 198ô. Desalplion de variet&. BI0 ds piintemps : Coiunbus. Agtiwlue Cuuda 
Direction gdnérale. PIOdivfHn et inspectkn dm aliments. 4pp. 

Source : Anonyme. lQ8l. Oeocrpuon da vu1010. Bié de printenpr : CwaC1Q. AQriwlbii. and.. 
Direction g6n6rale. Production et impedon des aliments. 7pp. 

Source : Anonyme. 1986. Descdption de vsriét6. BU de phtemps : Robîin. Agricuhute Canada. 
Direction g6n6rale. Production et inspedkn des aliments. 5pp. 

Source : Anonyme. Description de vdét6. BI6 de printemps : SS-Bbmidon. Agriculture Caneda 
Direction gdn6rafe. Production et inspection des aliments. 

Source : Anonyme. Description de vari6t6. Blé de printemps : SEFundy. Agriculture Canada. 
Direction g6nérale. Pmducüon et impecüon des aliments. 

'Source : k Corneau. 1997. Communication personnelle, 



Annexe C: Les canict6ristiques des cultivars #orge h deux rangs 
recommand6s 

Culthram Feuflle étendard Hauteur (cm) Vane (r4ststancuf Msturit6 @un) 

Symko ND 

1 Selon une échelle c8O cm = cuurte; 8û-90 cm = moyene; +90 an = longue 
Selon une échelle allant de 1& 9: l=aucune verse. &Camgletmnt v d ;  1-3,5=ôonne; 
3,&7=moyene; 7.1 -1 û=mauvaisa 

9 Selon une échelle allant 4 0  jom=hâWe; 90-100 jours mayene; ,100 jours tardhre 
ND Données non d' inibles 

Source : Anonyme. Description de vari&& Orge de printonp. I deux rangs : AGSirius . Agriculture 
Canada. Diredion g6nérale. Produdion et hspedkn âos iIhients. 

Source : Anonyme. 1987. Description do variet&. Orge de printemps P deux rangs : Helena. 
Agriculture Canada Diredion ghérale, Produdion et inspsdkn des aliments. 3pp. 

Source : Anonyme. 1992. Description de -ta. Orge do printemps & deux rangs : lona. Agriculture 
Canada. Direction g6n6mle. Production et inspection des Plbnon!s. 4pp. 

Source : Anonyme.lQQ1. Description de vari4t6. Orge de printemps deux rangs : Lester. Agticulhire 
Canada. Direction ghérale. Production et ins~edi*on des aliments. 7pp. 

Source : Anonyme. 1991. Descriptkn de vdét0. Orge de pdritemps B deux rangs : Morisson. 
Agticullure Canada. Diredbn gOnérab. PtOdudkn d impdon des dimonts. Spp. 



Saurce : Anonyme. 1991. Desctfptbn de vadét6. Orge de printemps B deur rangs : Symko. 
Agricuiture Canada. Direction gdn0rale. Producüon et inspodkn des aliments. 6pp. 

Source : Anonyme. 1891. Dwripüon de ~ari6t&. Orge de printemps h deux rangs : Wudhrop. 
AgriwRure Canada. Dirodbn gBnBmle. Produdion et inspedbn des aiiints. 4pp. 



Annexe D : Les canict6ristiques des tultlvars d'orge I six rangs recommandés 

Cuttfvars FeulUe éîendard Hauteur (cm)' Verse (dslsliince)' M8îuritB (loun)' 

AC-Nadls 

Bedford 

Cadette 

Laurier 

Sophie 

t Selon une échelle <80 cm = courte; 80.90 cm t moyene; w90 cm = longue 
' Sebn une échelle ailant de 1 (L O: l=auwne verce, OIconipletomont versé; 1 -3,5=bonne; 
3,6-7wnoyene; 7.1 -1 O=mauvaise 

"elon une échelle allent ç90 jou~hâüve; QG100 jours rnoyene; >lûû jours tardive 
ND Données non diinibles 

Source : Anonyme. Description de varf410. Orge de printemps I six rangs : AGNedia. Agricullure 
Canada. Direction gdn6rale. Productbn et inspectkn des aliments. 

Source : Anonyme. 1979. DesmQtbn de variét6. Orge de printemps I six rangs : Bedford. AgricuRwe 
Canada. Direction gdn6rafe. Production et inspidon des aliments. @p. 

Source : Anonyme. 1987. DBsc1Iption do vulM6. Orge do printemps P six rangs : Cadette. AgrkuRure 
Canada. Direction g6ndrale. Production et inspection des aliments. 3pp. 

Source : Anonyme. 1991. Desdption de variétd. Orge de pintempe & ab< rangs : Chapk.  Agrlurlturs 
Canada. Direction gdnétale. Produdion et inspection des aliments. Spp. 

Source : Anonyme. 1991. Descdptbn Q veYiét0. Orge de pltatempo & six rangs : Etbnm. AgricuRure 
Canada. Direction génhie. Production et hspediori des rlimenb. 5pp. 

Source : Anonyme. 1 B87.Descdpîh de M t é .  Orge de pfintonqs & rb< rangs : Jdy. Agrkulture 
Canada. Direction gén6rale. Production et irupectiori des diments. 4pp 



Source : Anonyme.1975. Desmiption de vatfét6.0qge de pfintemps six rangs : burier. Agriarlure 
Canada. Direction gBnérale. Production et insp8Ctlm des aliments. 4pp. 

Source : Anonyme. 1982 Descriptbn de vari&& Orge de phtomps I .br rangs : Sophle. Agriculture 

Canada. Direction g0néraIe. Plodudbn et hcpsdion der aliments. 7pp. 



Annexe E : Modale d'analyse de covariance utïlis6 pour tester l'effet des 

cultivars d'avoine et de blcl en 1994 (trois covariables) 

Source de variation Degres de liberte 

RO p&it ions 

Cultivars 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemencée située $ la 

gauche de parcelle 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensernencee située B la droite 

de parcelle 

Indice decrivant l'effet de terrain observ6 

en 1994 

Erreur 

Total 



Annexe F : Modale d'analyse de covariance utilise pour tester l'effet des 

cuitivars d'orge en 1994 (trois covariables) 

Source de variation Degr& de liûert6 

Densite des mauvaises herbes dans la 
bande non ensemencée situde la 

gauche de parcelle 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemencée situ& B la droite 

de parcelle 

Indice decrivant l'effet de terrain observe 

en 1994 

Erreur 

Total 



Annexe G : Modhle d'analyse de covariance rnlls6 pour tester I'effet du typa 

d'orge (deux rangs ou six fangs) en 1994 (trois covariables) 

Source de variation Degres de liberte 

Type d'orge 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemencée situ& & la 

gauche de parcelle 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemencée situde & la droite 

de parcelle 

Indice decrivant l'effet de terrain observe 

en 1994 

Erreur 

Total 



Annexe H: Modale d'analyse de covariance utilid pour tester l'effet d8s 

cultivars d'avoine et de bl6 en 1995 (deux covarbbles) 

Source de variation Degr& de liberte 

Densité des mauvaises herbes dans ia 

bande non ensemencée situde B la 

gauche de parcelle 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemencde situde B la droite 

de parcelle 

Erreur 

Total 



Annexe I: Modale d'analyse de covariance utilis6 pour tester l'effet des 

cultivars d'orge en 1995 (deux covariables) 

Source de variation Degr6s de liberte 

Cultivars 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemende situ& la 

gauche de parcelle 

Erreur 

Total 



Annexe J : Modale d'analyse de covariance utilis6 pour tester l'effet du type 

d'orge (deux rangs ou six fangs) en 1995 (deux covariables) 

- 

Source de variation Degr&s de libeit6 

RBp6titions 

Type d'orge 

Densite des mauvaises herbes dans la 

bande non ensemencée située B la 

gauche de parcelle 

Densite des mauvaises- herbes dans la 

bande non ensemencde situb la droite 

de parcelle 

Erreur 

Total 
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