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CPPARM : comite des plantes a parfum,
aromatiques et medicinales

CRIEPPAM : centre régionalisé
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Cu : cuivre
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quality of medicines
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Dréme Ardeche
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HE : huile(s) essentielle(s)
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Iteipmai : institut technique
interprofessionnel des plantes a parfum,
médicinales et aromatiques

ISTA : international seed testing
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I litre(s)
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=10"°m)

Mg : magnésium

MH : hydrazide maléique

Mn : manganése

Mo : molybdéne

N : azote

NAA : naphtalene acide acétique

OP : organisation de producteurs
OPTISEM : optimisation de la production
de semences de PPAM

P : phosphore

PAC : politique agricole commune

PAM ou PPAM : plantes (a parfum),
aromatiques et médicinales

ppm : partie par million

S : soufre

SAU : surface agricole utile

UESS : université européenne senteurs &
saveurs

WHO : world health organization

Zn : zinc



GLOSSAIRE

Acide Composé actif des gibbérellines, phytohormones impliquées dans la

gibbérellique croissance, des entre-nceuds et des fruits principalement ainsi que dans la
levée de dormance (Wikipédia).

Adventice Terme employé pour désigner toute espéce de plante, différente de celle
d’intérét, présente dans une culture.

Akene Fruit sec indéhiscent (ne s’ouvrant de lui-méme pas a maturité) contenant
une seule graine n‘adhérant pas au péricarpe (Larousse).

Allogame Relatif a la fécondation croisée (interfécondation) i.e. a la rencontre et a
la fusion de gameétes femelle et male issus d’individus différents.

Attapulgite Argile alumino-magnésienne fibreuse.

Auxine Phytohormone de croissance indispensable au développement des
plantes.

Biomasse (Dans ce mémoire) tout organe végétal d’intérét autre que les semences

destinées a la multiplication de 1’espéce/variété i.e. inflorescences,
feuilles, tiges, racines.

Biostimulants

Fertilisants qui stimulent le processus de nutrition des végétaux
indépendamment des €léments nutritifs qu’ils contiennent, dans le seul
but d’améliorer une ou plusieurs caractéristiques suivantes des végétaux
et de la rhizospheére : I’efficacité de 1’utilisation des €léments nutritifs, la
tolérance au stress abiotique, les caractéristiques qualitatives et la
disponibilité des éléments nutritifs confinés dans le sol ou la rhizosphere
(définition de la commission européenne, mars 2016, complétée en
décembre 2018).

Bonnes Pratiques
d’Expérimentation
(BPE)

Agrément délivré par le ministre chargé de 1’Agriculture, par
I’intermédiaire du Cofrac (comité frangais d’accréditation). Toute station
d’expérimentation testant I’efficacité de produits phytosanitaires, par
exemple, doit obtenir un agrément BPE si elle souhaite que ses résultats
soient reconnus officiellement (Cofrac).

Capitule (terme
botanique)

Inflorescence constituée de nombreuses petites fleurs tres serrées, situées
cOte a cOte et portées par de trés courts pédoncules insérés sur un vaste
réceptacle commun (Larousse).

Chlorophylle

Pigment caractéristique des plantes vertes, localisé dans des organites
cellulaires (chloroplastes) des parties éclairées du végétal et assurant
I'absorption d'une partie de I'énergie des rayons solaires, ce qui rend
possible la photosynthése (Larousse).

Clone

Etre vivant engendré par un parent unique, sans sexualité (c'est-a-dire par
reproduction végétative ou asexuée) et par conséquent identique, d'un
point de vue génétique, a son parent (Larousse).

Colonne a air

Appareil de triage des semences. Basé sur des jeux de vent, il permet
d’effectuer un tri densimétrique des graines.

Démariage

Action d’éliminer manuellement une partie des jeunes plants ayant levés
apres semis.

Dépérissement

Affaiblissement progressif d’une plante conduisant en général a sa mort.
Ses causes sont diverses.

Eléments
primaires ou
macro-éléments

Eléments requis en grande quantité par la plante afin d’assurer sa
croissance et son développement. L’azote, le phosphore et le potassium
sont les principaux. En fonction des sources, le magnésium, le soufre et




le calcium sont considérés comme tels ou hien définis comme méso-
éléments ou éléments secondaires.

Entomophile

Se dit des plantes dont la pollinisation se fait par l'intermédiaire des
insectes (Larousse).

Distillation par
entrainement a la
vapeur d’eau

Méthode de distillation lors de laquelle le matériel végétal est traversé par
de la vapeur d’eau (pas de contact direct entre le matériel végétal et 1’eau
en ébullition).

Grenaison (terme
botanique)

Formation des grains dans les céréales (Larousse).

Hermaphrodite

Individu portant a la fois des organes reproducteurs femelle et male.

Huile essentielle

Produit odorant, obtenu a partir d’une matiére premicre végétale
botaniquement définie, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
distillation seéche, soit par un procédé mécanique approprié sans
chauffage. L’huile essenticlle est le plus souvent séparée de la phase
aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement
significatif de sa composition (Pharmacopée Européenne).

Hydrolase Enzyme capable de rompre des liaisons covalentes.

Inflorescence Disposition des fleurs sur la tige d'une plante (Larousse).

Itinéraire Suite logique et ordonnée de différentes interventions, appliquée a une
cultural/de culture | espéce végétale cultivée, depuis le semis jusqu’a la récolte. Il est défini
ou itinéraire en fonction des objectifs de production et des moyens disponibles.
technique

Lavande clonale

Lavande obtenue par multiplication végétative d’un parent. AuU Sein
d’une parcelle de lavandes clonales, les individus sont génétiquement
identiques.

Lavande de Lavande provenant d’un semis de graines issues de polycross. Au sein

population ou d’une parcelle de lavandes de population, les individus sont

lavande fine génétiquement différents, la diversité génétique pouvant étre plus ou
moins importante.

Mellifere Se dit d'une plante dont le nectar est récolté par les abeilles pour élaborer

le miel (Larousse).

Méristeme (terme

Tissu formé de cellules jeunes (embryonnaires) a multiplication rapide

botanique) qui, en se cloisonnant, donnent naissance aux autres tissus de la plante
(CNRTL).

Métabolite Molécule, souvent spécifique d'une espece végétale ou fongique, qui est

secondaire synthétisée en dehors des voies métaboliques essentielles par des cellules
spécialisées, a certains moments du développement ou en réponse a une
agression (Légifrance).

Hydrazide Composé organique utilisé en agriculture comme régulateur de

maléique croissance, et en particulier comme inhibiteur de germination pour la

pomme de terre (Wikipédia).

Naphtaléne acide
acetique

Auxine de synthese.

Oligo-élément

Elément chimique, métalloide ou métallique, présent en infime quantité
dans les organismes et nécessaire a leur métabolisme (CNRTL). Les
principaux oligo-éléments sont : le bore, le cuivre, le fer, le manganése,
le molybdéne et le zinc.

Ombelle

Inflorescence dans laquelle les fleurs, petites et nombreuses, sont toutes
dans un méme plan horizontal, portees par des pédoncules partants tous
du méme point de la tige (Larousse).
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Ontogénique

Relatif ou propre a l'ontogenése, a l'ontogénie i.e. a I’ensemble des
processus qui, chez un organisme animal ou végétal, conduisent de la
cellule ceuf a I'adulte reproducteur (CNRTL).

Photosynthese Ensemble des phénomeénes qui participent a la production de glucides par
les végétaux verts & partir de lI'eau et du gaz carbonique de l'air qu'ils
peuvent fixer et transformer en matiere organique grace a la chlorophylle,
et en utilisant, comme source d'énergie, le rayonnement solaire (CNRTL).

Pollen Ensemble des grains (gamétophytes) males d'une plante a graines,
contenus dans les anthéres des étamines, puis dispersés (Larousse).

Polycross Méthode de croisement permettant d’obtenir une descendance issue de la
fécondation libre de parents connus.

Posologie Dose d'un médicament ou d'une préparation, variable selon les cas, et
modalité de leur administration (quantité, rythme) (CNRTL).

PPAM Plantes a parfum, aromatiques et médicinales. Ce terme s’applique a plus

de 150 especes végétales (FranceAgriMer).

Régulateur de
croissance ou
substance de
croissance

Substance active ou préparation qui, appliquée sur tout ou partie d'un
végetal, agit sur les mécanismes physiologiques, notamment la
différenciation ou I'élongation cellulaires (Wikipédia).

Sasseur

Appareil vibrant utilisé pour trier les graines, composé de plusieurs
grilles, de mailles de diametres différents, espacées et superposées.

Semence mere

Semence conforme au type de la variété et homogene, provenant de
sélections individuelles et représentant les caractéristiques propres de la
variété (GNIS).

Semences de base

Semences obtenues a partir de la semence meére, dont I'identité, la pureté
génétique et I'nomogénéité sont garanties et qui serviront a la
multiplication en vue de produire des semences certifiées (GNIS).

Semences
commerciales

Aussi appelées semences certifiées. Elles sont obtenues a partir de la
semence de base et destinées a étre commercialisées auprés des
professionnels et/ou des particuliers.

Semence Graine, ou autre partie d'un végétal, apte a former une plante compléte
apres semis ou enfouissement (Larousse).

Sommité Extrémité d'une tige a inflorescence complexe de certaines plantes,
employée a des fins médicinales (CNRTL).

Surface agricole | Notion normalisée dans la statistique agricole européenne. Elle comprend

utile (SAU) les terres arables (y compris paturages temporaires, jachéres, cultures
sous abri, jardins familiaux...), les surfaces toujours en herbe et les
cultures permanentes (vignes, vergers...) (Insee).

Tube pollinique | Organe vecteur des gametes males émis aprés germination du grain de

(terme botanique)

pollen sur I’appareil reproducteur femelle. Ce tube progresse dans les
tissus femelles pour atteindre 1’ovaire ou aura lieu la double-fécondation.

Variété
population ou
synthétique

Variété issue de la fécondation libre de plusieurs parents. La diversité
génetique est importante en son sein.
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INTRODUCTION

La production de semences de plantes a parfum, aromatiques et médicinales (PPAM) est
une activité relativement confidentielle en France. Hormis pour des espéces telles le basilic ou
le persil, peu de semenciers privés créent ou sélectionnent de nouvelles variétées de PPAM. A
I’heure actuelle, I’institut technique interprofessionnel des plantes a parfum, médicinales et
aromatiques (iteipmai) et le Conservatoire national des plantes a parfum, médicinales,
aromatiques et industrielles (CNPMAI) possedent les catalogues les plus variés pour ce qui est
des semences et plants de PPAM. Méme si la concurrence nationale est faible a modéree,
internet et la rapidité des échanges commerciaux, font que les producteurs de PPAM peuvent
s’approvisionner en semences dans presque tous les pays du Monde. La fidélisation des clients
devient difficile, qui plus est si I’offre est fluctuante en qualité comme en quantité. De ce fait,
pour conserver les parts de marché actuellement détenues et en acquérir de nouvelles, I’iteipmai
souhaite optimiser son activité de production semenciére afin de produire des semences de
qualité! en quantité suffisante.

Ce souhait a motiveé le présent travail dont le but est d’identifier les moyens - facteurs et
modalités de P’itinéraire technique des cultures de porte-graines - qui permettront a
I’iteipmai de proposer a ses adhérents, un approvisionnement en semences qualitatif et
guantitatif.

Pour répondre a cette problématique, des €léments de contexte liés a la filiere PPAM
frangaise, I’iteipmai et le programme OPTISEM seront présentés dans un premier temps.
Suivront ensuite trois parties, chacune concernant I’optimisation de I’itinéraire cultural des
porte-graines, de lavande vraie, matricaire et mélisse respectivement. Toutes trois débuteront
par un état des lieux spécifique. Puis les démarches, dispositifs expérimentaux et résultats seront
présentés et discutés. Une conclusion ouvrant sur des perspectives viendra clore ce mémoire.

! Dans ce mémoire et sauf mention contraire, le terme « qualité » est relatif & la capacité germinative (taux de
germination)
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l. Contexte du projet du stage et du mémoire

A. Preésentation de la filiere PPAM francaise

Sauf mention contraire, les données présentées dans cette partie sont issues du document « Filiéres
plantes a parfum, aromatiques et médicinales Panorama 2016 » publié par FranceAgriMer (2018).

1. Importance spatiale et localisation des cultures

La place occupée par les PPAM en France métropolitaine est minime au regard de certaines
cultures, 52 648 hectares (ha) en 2016, soit environ 0,18% de la surface agricole utile (SAU)
totale (d’environ 29 millions d’ha) contre 5 125 057 ha rien que pour les blés durs par exemple
(Agreste, 2019). Néanmoins, la filiere PPAM francaise est dynamique et sa croissance est
importante. En effet, pour I’ensemble des PPAM, les surfaces cultivées ont augmenté d’environ
37% entre 2012 et 2016. Sur la méme période, hors lavande/lavandin, les surfaces déclarées a
la politique agricole commune (PAC) montrent une progression d’environ 60%, passant de
19 053 ha a 30 435 ha. Celles cultivées en lavande/lavandin ont augmenté de 15% passant de
19 036 & 22 213 ha.

Sur les 52 648 ha cultivés en PPAM, 5 480 ha I’étaient en agriculture biologique. Cette
superficie passe a 7 085 ha en comptant les surfaces « en conversion », ce qui représente 13,4%
de la surface nationale cultivée en PPAM. A noter que toutes les PPAM ne sont pas issues de
cultures. A I’heure actuelle, bien qu’il soit compliqué d’estimer les volumes cueillis et les
surfaces ou la cueillette est pratiquée, cette activité est en développement dans de nombreux
départements.

Les cultures de PPAM sont réparties en plusieurs bassins de productions, voir Figure 1 le
principal étant le Sud-Est de la France. Les départements des Alpes-de-Haute-Provence, de la
Drome et du Vaucluse accueillent en effet 15% des surfaces cultivées en PPAM avec
principalement des cultures de plantes a parfum. L’ Aube, le Maine-et-Loire, la Marne, I’Eure-
et-Loir et 1’Indre constituent les autres bassins de production. En dehors de ces aires de
production majeures, il existe une multitude de petites exploitations cultivant des PPAM, le
choix des especes se faisant en fonction des conditions pédoclimatiques et des débouchés.

2. Débouchés des produits issus des PPAM

Les PPAM et les produits issus de leur transformation sont employés dans de nombreux
secteurs : médicinal, des compléments alimentaires, agro-alimentaire, des détergents, de la
parfumerie et de la cosmétique, phytosanitaire, biocide et vétérinaire. Les différentes formes
d’usage des PPAM en fonction des secteurs utilisateurs sont représent€s sur la Figure 2.

Les formes de commercialisation sont donc variées. Les plantes aromatiques seront vendues
fraiches, surgelées, séchées ou sous forme d’extraits. Selon les organisations de producteurs
(OP), la transformation « en sec » constitue le principal type de transformation (60%). Les
plantes a parfum servent principalement a 1’¢laboration d’huile essentielle (HE) ou de produits
destinés a la parfumerie tels la concréte et les absolues.

3. Donnees économiques

Selon FranceAgriMer (2018), « Le chiffre d’affaires (CA) du secteur plantes aromatiques
et médicinales est de 4 097 k€ [ndlr : hors pavot willette] au regard du panel des enquétes
réalisées aupres des organisations de producteurs. Les 21 plantes les plus représentatives en
valeur de commercialisation en 2016 ont un CA de 3 730 k€ soit 91 % du CA global. » La
mélisse avec une valeur de commercialisation de 906 000 € arrive en téte et représente 22 % du
CA global.



Le CA pour le secteur plantes a parfum (lavande, lavandin, sauge sclarée) n’est pas
explicitement connu. Seules les quantités d’HE produites et leur prix au kilo sont communiqués.
De plus, les quantités d’HE de lavande et lavandin varient du simple au double, voire plus, en
fonction de la source collectrice des données (Comité interprofessionnel des huiles essentielles
francaises (CIHEF) ou OP. Ces différences rendent complexe le calcul d’un CA global.

En dehors des cultures de PPAM, il est important de mentionner 1’activité de cueillette.
Selon FranceAgriMer (2018), « D’apres les déclarations issues des OP, la cueillette représente
une valeur de commercialisation de 1 694 k€ soit 41 % du CA global de I’ensemble des plantes
aromatiques et médicinales. ». Le nombre croissant de cueilleurs, couplé a une demande
croissante en espéeces issues de la cueillette, sont & ’origine de I’augmentation du CA de cette
activité (+20% entre 2015 et 2016). A noter egalement, que la majorité des especes cueillies
sont commercialisées sous le label « Agriculture Biologique », label valorisant leur prix de
vente.

4. Acteurs de la filiere

De nombreux acteurs structurent la filiere PPAM francaise (Chambre d’Agriculture de la
Dréme, 2018) :

- Economie : le CPPARM (Comité des Plantes a Parfum, Aromatiques et Médicinales) et
FranceAgriMer ;

- Formation : les CFPPA (Centres de Formation Professionnelle et de Promotion
Agricoles) spécialisés en PPAM, I’UESS (Université Européenne Senteurs & Saveurs) ;

- Interprofession : le CIHEF et Phytolia ;

- Syndical : AIHP (Association Interprofessionnelle des Herbes de Provence), Europam
EHGA (European Herb Growers Association), PPAM de France, FDPLLPP Dréme
Ardéche (Fédération départementale des producteurs de lavandes, lavandins et plantes
a parfum Dréme Ardeche) ;

- Recherche et développement : Chambre d’agriculture de la Drome, iteipmai et ses
organismes adossés, le CNPMAI et le CRIEPPAM (Centre Régionalisé
Interprofessionnel d’Expérimentation en Plantes a Parfum, Aromatiques et
Médicinales).

En plus des acteurs précédemment cités, il existe plusieurs OP et coopératives (FDPLLPP
Dréme Ardéche et coopérative Sicarappam par exemple). Les chambres d’agriculture de
certains départements peuvent également procurer un appui technique aux cultivateurs de
PPAM qui font évidemment partie de la filiere.

A I’exception des lavandiculteurs qui étaient 1 496 en 2016 contre 1 311 en 2012 (+ 14%),
il est difficile de connaitre le nombre exact de producteurs de PPAM. En effet, si certains
producteurs ne cultivent que ces especes, elles constituent pour d’autres une source de
diversification, cas de céréaliers cultivant des PPAM pour diversifier leurs cultures et leurs
sources de revenus, et sont parfois déclarées comme « Autres cultures ». Leur nombre est
cependant croissant d’année en année.

B. Présentation de I’iteipmai et de ses missions

L’iteipmai est un institut technique qualifié par le Ministére de 1’ Agriculture. Association
loi 1901, I’iteipmai est doté d’une assemblée genérale de plus de 120 membres (adhérents) aux
profils variés : producteurs, distillateurs et chefs d’entreprises de transformation de PPAM. Le
siege social est situé sur la station expérimentale de Chemillé (Maine-et-Loire) qui est orientée
vers les plantes médicinales et quelques plantes aromatiques pour des raisons pédoclimatiques



et historiques. Une seconde station expérimentale est localisée a Montboucher-sur-Jabron
(Dréme), ou des especes plus méridionales de plantes a parfum et aromatiques sont étudiées.

L’institut assure une mission de recherche appliquée a destination de la filiere PPAM via
ses cing services. Le service phytochimie-normalisation contribue a la structuration de la filiére
et a I’évolution de la réglementation, en travaillant en étroite collaboration avec la Pharmacopée
Européenne. Le service est doté d’un laboratoire qui réalise des analyses pour les projets de
recherche de I’iteipmai ainsi que pour les adhérents, en prestation de service. Le service
valorisation assure, entre autres, une veille technique et scientifique et collecte des documents
qui sont ensuite mis & la disposition des membres de I’iteipmai et de toute personne en faisant
la demande. Le service homologation gere notamment les dossiers des produits phytosanitaires
candidats a une homologation sur une ou plusieurs espéces de PPAM. Le service biologie
moléculaire a pour missions d’améliorer la connaissance des génomes des plantes, en vue
d’aider a I’orientation des programmes de création, et de développer des marqueurs diagnostics
pour I’identification d’espéces ou de variétés au sein d’une espéce. Enfin, le service agronomie
méne des programmes de création/selection variétale, travaille sur de nouvelles pratiques
culturales et conduit divers programmes expérimentaux en partenariat avec des acteurs publics
ou privés. Ce dernier service gere également un atelier « production de semences ». La
multiplication concerne uniquement les variétés créées par 1’iteipmai. Les semences produites
sont des graines, vendues exclusivement aux adhérents de I’institut. Actuellement, 34 variétés
réparties sur 20 espéces différentes sont proposees a la vente.

C. Thématique du stage : optimisation de I’activité de production semenciére
de ’iteipmai via le programme OPTISEM

1. Eléments de contexte

Les producteurs a la recherche de semences de PPAM peuvent, s’ils sont adhérents et
intéresses par ses variétés, se tourner vers I’iteipmai. Le cas échéant il existe d’autres acteurs
commercialisant des semences : le CNPMAI, le CRIEPPAM et plusieurs semenciers privés
proposant des références en PPAM. L’iteipmai et le CNPMALI proposent dans leurs catalogues
les variétés créées et sélectionnées issues de leurs travaux. Ces variétés présentent 1’avantage
de posséder des caractéristiques agronomiques et phytochimiques répondant aux attentes des
producteurs et des transformateurs, ce qui les rend particulierement concurrentielles.

Cependant, les itinéraires culturaux des porte-graines de PPAM ont été peu étudiés. De ce
manque de connaissances résulte, en fonction des espéces, une production de semences de
moindre qualité et/ou irréguliere. Or, si I’iteipmai et le CNPMAI ne sont pas en mesure de
garantir un approvisionnement régulier, qualitatif et conséquent en semences, les efforts
développés en amont auront été vains, ce qui constitue une perte de temps, d’argent et menace
a terme la pérennité de 1’atelier « production de semences » de ces organismes. A noter que la
part des variétés créées, multipliées et vendues par I’iteipmai est non négligeable pour certaines
espéces. Ainsi, les parts de marché pour les graines de thym de Provence, lavande fine ou sauge
sclarée sont d’environ 75-80% au niveau national. Pour rester compétitif sur cette activite, il est
nécessaire d’optimiser la production de semences. Ce constat a amené la problématique
énoncée en introduction & savoir : Quels sont les modalités de I’itinéraire cultural des cultures
de porte-graines a choisir pour obtenir une production semenciere qualitative et quantitative ?



2. Présentation du programme OPTISEM

L’iteipmai et le CNPMAI, sont a [’initiative du programme « OPTISEM », pour
« OPTImisation des techniques de production des SEMences de PPAM ». Le CRIEPPAM est
également impliqué. Le CNPMAI produit des graines et des plants en agriculture biologique,
le CRIEPPAM des plants de lavande sains certifiés. Ce programme est destiné a établir des
références techniques concernant les cultures de plantes porte-graines. Il s’échelonnera sur 3
ans a compter de 2019 et concernait, avant retrait du CNPMAI?, Cing espéces de plantes
médicinales et a parfum : la lavande vraie (Lavandula angustifolia Mill.), la mélisse (Melissa
officinalis L.), la matricaire (Matricaria recutita L.), I’'immortelle d’Italie (Helichrysum
italicum ssp. italicum) et I’angélique (Angelica archangelica).

Les résultats obtenus béneficieront en premier lieu a I’iteipmai et dans un second temps a
I’ensemble de la filiere PPAM frangaise. En effet, disposer de semences de qualité, produites
en France, en quantité suffisante est aussi un moyen de contribuer au maintien et au
développement de la filiere.

a. Choix des espéces

Le nombre d’espéces de PPAM cultivées étant trés important, il n’était de ce fait, pas
envisageable de toutes les inclure dans le programme. Le choix des espéces s’est fait de sorte
que différentes familles botaniques soient représentées, afin que les références acquises pour
les espéces de chacune des familles puissent étre transférées sur les productions grainiéres
d’autres espéces de PPAM appartenant a la méme famille. Quelques aménagements seront
éventuellement a prévoir dans le cas ou une espéce présenterait des spécificités.

Les especes choisies appartiennent a des familles bien représentées en matiere de nombre
d’espéces cultivées. La lavande vraie et la mélisse représentent la famille des lamiacées, la
matricaire et I’'immortelle celle des astéracées et 1’angélique celle des apiacées.

Pour les espéces traitées par I’iteipmai (lavande vraie, matricaire, mélisse et angélique), le
choix des espéces modeles s’est effectué parmi les variétés créées et multipliées par I’institut.
Les especes pour lesquelles il existe un probleme majeur ont été sélectionnées d’office. Enfin,
les especes ont été choisies en fonction de leur succés commercial : elles sont toutes treés
demandées par les adhérents.

La lavande vraie a été choisie en raison d’un important probleme de qualité des semences
(taux de germination ne respectant pas la reglementation) et de son importance économique
majeure.

La matricaire a été choisie pour des raisons économiques, la production de semences de
matricaire sur site n’étant actuellement pas rentable pour I’iteipmai. Plus que pour les autres
especes, il s’agira de trouver un itinéraire technique permettant de concilier quantité et qualité
semenciere avec rentabilité économique.

La production de semences de mélisse est qualitative mais la quantité manque.

L angélique avait été choisie pour des raisons de mauvaise qualité des semences (taux de
germination diminuant trés rapidement aprés récolte) et pour des raisons économiques
identiques a celles de la matricaire. Compte-tenu de contraintes temporelles et budgétaires,
I’angélique a été otée du programme. L’¢limination de cette espéce se justifie par la
disponibilité de nombreuses références techniques (générées par la fédération nationale des
agriculteurs multiplicateurs de semences (FNAMS) notamment) concernant la carotte porte-
graines, références pouvant étre transposées a de nombreuses espéces d’apiacées.

L’immortelle d’Italie devait étre etudiée par le CNPMAI.

2 Pour des raisons qui lui appartiennent, le CNPMALI s’est désengagé du programme.
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b. Présentation et justification des facteurs étudiés ainsi que de ’ordre d’étude

A I’heure actuelle, le manque de références techniques propres aux cultures de porte-graines
de PPAM fait que ces dernieres sont conduites comme les cultures destinées a la production de
biomasse. A 1’exception de rares espéces (coriandre, cumin, nigelle entre autres) ou la graine
est directement valorisée, les itinéraires culturaux n’ont pas été pensés dans le but de maximiser
la quantité et/ou la qualité des semences produites. A noter que pour ces quelques espéces le
terme de qualité fait souvent référence a une composition chimique et/ou a des teneurs en
molécules d’intérét et non a des criteres liés a la germination tel le taux de germination comme
c’est le cas dans ce mémoire. Cependant, différents facteurs identifiés dans la littérature
scientifique®, indiquent que [I’itinéraire cultural de la plante porte-graines influence le
rendement semencier et la qualité des semences. Ces facteurs sont les suivants :

- Stade de récolte ;

- Mode d’implantation ;

- Date de semis ;

- Densité d’implantation i.e. densité de semis/de plantation ;

- Fertilisation ;

- lrrigation;

- Pression des ravageurs.

Le stade de récolte (stade phénologique de I’inflorescence en genéral) est apparu comme
étant un des facteurs influencant le plus la qualité des graines en impactant directement les taux
d’humidité et de germination ainsi que la vigueur des plantules post-germination (Alkimim et
al., 2016). Un stade de récolte trop précoce conduit a récolter des semences non matures et
germant mal (Oliveira et al., 2013). A contrario, un stade trop tardif peut engendrer une perte
au champ, dans la mesure ou les graines mdres, voire trop mdres, se décrochent du porte-graines
et tombent au sol (Bouverat-Bernier, 2008). Dans certains cas, la couleur peut renseigner sur la
maturité et la qualité germinative des graines. Les graines foncees (matures) de persil germent
mieux et sont a I’origine de plantules normalement constituées, ce qui n’est pas le cas avec des
graines vertes ou jaunes (immatures) (Oliveira et al., 2013).

Le mode d’implantation anime de nombreuses discussions dans la filiére. Le choix du semis
ou de la plantation est conditionné par I’espéce, par le matériel disponible, la facilité d’entretien
de la parcelle (désherbage mécanique, récolte) et le codt lié au mode choisi. La plantation est
souvent plus colteuse car elle nécessite 1’achat de plants, ou leur production, qui implique un
semis puis une (trans)plantation, actes nécessitant de la main d’ceuvre et donc onéreux.

La date de semis peut également influencer la production de semences en conditionnant le
nombre d’inflorescences et de graines par plante (Ahadi et al., 2011 ; Horvat et al., 2017 ;
Pramila et al., 2012).

La densité de semis/de plantation influence la production de semences, les plantes porte-
graines ayant plus ou moins d’espace pour développer leurs systémes racinaire et aérien
(nombre de ramifications et d’inflorescences par plante). Pour ce facteur, les publications
disponibles sur les PPAM portent sur des especes de la famille des lamiacées, des asteracées et
des apiacées. Une étude réalisée sur de la mélisse a révélé des différences intermodalités
significatives pour la hauteur des plantes, le pourcentage de graines matures, le taux de
germination et le poids de 1000 graines. Les différences observées concernant le diamétre des
plantes, le rendement en graines et en biomasse ne sont quant a elles pas significatives (Tinmaz
et al., 2000). Chez la carotte, augmenter le nombre de plants au métre carré conduit a une
augmentation du rendement grainier. La contribution des ombelles primaires est supérieure

3 Les ressources mobilisées concernent a la fois des PPAM et des espéces potagéres, certaines de ces derniéres
ayant une biologie comparable.



dans les cas de densité élevée (Gray, Steckel, 1985 ; Merfield et al., 2010). Le poids de 1000
graines et le taux de germination des semences issues de ces ombelles sont plus élevés que pour
celles issues des ombelles secondaires et autres (Merfield et al., 2010). Dans une étude realisee
sur le souci des jardins, les individus de la modalité de plus faible densité de plantation
présentaient un plus grand nombre de ramifications et d’inflorescences par plante que ceux
plantés a des densités plus élevées (Berimavandi et al., 2011). Une autre étude portant sur le
carthame a elle aussi mis en évidence I’effet de la densité de plantation sur le rendement
grainier. La modalité de plus forte densité de population a obtenu le rendement grainier le plus
élevé, bien que le nombre d’inflorescences par plante flt le plus faible (Ahadi et al., 2011).

Concernant la fertilisation, les facteurs « Composition en éléments » (Horvat et al., 2017 ;
Jajoria et al., 2013), « Dose » (Hani et al., 2015), « Fractionnement des apports » (Carruba,
2014), « Nature des apports » (minéraux ou organiques) et 1’effet d’apport de mycorhizes
(Hashemzadeh et al., 2013) ont été étudiés. Dans la majorité des cas, dans une méme étude et
pour un méme facteur, les résultats obtenus, relatifs aux semences, ont été significativement
différents d’une modalité a I’autre. Cela indique que la fertilisation du porte-graines influence
sa production de semences et la qualité de celles-ci.

Pour le facteur « Irrigation », son impact sur le rendement grainier (hombre de graines par
plante, poids de 1000 graines (Sfandiyari S. et Ahmadzadeh G., 2011)) et la qualité des
semences (composition moléculaire des graines Xue et al. 2018) a été mis en évidence par
différentes études. De plus, d’aprés Bannayan et al. (2008) un apport d’eau a certains stades
phénologiques de la plante influence de maniére significative le nombre de graines par plante.

La pression des bio-agresseurs sur une parcelle conditionne grandement le rendement et la
qualité des semences produites. En effet, si leur présence n’est pas régulée, ils peuvent
endommager les cultures de porte-graines de plusieurs maniéres : en lésant les inflorescences
qui se développeront mal par la suite (cas du champignon Diaporte angelicae/Phomopsis dauci
sur apiacées (Gombert, 2016)), en lésant les semences a différents stades de maturité (cas du
champignon Alternaria dauci et des punaises des genres Lygus et Orthops sur carotte (Coussy,
2016)), en altérant le porte graine (mouches du céleri et du pivot sur apiacées (Serpeille, 2002)).

Au cours du programme OPTISEM, pour une méme espece, I’effet de presque tous les
facteurs sera étudié. De maniére générale, I’effet du mode d’implantation et du stade de récolte
sera étudié la premiere année. L effet de la densité d’implantation le sera la deuxiéme année
pour terminer par I’effet de la fertilisation et de I’irrigation la troisiéme année.

L effet du facteur « Mode d’implantation » sera étudié en premiére année car il est a la base
de I’implantation d’une parcelle. Il serait en effet hasardeux, de tester 1’effet d’autres facteurs
sur des parcelles a I’implantation douteuse voire ratée.

L’effet du facteur « Stade de récolte » pourrait étre étudié chaque année. Cependant, il a
semblé plus judicieux de déterminer dés la premiere année, le ou les stades optimaux et
d’effectuer les récoltes a ces stades les années suivantes.

L effet du facteur « Densité d’implantation » sera étudié une fois le mode d’implantation
optimal identifié, donc en deuxiéme année.

L effet des facteurs « Fertilisation » et « Irrigation » sera étudié en derniere année car ces
facteurs permettent d’ajuster la qualité et la quantité de la production de semences, mais aussi
parce que ces facteurs agronomiques ne sont pas ou peu maitrisés en production de semences
de PPAM, voir de PPAM en général.

Pour des raisons budgétaires, spatiales et calendaires, tous les facteurs ne pouvaient étre
étudiés au cours du programme. Ceux apparaissant comme principaux aprés lecture de la
littérature scientifique et intéressant le plus I’iteipmai ont été retenus. L’étude de 1’effet des
facteurs « Date de semis » et « Pression des ravageurs » dépendra en partie du financement
accordé au programme.



En 2019, I’effet des facteurs « Mode d’implantation » et « Stade de récolte » sera étudié sur
la station de Chemillé, sur des parcelles de matricaire et de mélisse. Celui du facteur
« Fertilisant foliaire oligo-éléments » sera étudié sur les deux stations de I’iteipmai, sur des
parcelles de lavande vraie. Pour des raisons de date d’obtention des résultats et bien qu’il ett
été intéressant de comparer les résultats des deux essais, seul celui mené sur la station de
Chemillé sera présenté dans ce mémoire.

c. Présentation et justification des variables d’intérét

Les variables d’intérét sont la masse de semences apres triage et le taux de germination. Ces
derniéres concernent la lavande vraie et la matricaire, mais pas la mélisse, qui ne produira des
inflorescences que 1’année prochaine. Le taux de germination des graines a été retenu pour
évaluer la qualité de celles-ci car il fait ’objet d’une réglementation pour la lavande vraie et
qu’il fait partie des critéres majeurs de qualité. La masse de semences obtenues apres triage a
également été mesurée, dans la mesure ou, pour la matricaire et la mélisse, la quantité de
semences prime sur la qualité, cette derniére étant acquise.

D. Présentation des missions du stage et de la méthodologie mise en place
1. Missions du stage

Dans le but de répondre a la problématique énoncée en introduction, j’ai dans un premier
temps, pris connaissance des documents existants : ébauches des protocoles expérimentaux
concernant la matricaire et la mélisse et ressources scientifiques mobilisées pour la rédaction
de I’appel a projet du programme OPTISEM. A suivi, la pris en charge du programme en
collaboration avec Morgane Cusin (adjointe au responsable de la station de Chemillé) et
Guillaume Frémondiére (responsable de la station de Montboucher-sur-Jabron) ainsi qu’avec
les autres membres de I’équipe concernés. Dans ce cadre, les missions suivantes m’ont été
confiées :

- Elaboration en intégralite du protocole de I’essai « Fertilisation foliaire oligo-éléments »

sur lavande vraie ;

- Finalisation des protocoles concernant la matricaire et la mélisse ;

- Organisation des chantiers de mise en place et de récolte des essais ;

- Suivi des essais (notations, entretien) ;

- Collecte et analyse des données.

En dehors de cela, j’ai participé aux diverses activités de 1’iteipmai : chantiers collectifs,
journées portes ouvertes de I’institut, entretien avec des producteurs adhérents dans le cadre de
la mise & jour de fiches techniques de trois especes de PPAM, recherche d’informations pour la
rédaction de ces fiches puis rédaction de celles-ci.

2. Meéthodologie mise en place

a. Syntheses bibliographiques

Plusieurs syntheses bibliographiques mobilisant des ressources scientifiques et techniques
ont été réalisées. Une premiere synthese, réalisée avant le début du stage, a permis d’identifier
les facteurs liés a I’itinéraire technique de culture du porte-graines, susceptibles d’impacter la
production de semences (quantité et qualité). Une seconde synthése concernant la fertilisation
en oligo-élements a servi de support a 1’élaboration du protocole de I’essai conduit sur lavande
vraie. J’ai réalisé cette seconde synthése dans le cadre du stage.



b. Elaboration des protocoles expérimentaux

La rédaction des protocoles des essais concernant la matricaire et la mélisse avait été
amorcée a mon arrivée. J’ai donc eu un rdle consultatif sur ceux-ci. En revanche, la réalisation
de I’essai sur lavande vraie ayant été décidée apres mon arrivée, je me suis chargée de la
conception et de la rédaction du protocole expérimental de cet essai.

c. Mise en place des essais et suivi

Les parcelles des essais sur matricaire et mélisse ont été implantées en mai 2019. J’ai
participé a la mise en place des dispositifs sur le terrain et a 1’organisation des chantiers de
plantation.

L’essai sur lavande vraie a été conduit sur des parcelles en place depuis plusieurs années.
Je me suis chargée de la préparation de la parcelle de la station de Chemillé (mesures, pose de
jalons et d’étiquettes) ainsi que du calcul des doses de produits a utiliser. Les personnes
appliquant les produits ont pu facilement se repérer sur la parcelle et n’ont eu que les opérations
techniques a réaliser (préparation des bouillies et applications).

d. Collecte et analyse des données issues des essais

Des données quantitatives (masse de graines récoltées) et qualitatives (taux de germination)
ont été recueillies au cours des essais. Elles ont été analysées avec le logiciel Expé R, au moyen
d’analyses de variance a 1 ou 2 facteurs, au risque a=0,05. Les taux de germination ont été
obtenus apreés realisation de tests de germination effectués suivant les régles édictées par I’ISTA
(International Seed Testing Association) dans 1’édition 2009 du document « International Rules
for Seed Testing » (détails disponibles annexe I).
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1. Optimisation de ’itinéraire cultural de la lavande vraie porte-graines

A. Présentation de ’espéce Lavandula angustifolia Mill. et éléments de contexte
1. Caractéristiques de I’espece

La lavande vraie, Lavandula angustifolia Mill. (Lavandula officinalis Chaix), appartient a
la famille des lamiacées. Le genre Lavandula comprend une quarantaine d’espéces et de
nombreuses sous-especes originaires d’aires géographiques diverses : Europe méridionale,
Afrique septentrionale, péninsule arabique, Ethiopie notamment.

La lavande vraie est un sous-arbrisseau mesurant environ 50 cm de haut. Ses feuilles sont
de forme lancéolée, tomenteuses et grisatres quand elles sont jeunes, elles verdissent par la
suite. Les tiges, non ramifiées, mesurent entre 10 et 25 cm et portent chacune une inflorescence.
Cette derniére est un épi de 4 & 8 cm de long. Toute la plante est fortement aromatique, d’odeur
puissante et épicée. Les fleurs entomophiles de cette espece allogame sont tres melliféres. La
floraison a lieu entre juin et début ao(t en fonction des conditions météorologiques. La corolle,
de symétrie bilatérale, possede 5 lobes proéminents (Figure 3). Sa couleur peut étre bleu-mauve,
blanche, voire violet plus ou moins soutenu. Le fruit est un akéne lisse, de forme allongée, brun
clair a brun foncé, brillant avec une petite partie blanche a une extrémité. Il mesure de 2 a 4 mm
de long (Figure 4).

Cette espéce croit spontanément dans des zones de montagne du sud de la France, en
Espagne et en Italie, en général au-dela de 1 500 m d’altitude. Ayant été mise en culture dans
plusieurs bassins de productions, elle s’est naturalisée a certains endroits (Lis-Balchin, 2002).

W N O

1.om

Figure 3: Inflorescence de Figure 4: Graines de lavande
Lavandula angustifolia (M-C. Rapido (M-C. Baills, 13/08/19,
Baills, 13/08/19, Chemillé) Chemillé)

2. Utilisations

La lavande vraie est une plante dite « & parfum ». Elle est utilisée pour confectionner des
bouquets qui seront vendus frais ou secs comme éléments décoratifs.
Les fleurs peuvent étre vendues seules et utilisées une fois séchées pour la confection de sachets
parfumés, ou étre consommeées en infusion. L’infusion de fleurs séchées de lavande vraie
possede des propriétés sédatives et peut étre utilisée dans le traitement des troubles du sommeil
et de la fatigue. Elle peut aussi étre utilisée dans le traitement des désordres gastro-intestinaux
d’origine nerveuse, des briilures et des maux de téte par exemple (WHO, 2007).

Cependant, la majorité des surfaces cultivees en lavande vraie est destinée a la production
d’HE. Cette derni¢re, obtenue par entrainement a la vapeur d’eau des sommités fleuries
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(EDQM, 2019), entre dans la composition de divers produits : parfums, eaux de toilette, savons,
gels douches, shampoings, assouplissants, détergents (FranceAgriMer, 2012) mais aussi dans
des denrées alimentaires (vinaigres aromatisés, glaces, boissons non alcoolisées, confiseries,
produits de boulangerie) (Council of Europe, 2008). Cette HE possede entre autres, des
propriétés relaxantes et peut aider a soulager, par inhalation, les insomnies, 1’anxiété et la
fatigue (WHO, 2007).

La sommité fleurie fraiche peut servir de base a des préparations homéopathiques (ASNM,
2007).

3. Situation de la production francaise

Concernant les surfaces cultivées, la lavande et le lavandin représentaient conjointement en
2016, un peu plus de 87% de la superficie nationale cultivée en plantes a parfum avec 22 213
ha sur 25 387 ha. A noter que les plantes a parfums représentaient 48% de 1’ensemble des
surfaces cultivées en PPAM en France métropolitaine dont 42% plantées en lavande/lavandin.
Les surfaces cultivées en lavande/lavandin ont progressé de 15% entre 2012 et 2016 et de 6,17%
entre 2015 et 2016. Ces cultures sont majoritairement localisées dans le sud-est de la France.
Ainsi les départements des Alpes-de-Haute-Provence (9 984 ha), de la Dréme (5 895 ha) et du
Vaucluse (5 132 ha) concentrent a eux trois prés de 94,5 % des surfaces cultivées. Viennent
ensuite 1’Ardeche, le Gard, les Hautes-Alpes et les Bouches-du-Rhdne avec des surfaces bien
inférieures, allant de 477 ha a 105 ha. Les superficies restantes sont dispersées sur le reste du
territoire (FranceAgriMer, 2018).

Selon les déclarations PAC, il y avait en 2016, 1 496 producteurs de lavande/lavandin. Cela
représente une augmentation de 12% par rapport a 2012 (FranceAgriMer, 2018) et d’environ
3,67% par rapport a 2015.

La culture de lavande concerne de la lavande clonale, dont la multiplication se fait par
boutures, et de la lavande de population aussi appelée lavande fine, dont la multiplication se
fait par semences. D’aprés FranceAgriMer (2018), « En 2016, la part des lavandes clonales et
de population retrouve le méme niveau qu’en 2012 [ndlr : environ 53% de lavande clonale et
47% de lavande de population] apres une baisse de la lavande clonale au bénéfice de la lavande
de population. ». La lavande représentait en 2016/2017, environ 21% des surfaces cultivées en
lavande/lavandin avec 3 598 ha [1].

La lavande vraie est principalement destinée a la production d’HE. La production francaise,
d’environ 83 tonnes en 2016 (Chaisse et al., 2017), représente environ 33% de la production
mondiale d’HE de lavande vraie [2]. Elle doit néanmaoins faire face a la concurrence de la Chine
(environ 40 tonnes) et des pays d’Europe de I’Est : Bulgarie (150 tonnes), Moldavie (environ 6
tonnes), Ukraine (moins de 2 tonnes) [3] qui affichent des tarifs plus bas que les tarifs francais.
Une AOP (Appellation d’origine protégée) « Huile essentielle de lavande de Haute-
Provence ou Essence de lavande de Haute-Provence » a été mise en place en 1981 pour faire
face aux importations venant des pays d’Europe de I’Est et pour différencier les lavandes de
population des lavandes clonales [4]. Le nombre de producteurs engagés dans la démarche et
les superficies concernées ont constamment augmenté entre 2011 et 2016 (+19% et +28%
respectivement). Cependant, ces données sont a prendre a titre indicatif ; tous les producteurs
inscrits et a jour de leur inventaire ne demandant pas forcément 1’ Appellation lors de la récolte
(FranceAgriMer, 2018).

La lavande et le lavandin sont les especes de PPAM les plus produites en bio. Selon
FranceAgriMer (2018), d’aprés les données de 1’Agence Bio « Pour la lavande, la surface
cultivée en bio et en conversion ne cesse d’augmenter depuis 2007 (102 % entre 2007 et 2016)
et atteint 1 712 ha. Les surfaces de lavandin représentent 1 560 ha (+ 61 % entre 2007 et 2016).
Lavande et lavandin bio représentent 14,7 % des surfaces totales cultivées (22 213 ha).
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4. Position de I’iteipmai

L’iteipmai a créé et propose a la vente trois variétés de lavande vraie : ‘Carla’, ‘Rapido’ et
‘Salaria’. Ces variétés synthétiques sont toutes issues de polycross de plusieurs clones
parentaux, conserves et multipliés par bouturage. Cependant, quelles que soient la variété et la
localisation des parcelles (Chemillois ou Dréme), les semences issues de polycross ont des taux
de germination globalement décevants, entre 40 et 60%, et trés variables d’une année sur
I’autre. Or, le taux de germination des semences du genre Lavandula fait I’objet d’un réglement
technique (certification volontaire, applicable uniquement a la production de graines et plants
certifiés). L’iteipmai est a I’origine de ce document, coécrit avec le GNIS notamment. Il a été
instauré afin d’améliorer la tragabilité des produits de la filiere semences et plants sains qui
concerne plusieurs espéces de PPAM dont celles du genre Lavandula. Il est écrit dans ce
dernier, que tout lot de semences commercialis¢, doit avoir une pureté spécifique d’au minimum
97% et un taux de germination d’au minimum 70%. Produire des semences de qualité est tres
important pour I’iteipmai, d’une part pour étre conforme a la réglementation, d’autre part pour
assurer un service qualitatif et maintenir sa crédibilité aupres de ses partenaires et adhérents.

B. Matériels et méthodes
1. Elaboration du protocole de ’essai « Fertilisation foliaire oligo-éléments »

La démarche opérée a été la suivante (chronologiquement) : recherches bibliographiques
concernant les oligo-¢éléments, identification d’oligo-éléments a effet(s) intéressant(s),
recherche puis présélection de produits commerciaux (fertilisants foliaires), contact des
entreprises, recoupement des données, sélection finale de produits, définition d’un protocole
d’application avec calcul des quantités de produits nécessaires, commande et réception des
produits.

a. Contexte et état de ’art

Devant 1’'urgence de proposer des semences de lavande vraie conformes au réglement
technique, plusieurs essais concernant différents aspects de I’itinéraire technique seront
conduits dans les années a venir. Plusieurs contre-temps, indépendants de la volonté de
I’iteipmai, ont fait que la décision de réaliser 1’essai « Fertilisation foliaire oligo-éléments »
cette année, a été prise tardivement et de manicre prompte. L’iteipmai a choisi de s’intéresser
aux oligo-élements dans la mesure ou ces derniers influencent la santé des végétaux ainsi que
la qualité des productions. Les besoins des plantes en oligo-éléments sont, de maniére générale,
mal connus. D’autant plus que ces besoins varient d’une espece a une autre, voire méme d’une
variété a une autre (Loué, 1987). Les effets de carence en ces éléments sont quant a eux
beaucoup mieux connus et des solutions ont été mises en place depuis plusieurs années pour y
remédier. Les carences en zinc sur mais, ou en bore sur betterave, sont ainsi bien identifiees et
des produits permettent de les résoudre. Les besoins et la sensibilité aux carences en oligo-
¢léments de la lavande sont a I’heure actuelle inconnus.

13



"S2UIIET 53] SUEP IAJNUINIJE 5 E SOUEPUA T,
: spew o] zay2 1d2 ] s1aa sa[[ineg 12

5§35 sap uonesrqowsas quenoduwn stew saunal snjd sa snssn s9f sI2A 2[qIe]
“apides snyd ise wondiosqe, |

"SAYIRS SUOMIPUOD U ofqeryesd ise amerjoy ofy ep wodde un “snyd aQg
sunjew g nbsnl es 1amsse mod (joatrey ap 12 stod) ayued e] ap sulosaq saf
IIIANOD § JUESIIINS JUIEIS E] SUEp 2juasaid auapqdjow ap amuenb ] ‘autuog

"830UA121]2p 53] I2EUI0d mod

adeorgga snid o] uafow 3] 153 (YIQI-UN "+OSU) 2merof upy o “snjd ag
“sanbIEWISUSW SNssY 9] SI2A [[anuIajard UOEJO]SUELL,

AL a2 M) LT e Sy

suep 22)ueld 152 2[[2 15 enbiisa] 2solo[y2 B[ € 2y2ins 152 apueAe] BT sedadsa
S9p UOMOUOJ U2 SLiEA SJIET[O] 12 areuroer uondiosqe.p sioeded ey “snid ag
“(saqqinag saunal

1ns 25010[72) sarnatradns sanged sa] sIoA SO[ESEQ SITMEd Sop S[IOIIP STOIIEQ
* (357N SJE[IYD O D2AE SJUIWRR SAP

SHRITE] P NERRIIA] ) B i ) SELTIT BRPATED SR O SUBS (R 10
$211s S2p Ins nonnNadilod) SNSsY) s3] SUEp 1) 12 UZ 3p 20u2said g] 1ed 2gAEnuyg

(219) sjuerd 2] ap nD U vonEiwAWIfE | ap puadaq
- inoymns saunal snpd s2[]a0 s1aA 5208 S2[[INa] Sap UOTIESI[IQOIH STETH JUIANSaY

saumarad

S2IMNd Ins $30E3I[I2 snjd JUaANO0S JU0S s2)er0q spnpord 2p suonesuaa[nd sa]
¢ sa[ea1dE S2UOZ 53] SIAA SI[ESEQ SIWOZ Sap J[EIAUIE SISTUEW ap 18

[9] =owess1010 ap SaUOZ $2] SI2A SA[INAT S2p 2SIIqowal nad 153 |1 “2[1qOW nag

(L86T) ano] saade p ayueld e] suep juswapa.| op IPIGOIN

“[9] aurxne, [ ap appea
12 [¢] seureIs sop UONEULIO] ] [0] UOPIEE | 2P 2[[22 “esapuisozyoid gf suep enbrjdwy

[¢] sewresd sep uononpoxd €] 32 wafod np IqEA €] suep nbrduwy

[0] * (Lg61 “ano) sroydsoyd np 12 337 Np SWSIOGEIIW nE

2TJ0SSE "3]0ZE, | ap UOEXI] 3p 12 SIEIU 3P UONInpal ap snssadold saf suep snbrjdwy
‘[5] 2yuerd €] suep aouessioid

ap smajendal sap nonnqiusip e suep sagnbijdun sswizua sap noneAnae | € adionied
: [9] s=1emIu sap wononpPas E] 12 osapuisoloyd €] suep malew

2]0s “2sapuisoziord g] suep seonbijdwr sowAzuUL S9SNAIQINONT 2P [PRU2ss? JUEsOdWO)

‘[2] 2piAydoIoy2 ap asaquAs €] 12 asapuisosiold

E] ‘monendsas ] suep ssgnbidun sswdzua osnaiquiou ap [anu2ssa juesodwo)
‘[o] =qpred & sofea120 so] zoyo sida sop afessidwal

21 12 UOWEPUOI] B[ 91223 12 U=[jod np MRS JUN J2SNED jnad 9IAND U2 30UTED 3U[)
[o] < (1861 *omoT)

asouisostord ] suep soonbrjdun sowidzus sasnalqUIou ap [aNUasss Juesodwo))
(NEV "NAV) SebI2[onu sapio sap 253uAS 2] SUep anbrjdu]

‘(o] sewistaw sap arreqaf[a0 voneddunw ef suep snbrduy

< stew 32 [ ] (JustUreIoU SUSTA InS) SaUNHE]D sap Juamwaddofaasp 2] s adusnyuL

‘[8] wewwelou s21A10 | Z2y2 [£] : [9] uefjod np sanewrmIas ymaeded gf Jns S0ULNFU]
ol - [¢] sauress

sap juatwaddojaasp ap 12 [f] UONEDIIINONIT 2p WONEPUOIZ] 3p snssaooid s3] sUEp [0y
‘[o] * [¢] spnd

sauedio sa] S1aA SE[IINISSE Sap PodsUen) np 12 9S0JEYIIES NP ISIYIUAS E] 2p TONEANDIY
syueld e[ SUEP SUORNQLIUC)

auapqAIoy
E

31AI0)

yusmIry

(s904n0s S3SIBAIP 18 /86T ‘907 saide .p s|jreg "D-IA) SIUBWg|9-06110 Sap 311jIqow ©] e s3a1| sanbnsiiglorled 19 ajue|d e| suep suonngLIuo) T nesjqel

14



Dans un premier temps, des renseignements ont été collectés sur les différents oligo-
éléments. Ces renseignements sont consignés dans le Tableau 1.

Par la suite les recherches bibliographiques ont été orientées sous I’angle de la production
grainiere. Les informations collectées ont une valeur indicative car les études ont été réalisées
sur des especes différentes de la lavande, non pérennes et n’appartenant pas a la famille des
lamiaceées. Il existe en effet peu d’études, portant sur la fertilisation en oligo-éléments, conduites
sur des PPAM sauf pour certaines espéces comme la coriandre (utilisation des feuilles comme
condiment et des graines comme condiment et pour I’HE), la nigelle (utilisation des graines
pour faire de I’huile grasse et de ’'HE) ou I’oignon (bulbe consommé et a I’origine d’une HE).

I1 ressort de la littérature qu’un apport d’oligo-¢éléments a une culture permet d’améliorer
les traits mesurés dont le nombre d’inflorescences, le rendement grainier et le remplissage des
graines. Il semblerait que les effets bénéfiques des oligo-élements soient plus marqués si ces
derniers sont appliqués en association entre eux (Kumar et al., 2018 ; Rezaei-Chiyaneh et al.,
2018) ou avec un/des régulateurs de croissance (Gopichand et al., 2014).

Ainsi, d’aprés Rezaei-Chiyaneh et al. (2018), le zinc permet d’obtenir, sur nigelle, de
meilleurs résultats quel que soit le trait considére, rendement grainier inclus, s’il est associé
avec un ou plusieurs éléments (fer et/ou manganese dans 1’étude).

D’aprés Kumar et al. (2018), le rendement grainier maximal sur oignon a été obtenu avec
le traitement associant bore, zinc, calcium et magnésium.

Gopichand et al. (2014) se sont intéressés a I’effet de 1’acide gibbérellique (GA3), de
I’hydrazide maléique (MH), du naphtaléne acide acétique (NAA) et du bore, seuls ou associés
entre eux, sur divers traits de I’espéce Tagetes erecta L. Le rendement en graines, le nombre de
graines pleines par fleur et le pourcentage de germination les plus élevés ont été obtenus avec
les traitements MH a 1000 ppm + bore a 0.2% et GA3 a 200 ppm. Les hypotheses avancées
concernant le rendement en graines sont que le MH favorise 1’accumulation et 1’adressage/le
transport des métabolites des organes sources vers les organes puits. Le GA3 foliaire a permis
la synthése de composés de réserve nécessaires au développement des graines, ce qui aurait
contribué a I’obtention d’une masse de graines plus élevée. Les hypothéses avancées concernant
le nombre de graines pleines par fleur, sont que le GA3 et le MH ont permis d’améliorer le
métabolisme et la translocation des sucres des organes sources vers les organes puits. Le bore
a amélioré la capacité de production de pollen par les anthéres et la « faculté germinative » de
celui-ci, ce qui a favorisé la grenaison. Enfin, concernant le pourcentage de germination, le
GAZ3 contribue a augmenter I’activité d’hydrolases au cours du processus de germination, ce
qui catalyse la digestion des réserves nutritives en sucres solubles, acides aminés et nucléosides,
ainsi disponibles pour le processus de germination. Les auteurs écrivent que le bore, élément
essentiel associé a I’absorption d’azote, la synthese de divers acides aminés et protéines, peut
influencer directement le processus de germination. Dans les trois articles les produits ont été
appliqués via pulvérisation sur les parties aériennes.

Pour rebondir sur le mode d’application, de maniére générale, pour les oligo-éléments, un
apport par voie foliaire est privilégié (Chambre d’ Agriculture de la Drome, 2018 ; Loué, 1987).
Selon la Chambre d’Agriculture de la Drome (2018), les fertilisants foliaires ou les phyto-
stimulants « ont plus un objectif de soin des plantes que de fertilisation pure (sauf cas de carence
réelle du sol avérée pour un eélément). Ils sont a localiser sur le feuillage de la culture, pendant
la période végétative (dans un objectif de maximiser le rendement), ou aprés récolte (dans un
objectif de cicatrisation et pour favoriser la mise en réserve avant I’hiver). ».

La fertilisation foliaire peut étre préventive et/ou curative ; prévention de carences pouvant
étre induites par la teneur en eléments et la forme de ceux-ci dans le sol, et en action curative
pour traiter des carences avérées au cours du cycle (Chambre d’Agriculture de la Drome, 2018 ;
Loué, 1987). Elle intervient en complément de la fertilisation apportée au sol et ne peut en
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aucun s’y substituer (Chambre d’Agriculture de la Drome, 2018). L’apport foliaire d’oligo-
¢lément(s) est souvent plus efficace du point de vue de la pénétration dans les tissus. D’une
part, la plante n’a pas a remobiliser 1’élément depuis le sol, ce dernier est disponible
immédiatement (action rapide) (Chambre d’Agriculture de la Drome, 2018). D’autre part, elle
permet de s’affranchir des interactions antagonistes potentiellement existantes, entre oligo-
éléments ou entre éléments primaires et oligo-éléments, et génant voire empéchant
’assimilation de ces derniers (Loue, 1987).
De plus, selon Loué (1987), les apports d’oligo-éléments sous forme chélatée sont a
privilégier (risque de phytotoxicité moins élevé).
Aprés confrontation des données recueillies, les points importants ont été identifies :
- Les effets bénéfiques des oligo-éléments sont plus marqués si ces derniers sont
appliqués en association entre eux ;
- Les oligo-éléments susceptibles d’avoir un effet sur la production de semences sont : le
bore, le molybdéne, le zinc et le cuivre ;
- Lavoie foliaire est a privilégier pour une action rapide sur la plante ;
- La forme d’apport des oligo-éléments doit étre prise en compte.

b. Choix des produits et posologies

Dans cet essai, le choix a été fait de tester des produits trés différents les uns des autres afin
de trouver une solution « clés en main », i.e. le ou les produits qui permettraient d’améliorer la
qualité germinative des graines sans avoir a appliquer plusieurs produits a différentes périodes
de I’année. L’objectif était de tester des produits en eux-mémes, accompagnés de modalités qui
leur sont propres. A noter que les préconisations d’emploi de la majeure partie des produits
fertilisants ne concernent pas les PPAM*. Au total, cing produits devaient étre choisis pour
pouvoir mettre en place le dispositif expérimental désiré. Afin d’éclairer le choix de ceux-Ci et
leur posologie, des rapprochements avec d’autres cultures (vigne, arbres fruitiers) ont été faits
en se basant sur certaines caractéristiques de la lavande, tels son caractere ligneux et le fait que
ce soit une culture pérenne.

Les criteres de choix des produits ont été les suivants :

- Ne contenir ni élément primaire, ni régulateur de croissance, ni biostimulant ;

- Contenir une association d’au moins deux oligo-éléments ou au moins un oligo-élément
et un ou plusieurs éléments secondaires (Ca, Mg, S). Le bore, le molybdene, le zinc et
le cuivre doivent étre présents seuls ou associés entre eux dans au moins un des
produits ;

- Etre applicable par voie foliaire pour les raisons exposées precédemment ;

- Etre applicable avant le stade de floraison (pour obtenir des résultats cette année) ;

- Privilégier des produits ayant des profils divers et dans lesquels les oligo-éléments sont
sous forme chélatee.

Aprés consultation de sites marchands et d’entreprises de formulation d’engrais, une
présélection de produits a été établie. Les commerciaux des entreprises formulant les produits
présélectionnés ont ensuite €té contactés. Dans un premier temps, 1’objectif de 1’essai leur était
présenté, a savoir améliorer la qualité germinative des semences de lavande. Puis les critéres
auxquels devaient répondre les produits leur été énoncés. Les commerciaux des différentes
entreprises contactées ont tous fait une, ou plusieurs propositions de produits qui leurs
semblaient étre les plus en adéquation avec 1’objectif de 1’essai. Les oligo-éléments leur
semblant intéressants ont été les mémes que ceux identifiés dans la littérature.

4 A I’exception d’un produit préconisé sur lavandin, destiné & améliorer le rendement en HE en favorisant la mise en réserve
des nutriments avant 1’hiver et en améliorant la remobilisation des réserves au printemps.
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Les produits proposés ont ensuite été compares avec ceux de la présélection, sur les critéres
évoqués antérieurement, et sur la base de leur composition en oligo-éléments. Par la suite, cing
produits provenant de quatre fabricants différents ont été retenus. Une synthése des données
relatives a chaque produit figure dans le Tableau 2. La fiche détaillée de chaque produit est
disponible voir annexe Il

Tableau 2: Principales caractéristiques des produits sélectionnés (M-C. Baills)

Nom du produit Chelal| BZn ALCIGOL B2M VITITREL PRO CHELAL 2 STICoP
Fournisseur BMS MICRO-NUTRIMENTS | Agronutrition YaraVita via Agrileader BMS MICRO-NUTRIMENTS | CR DISTRIBUTION
Bore 68,9 g/l chélaté polyols 27 g/l 60 g/l 11 g/l bore éthanolamigue
e 145 g/l _su'lf‘ate de Cu
neutralisé a la chaux
- 60 g/l chélaté par EDTA,
DTPA

. e 20 g/l carbonate de

M 10 g/l 71g/l 15 g/l chélat EDTA .
anganése g/ g/ g/l chélaté par manganése
Molybdéne - 50 g/l 4,6 g/l
) 29,9 g/l chélaté par DTPA, e .

Zinc EDTA et HEEDTA 6 g/l chélaté par EDTA 22 g/l oxyde de zinc
Autres éléments S03110g/1 Ca0 125 g/l; Mg0 118 g/l

Culture(s) concernée(s)

Arboriculture

Vigne, arboriculture,

cultures l[égumiéres

Vigne

Toutes cultures

Vigne, maraichage,
arboriculture

Critére(s) de sélection

Présence de bore et de
zinc + recommandation du
commercial de
I'entreprise.

Présence de bore et de
molybdéne +
recommandation du
commercial de
I'entreprise.

Présence de bore et de
molybdéne + présence de
calcium et magnésium,
éléments non présents
dans les autres produits
retenus + produit qui
semble adapté a notre
objectif selon les
indications mentionnées
sur le site de YaraVita + les
commerciaux ne sont pas
contre son utilisation
compte-tenu de notre
objectif et n'en ont pas
proposé d'autres ala
place.

Présence de fer, élément
non présent dans les
autres produits retenus +
présence de zinc.

Présence de bore et de
zinc + présence de cuivre,
élément non présent dans
les autres produits retenus
+ produit non
recommandé initialement
par le commercial de
I'entreprise mais aprés
discussion avec lui, son
emploi ne lui a pas paru
aberrant.

Dans la majorité des cas, la dose a appliquer a été preconisée par les commerciaux, selon

leur expérience. Pour les produits ou la dose n’a pas été préconisée, elle a été choisie par
analogie a celle des autres produits. Un calcul a ensuite été nécessaire afin d’obtenir le volume
de bouillie a appliquer par application, pour chaque produit, en fonction du mateériel disponible
sur la station.

N’ayant pas assez de recul sur les produits et leurs effets potentiels, il a ét€¢ convenu que la
concentration des solutions de traitements serait la concentration maximale annoncée par les
fournisseurs.

Le choix du stade d’application s’est fait selon dires d’experts, dont Rezaei-Chiyaneh et al.
(2018), qui ont été confortés par ceux des commerciaux. Le stade pleine floraison a été exclu
car le risque de léser les organes reproducteurs est important a ce stade. De plus, pour certaines
espéces telles 1’olivier, « En raison de la lenteur de la mobilisation des réserves de I'olivier, un
apport foliaire avant la floraison est recommandé. » [8]. La vitesse de mobilisation étant
inconnue chez la lavande et I’objectif étant d’obtenir des résultats cette année, il a été convenu
d’appliquer les produits au stade végétatif voire en tout début de floraison.

Le nombre d’applications, a été préconisé par les commerciaux, selon leur expérience. Tous
ont conseillé de procéder a plusieurs applications, espacées d’au moins 10 jours. La pluralité
des applications et cet ordre de grandeur pour ’intervalle entre deux applications successives
se retrouvent dans le protocole expérimental de Gopichand et al. (2014). Il a été convenu de
positionner au moins deux traitements, a au moins 10 jours d’intervalle, dés la réception des
produits sur la station, et d’en positionner un troisiéme au moins 10 jours apres le second si le
stade de la culture le permettait.
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2. Matériel végétal

Cet essai a été réalise sur une parcelle de production de semences de lavande fine de variété
‘Rapido’. Cette variété a été choisie car une parcelle entrée en production depuis plusieurs
années est présente sur chaque station de I’iteipmai. De plus, cette variété, issue de
I’interfécondation de sept clones, est trés vigoureuse, particulierement tolérante au
dépérissement et de bonne productivité. Son développement végétatif et sa teneur en HE sont
supérieurs a ceux des populations locales de lavande (Chaisse et Fontaine, 2012). Cette variéte
est bien représentée sur le marché de la lavande fine. Selon Chaisse et Fontaine (2012), « En
2011, environ la moitié des plantations de lavande de population étaient réalisées avec de la
Rapido (hors semis directs). ». Plus de détails sont disponibles, voir annexe IlI.

La culture est en place depuis le 20/05/2015 et est entrée en production de semences en
2016. Les sept clones parentaux sont présents, a raison de 4 rangs par clone. Les rangs sont
alternés et ordonnes, voir plan du dispositif expérimental Figure 5. Initialement, le nombre de
plants par rang était d’environ 103 plants pour chaque clone. Au moment ou I’essai a été réalisé
ce nombre était inférieur sur la plupart des rangs.
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Figure 5: Plan du dispositif expérimental de I'essai sur lavande (M-C. Baills)

3. ltinéraire cultural

a. Fertilisation

Un apport de fertilisant minéral a été réalisé le 22/03/2019 a raison de 50-50-50 NPK soit
7,5 kg d’ammonitrate, 5,6 kg de super phosphate et 5,0 kg de sulfate de potasse répartis sur
I’intégralité de la parcelle (environ 500 m?). Un apport similaire avait été réalisé le 28/02/2018.

b. Irrigation

Afin de favoriser le remplissage des graines, les conditions météorologiques ayant été
particulierement seches, des irrigations par aspersion ont été réalisées une fois la floraison de
tous les clones terminée.
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c. Désherbage

Un désherbage, mécanique et manuel, a été réalisé au mois d’avril afin de faciliter le
déplacement dans la parcelle et la récolte, certaines adventices ayant une taille importante

4. Récolte

Des observations au champ du nombre de graines matures (inflorescences prises au hasard),
ont permis de positionner la récolte. Celle-ci devait avoir lieu une fois les graines mures mais
avant qu’elles ne se décrochent facilement (pertes importantes). Elle a eu lieu le 25/07/2019, au
stade floraison passée pour tous les parents, a 1’aide d’une récolteuse voir Figure 6.

Yok

Figure 6 : Récolte de I'essai sur lavande a la récolteuse (M-C.
Baills, 25/07/19, Chemillé)

5. Séchage

Afin d’éviter tout échauffement, le matériel végétal a été mis a sécher de suite apres récolte.
Pour la méme raison et pour permettre un séchage homogeéne, les tas de plantes ont été retournés
et aérés quotidiennement. Des températures élevées (entre 11 et 31°C) et une hygrométrie de
I’air faible ont permis de faire sécher le matériel végétal en 5 jours, a I’air libre dans le hangar
(Figure 7), sur des baches plastiques. Tous les lots récoltés ont été séchés de la méme maniére.

Figure 7 : Lavande séchant dans le hangar (M-C. Baills,
26/07/19, Chemillé)
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6. Récupération des semences et triage

Le matériel végétal une fois sec a été battu (Figure 8) afin de décrocher les semences
(batteuse nettoyée a I’air comprimé entre deux lots). Les lots de semences ont ensuite été triés
comme suit : 1. passage aux tamis de taille de maille décroissante (8 mm et 5 mm), 2. passage
au sasseur (Figure 9), 3. deux passages a la colonne a air avec des réglages différents entre les
deux passages mais identiques pour tous les lots.

- )
S T o

Figure 8: Battage de la lavande a la batteuse (M-C. Figure 9: Sasseur (M-C. Baills, 02/08/19, Chemillé)
Baills, 13/08/2019, Chemillé)

7. Dispositif experimental

Le dispositif expérimental de 1’essai est constitué de 4 blocs de Fisher. Chaque bloc contient
les sept parents de la variété. Le facteur étudié est le facteur « Fertilisant foliaire oligo-
éléments », de modalités : « Alcigol B2M », « Chelal 3 », « Chelal BZn », « VITITREL PRO »,
« STICOP » et « Témoin ». Le témoin est un témoin eau, les produits ayant été dilués dans de
I’eau avant application. La concentration des solutions et les doses appliquées figurent dans le
Tableau 3. L’application des traitements a été réalisée selon les principes des Bonnes Pratiques
d’Expérimentation, a I’aide d’une rampe de pulvérisation portative et d’un pulvérisateur a dos.
Chaqgue micro-parcelle contient entre 55 et 87 pieds. Le plan de 1’essai a été présenté avant voir
Figure 5 page 18.

Tableau 3: Concentration des solutions, dose et nombre d’application pour les différents produits (M-C. Baills)

Produit Chelal BZn  ALCIGOLB2M  VITITREL PRO CHELAL 3 STICoP
1 2 2 1 2
2 3 4 1,5 5
3 3 3 3 3
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C. Résultats

Un premier résultat est, qu’aux concentrations choisies, les fertilisants foliaires appliqués
n’ont pas provoqué de symptomes de phytotoxicité.

Les résultats relatifs aux taux de germination n’étaient pas encore connus au moment de
rendre ce mémoire (tests de germination inachevés). Seuls les résultats concernant les
rendements grainiers seront traités par la suite.

Afin de s’affranchir du biais causé par I’inégal peuplement des micro-parcelles, une masse
de graines par plante a été calculée pour chacune d’entre elles. Cette valeur a ensuite été
multipliée par la densité standard d’une culture de lavandes porte-graines, soit 47 000
plantes/ha, afin d’exprimer les résultats obtenus en kg de semences/ha, unité utilisée a la fois a
I’iteipmai et par les professionnels de la filiere.

Pour chaque produit, la moyenne des masses de semences récoltées sur les 4 micro-parcelles
a été calculée (Figure 10). Les valeurs brutes sont disponibles annexe 1V.

Il est visible sur la Figure 10 que les barres d’erreurs se recoupent toutes entre elles. Il n’y
a donc pas, a priori, de différence significative entre les modalités, et le facteur « Fertilisant
foliaire oligo-éléments » n’a pas eu d’effet significatif sur la masse de semences obtenue.
Aucune tendance quant a 1’effet positif ou négatif d’un produit ne se dégage de ce graphique.

De plus, afin de confirmer ou d’infirmer I’observation précédente et tous les postulats ayant
été vérifiés, une analyse de variance a 1 facteur a pu étre réalisee. Il s’est avéré qu’au risque o
fixé, le facteur « Fertilisant foliaire oligo-éléments » n’a pas eu d’effet significatif sur la masse
de semences obtenues apres triage (p-valeur = 0,88 > 0,05). Plus de résultats sont disponibles
annexe V.

Moyennes des masses de semences obtenues pour chaque
modalité (kg/ha)

180
160
140
120 T [ '[
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Témoin Alcigol B2M Chelal 3 Chelal BZn Vititrel Pro Sticop

Traitement

Moyenne des masses de semences (kg/ha)

l Moyenne masse/ha 4 blocs (kg/ha)

Figure 10: Moyennes des masses de semences pour chaque modalité (kg/ha) (M-C. Baills)

Note : Les lettres renseignent sur la significativité, des modalités ayant une lettre similaire ne
sont pas significativement différentes
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D. Discussion

Concernant I’¢élaboration du protocole et plus précisément le choix des produits, il aurait été
judicieux de connaitre les teneurs en éléments (oligo-éléments inclus) dans le sol avant de
choisir les produits. Cela afin d’identifier si le sol ou est implantée la parcelle présente une
déficience en 1’un ou plusieurs d’entre eux. Pour des raisons calendaires cela n’a pas été
possible. Une analyse de matériel végétal (parties aériennes de 1’année), pour obtention des
teneurs en N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn et B a aussi été réalisée. Les résultats de ces
analyses, disponibles annexe V1, ont donc eu une valeur indicative. D’autant plus pour 1’analyse
de matériel foliaire puisqu’il n’existe pas de valeur de référence sur lavande. Ils pourront étre
utilisés par la suite, comme références ou a titre indicatif.

Pour ce qui est des résultats, a I’heure actuelle, les ressources bibliographiques disponibles
concernant I’apport foliaire d’oligo-éléments sur culture de lavande ou sur une autre espece de
la famille des lamiacées sont inexistantes (ou indisponibles). Toute confrontation des résultats
obtenus est donc impossible. Cependant, des essais de fertilisation foliaire en oligo-éléments
ont été réalisés sur des espéces telles Nigella sativa (Rezaei-Chiyaneh et al., 2018) et Allium
cepa (Kumar et al., 2018). Il s’est avéré pour ces especes, dans les conditions expérimentales
respectives, que les apports foliaires d’oligo-éléments ont permis d’améliorer différents traits
en lien avec la production de semences, rendement et taux de germination inclus. Cependant,
les résultats obtenus sur lavande vraie ne sont pas en accord avec ceux de la littérature (Kumar
etal., 2018 ; Rezaei-Chiyaneh et al., 2018) dans la mesure ou les produits utilisés dans cet essali
n’ont pas eu d’effet significatif sur la masse de semences. La comparaison est cependant a
nuancer car les espéces étudiées dans la littérature ne sont pas des cultures pérennes et que
I’effet des oligo-éléments dépend d’autres parametres.

La non-significativité des différences de masse entre les modalités était prévisible pour
plusieurs raisons :

- Les concentrations des solutions de traitement ont été choisies en fonction des
préconisations des commerciaux a partir de références établies sur d’autres cultures. Il
se peut ainsi que les solutions ne fussent pas assez concentrées pour permettre
d’engendrer des différences significatives entre toutes les modalités ou du moins entre
celles traitées et le témoin ;

- Le raisonnement est analogue concernant les doses de produits appliquées ;

- Le nombre d’application et le stade ont aussi été¢ déterminés d’apres des références
établies sur d’autres cultures. Il est possible qu’ils ne soient pas optimaux pour la
lavande.

En ce qui concerne le stade d’application, I’application des produits a eu lieu aprés
I’induction florale, ce qui fait que le nombre d’inflorescences et de fleurs était déterminé au
moment de 1’application. Les oligo-éléments pouvant influencer le nombre d’inflorescences
(Kumar et al., 2018 ; Rezaei-Chiyaneh et al., 2018), I’hypothése selon laquelle les traitements
ont été positionnés trop tard est légitime. Cependant, les espéces étudiées par les auteurs
précédemment cités sont des especes annuelles, et non pas pérennes, et il se peut que des
differences existent entre les deux types. En revanche, si les oligo-éléments n’ont pas pu avoir
d’effet sur la quantité d’inflorescences il est en revanche possible qu’ils aient influencé la
qualité des semences.

Si un essai similaire devait étre reconduit a 1’avenir, les pistes d’amélioration suivantes

seraient & considérer :
- Corriger les déficiences du sol avant d’appliquer des fertilisants foliaires. En effet, bien
que les oligo-éléments ne soient pas tous aussi bien mobilisés du sol vers la plante et
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mobiles au sein de la plante (Loué, 1987), corriger les déficiences du sol avant de
pratiquer des apports foliaires permettrait de partir sur de bonnes bases. La fertilisation
foliaire ne peut en effet se substituer a la correction des déficiences du sol (Chambre
d’Agriculture de la Drome, 2018).

- Revoir les doses et les concentrations testées. En partant du principe que les
concentrations des solutions de traitement et/ou les doses appliquées n’étaient pas assez
importantes pour engendrer une réponse de la part des plantes, un essai ou seraient
comparées différentes doses et/ou concentrations pour un méme produit serait a
envisager.

Pour aller plus loin, il pourrait étre intéressant :

- D’approfondir les essais relatifs aux oligo-éléments :

- En conduisant un essai sur lavande vraie, hors-sol, ou les teneurs en oligo-
éléments du substrat seraient variables. Cela afin d’estimer, méme de maniére
approximative, les besoins de la plante en chacun des différents oligo-éléments et de
mesurer 1’impact d’un exces ou d’une carence sur la production de graines (qualité
germinative voire quantité) ;

- Entestant I’effet de fertilisants foliaires a appliquer post-récolte en complément
ou non de I’application de fertilisants pré-récolte. En effet, certains des commerciaux
contactés ont suggéré de tels produits (contenant des oligo-éléments ou non), destinés a
favoriser la mise en réserves et la remobilisation de celles-ci a la reprise du cycle
vegétatif ’année suivante ;

- De compléter ces essais par la prise en compte facteurs autres que ceux inclus dans le
programme OPTISEM. I serait ainsi envisageable de s’orienter vers la mycorhization
controlée. L’effet de la mycorhization controlée sur le développement de plants de
lavandes et lavandins est en cours d’étude au CRIEPPAM. D’aprés les premiers
résultats, elle se révéle bénéfique du point de vue du développement végétatif et de la
vigueur pour certaines des variétés mycorhizées (Candaele et al., 2019). Il serait donc
intéressant de savoir si elle peut avoir un effet sur la quantité de graines produites, ce
qui ne serait pas illogique puisque si les plantes sont plus développées, elles auront
potentiellement plus d’inflorescences et donc plus de graines. L’impact sur la qualité
germinative de celles-ci est moins évident mais mériterait d’étre considéré.
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1.  Optimisation de I’itinéraire cultural de la matricaire porte-graines

A. Présentation de I’espéce Matricaria recutita L. et éléments de contexte
1. Caractéristiques de I’espéce

La matricaire, Matricaria recutita L., aussi appelée camomille allemande, appartient a la
famille des astéracées. Le genre Matricaria comporte cing espéces originaires du Moyen-Orient
et d’Europe de I’Est.

La matricaire est une plante annuelle herbacée mesurant de 10 & 60 cm de haut (Figure 11)
(Tucker et DeBaggio, 2009). Ses tiges sont de section ronde et striée, dressées et ramifiées, a
feuilles alternes tres découpées. La pollinisation de cette plante allogame est réalisée par les
insectes (abeilles, mouches, punaises...). Les inflorescences sont des capitules, constitués en
leur centre, de fleurs jaunes tubulées hermaphrodites et de fleurs blanches ligulées femelles en
périphérie. Les capitules dégagent un parfum agréable a la manipulation. La floraison a lieu de
mai a octobre (Figure 12). Le réceptacle est creux a l’intérieur. Initialement de forme
hémicirculaire, il s’allonge en cone pointu au fur et a mesure de I’épanouissement de
I’inflorescence. Le fruit est un akeéne strié, subcylindrique et légérement incurvé, de couleur
gris-jaune mesurant environ 1 mm de long (lteipmai, 2016).

La matricaire pousse dans tous les types de sols. Elle est maintenant naturalisée a de
nombreux endroits, échappée de cultures ou de jardins.

Figure 11: Matricaria recutita (plante entiére) Figure 12: Matricaria recutita (inflorescences) (M-C.
(Iteipmai, 30/06/10, inconnu) Baills, 14/08/19, Chemillé)

2. Utilisations

La matricaire cultivée est une plante dite « médicinale », principalement destinée aux
marchés de I’herboristerie et de 1’aromathérapie. En fonction du débouché, la partie utilisée
différe : capitules secs pour le marché de 1’herboristerie, parties aériennes en 1’état ou seches
ou capitules seuls en 1’état ou secs pour la production d’HE (EDQM a., 2019 ; EDQM b., 2019
; EDQM c., 2019).

L’infusion de capitules secs de matricaire posséde des propriétés carminative et sédative et
peut étre utilisée dans le traitement des désordres gastro-intestinaux et des troubles du sommeil
liés a la nervosité. Un usage traditionnel est reconnu pour le traitement des infections urinaires
et des diarrhées (WHO, 1999).

Les capitules secs servent a 1’élaboration d’un extrait fluide (EDQM a., 2019) utilisable
dans des produits cosmétiques (Council of Europe, 2002).

L’HE entre dans la composition de parfums et de certains produits cosmétiques tels des
savons (Bruneton, 2016 ; Council of Europe, 2002).
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La plante fraiche entiére et fleurie peut quant a elle servir de base a des préparations
homéopathiques (ASNM, 2007).
3. Situation de la production francaise

Les données propres a la matricaire sont rares, cette espece pouvant en effet étre regroupée
avec la camomille romaine lors des déclarations officielles. Les informations de ce paragraphe
concernent la camomille en général puisqu’il n’est pas clairement précisé dans le document de
FranceAgriMer (2018) si le terme « camomille » regroupe la camomille romaine et la
camomille matricaire, ou s’il fait uniquement référence a la camomille romaine.

Le principal bassin de production est le Maine-et-Loire. En 2016, 384 ha étaient cultivés en
camomille contre 303 ha I’année précédente (FranceAgriMer, 2018). Ce qui représente une
augmentation d’environ 27%. Cette surface représentait environ 1,8% de la surface nationale
totale cultivée en plantes médicinales. La camomille est la plante médicinale la plus
représentative en surface apres le pavot ceillette, dont les cultures représentent a elles seules
environ 62% de la surface nationale cultivée en plantes médicinales. (FranceAgriMer, 2018).

4. Position de I’iteipmai

L’iteipmai a créé et propose a la vente une seule variété de matricaire nommeée ‘Matrilia’.
C’est une variété population multipliée comme suit : des semences de base ont été produites
I’année N et semées 1’année N+1 pour constituer un lot de semences commerciales. Les
semences produites apres semis d’une fraction de ce lot (deuxiéme génération de semences
commerciales donc) sont conservées précieusement. Les lots commercialisés actuellement sont
issus de la premiére génération de semences commerciales et le seront de la deuxieme
génération apres épuisement de la premiére et ainsi de suite. Les parents de la variété n’ont pas
pu étre conservés car impossibles a bouturer et la conservation in-vitro n’était pas utilisée au
moment de la création de cette variété. Ses caractéristiques sont intéressantes (détails annexe
V1) : bons rendements en capitules et HE et comportement au champ satisfaisant.

La production de semences de matricaire sur la station de Chemillé n’est actuellement pas
rentable pour I’institut. Afin d’assurer la production semenciére, des contrats de multiplication
ont été signés en 2018 et 2019 avec un agriculteur multiplicateur. L’institut souhaite trouver un
itinéraire technique qui lui permettra de rentabiliser cette activité afin d’en relocaliser une partie
sur la station de Chemillé, en fonction de la demande et des disponibilités parcellaires.

B. Matériels et méthodes
1. Matériel végétal

Les graines a 1’origine des plants et celles utilisées pour le semis au champ étaient issues
d’un méme lot, obtenu a partir de ’'unique récolte de 2018. Le taux de germination de ce lot
était de 87% au 05/10/2018.

Le semis en pépiniére a eu lieu le 13/02/2019. Les plants ont été elevés en serre chaude dans
un premier temps puis transférés sous un tunnel le 20/03/2019. Un demarlage avait été effectue
mi-mars afin de ne laisser qu’une plantule par alvéole. [ gt e
La plantation, manuelle, a eu lieu le 02/05/2019, soit 78 jours
apres semis, quand les plants avaient environ 13 feuilles
(Figure 13).

Le semis au champ a été réalisé au violon a graines le
06/05/2019. Les graines étant trés petites, elles avaient &
préalablement été mélangées & de Iattapulgite pour faciliter Figure 13: Plant le jour de la plantation
le semis. (M-C. Baills, 02/05/19, Chemillé)
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2. ltinéraire cultural

a. Préparation du sol

Avant I’implantation de I’essai le sol de la parcelle a été travaillé de la maniére suivante :
labour le 25/04/2019 puis passage de la herse rotative le 30/04/2019 et du rouleau le 02/05/2019.
Sur les micro-parcelles a semer, un second passage de herse rotative, le 06/05/2019, a permis
d’éliminer les adventices et d’ameublir la surface du sol avant la réalisation du semis. Le
rouleau a ensuite été passe sur le semis, le méme jour, afin que les graines adhérent bien au sol.

b. Fertilisation

Lors de leur élevage en serre les plants ont éte fertilisés a deux reprises avec le produit
« Soluveg Orange 23-6-10 + 2 MgO + OE » (dilution a 2.5 g/ L). Les apports en N-P-K, doses
unitaires a 60-80-80, (1.5 kg ammonitrate, 1.5 kg super phosphate, 1.3 kg sulfate de potasse)
ont été réalisés au stade rosette. Les doses employées sont basées sur celles préconisées pour la
culture de matricaire destinée a la production de biomasse a savoir : 50-70 unités d’azote, 80-
100 unités de P205, 80-100 de K20 (Iteipmai, 2016).

La fertilisation a été réalisée a la plantation des plants et en différé du semis pour éviter que
I’engrais n’entrave la germination (risque de brilure de la radicelle et de I’hypocotyle). L apport
aeu lieu « en plein », manuellement.

c. lrrigation

Un systéme d’irrigation par aspersion a été installé le jour de la plantation. Les irrigations
ont été apportées, en fonction des conditions météorologiques, juste aprés la plantation et le
semis afin de favoriser la reprise des plants et la levée, ainsi qu’en cours de culture afin de
sécuriser 1’essai.

d. Désherbage

Plusieurs opérations de désherbage (manuel et binage mécanique) ont été réalisées sur les
micro-parcelles plantées afin de favoriser la croissance des plantes d’intérét en limitant la
pression des adventices.

3. Caractérisation des stades de récolte

Afin de positionner les récoltes, différents stades de floraison devaient étre identifiés. Un
suivi ontogénique de I’inflorescence au cours du temps a été réalisé sur des plantes issues du
méme semis que celles plantées mais conservées sous tunnel. Des photographies du capitule
entier puis en coupe transversale ont été prises a différents stades de la floraison. Aprés
observations des clichés, 4 stades voir Figure 14, ont été retenus selon les criteres suivants :

- Graines formées et pas toutes de couleur verte ;

- Moins de 50% de graines tombées du capitule (stade 4) ;

- Facilité d’identification des différents stades au champ.

L’objectif étant d’obtenir des semences, les stades ou les graines étaient encore vertes et
laiteuses n’ont pas été retenus (graines trop immatures pour germer et pour étre décrochées du
capitule). De méme, ceux pour lesquels les graines se décrochaient au moindre contact avec le
capitule ont été ecartes (trop de perte au champ lors de la récolte). Une description
morphologique de chaque stade est disponible annexe VIII.
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Stade 1

Stade 2

Stade 3

Stade 4

Figure 14: Stades de récolte de la matricaire (M-C. Baills, 07/19, Chemillé)



4. Récolte

La récolte d’une micro-parcelle a eu lieu quand au moins 70% des capitules étaient parvenus
au stade auquel la micro-parcelle devait étre récoltée. Les récoltes se sont échelonnées du
03/07/2019 au 15/07/2019. Elles ont été effectuées manuellement (Figure 15). Le matériel
végétal était entreposé dans des bacs avant d’étre mis a sécher. Le laps de temps entre la récolte
et la mise a sécher a toujours été inférieur a 1 heure. Les bacs étaient placés a ’ombre afin
d’éviter tout échauffement des végétaux.

Figure 15: Récolte dune micro—parcele semée (M-C.
Baills, 10/07/19, Chemillé)
5. Séchage

Des températures élevées (entre 15 et 34°C) et une hygrométrie de I’air faible ont permis
de faire secher le matériel végétal a I’air libre dans le hangar sur des baches plastiques posées
au sol. Tous les lots récoltés ont été séchés de la méme maniere. Ce processus a duré de 4 a 8
jours en fonction de la température, de 1’état de dessiccation des plantes a la récolte et de
I’épaisseur des andins. Le matériel végétal a été retourné plusieurs fois entre la récolte et le
battage, afin de limiter les risques d’échauffement et d’assurer un séchage homogene.

6. Récupération des semences et triage

Au cours du séchage certaines graines sont tombées naturellement sur la bache. Cependant,
afin de décrocher le plus de semences possibles, le matériel végétal a été battu une fois sec
(foulage aux pieds (Figure 16). Les lots de semences ont ensuite été triés comme suit : 1.
passage aux tamis de taille de maille décroissante (5 mm — 1,4 mm — 710 pm), 2. passage a
la colonne a air (Figure 17), 3. passage au tamis de maille 630 um et 4. passage de la fraction
la plus sale a la colonne.

Figure 17: Colonne a air (M-C. Figure 16: Foulage aux pieds (R.
Baills, 26/07/19, Chemillé) Trabattoni, 08/07/19, Chemillé)
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7. Dispositif expérimental

Le dispositif expéerimental de 1’essai (Figure 18) est un split-plot & 2 facteurs. Le facteur 1
(facteur en grande parcelle) est le stade de récolte, de modalités : « Stade 1 », « Stade 2 »,
« Stade 3 » et « Stade 4 ». Le facteur 2 est le mode d’implantation, de modalités : « Plantation »
et « Semis ». Pour les micro-parcelles plantées (0,70 m inter-rang, 0,30 m inter-plant) la densité
est d’environ 47 619 plants/ha. Pour les micro-parcelles semées, la densité est de 2 kg/ha.
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Figure 18: Plan du dispositif expérimental de I'essai sur matricaire (M-C. Baills)

C. Résultats

Un premier constat est que la densité de peuplement était hétérogene sur les micro-parcelles
semeées et que tous les plants mis en terre ont bien repris et ont fleuri.

Les moyennes des masses de semences et des taux de germination des trois micro-parcelles
ont été calculées. Les données brutes sont disponibles annexe 1X. Concernant les variables
d’intérét, la masse de semences est exprimée en kg/ha, unité utilisée a la fois a I’iteipmai et par
les professionnels de la filiere.

La tendance suivante se dégage de la Figure 19 : quel que soit le mode d’implantation,
I’évolution de la masse de semences obtenue en fonction du stade de récolte est la méme. En
semis comme en plantation, la masse croit du stade 1 au stade 3, ou elle est maximale, puis
décroit au stade 4 pour atteindre un niveau équivalent a celui du stade 2. Cette tendance n’est
qu’une tendance puisque les barres d’erreur se recoupent toutes, a I’exception de celles
associées a P R1 et a P R3. Il n’y a donc pas, a priori, de différence significative entre les
modalités, et les facteurs « Mode d’implantation » et « Stade de récolte » n’ont pas eu d’effet
significatif sur la masse de semences obtenue apres triage.

Concernant le taux de germination, il semblerait qu’il soit meilleur pour les modalités
plantées (84% contre 72%) mais 1a aussi les barres d’erreur se chevauchent.
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Moyennes des masses de semences obtenues apres triage et des taux de
germination pour chaque modalité
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Figure 19: Moyennes des masses de semences et des taux de germination pour chaque couple de modalités (M-C. Baills)

Notes : Les lettres renseignent sur la significativité, des modalités ayant une lettre similaire ne
sont pas significativement différentes. La courbe et les barres d’histogramme sont
indépendantes i.e. il n’y a pas de lien entre les lettres associés a 1’histogramme et celles
associees a la courbe.

Afin de confirmer ou d’infirmer les tendances précédentes et tous les postulats ayant été
veérifiés, une analyse de variance a 2 facteurs a pu étre réalisée (résultats annexes X et XI). Il
s’avére qu’au risque o considére :

- Le facteur « Mode d’implantation » n’a pas eu d’effet significatif sur la masse de
semences (p-valeur = 0,87 > 0,05) mais a eu un effet trés significatif sur le taux de
germination (p-valeur = 0,00 < 0,05) ;

- Le facteur « Stade de récolte » a eu un effet tres peu significatif sur la masse de
semences (p-valeur = 0,05) et non significatif sur le taux de germination (p-valeur =
0,43>0,05);

- L’interaction des deux facteurs n’a eu d’effet significatif ni sur la masse ni sur le taux
de germination (p-valeur = 0,99 et 0,61 > 0,05 respectivement).

La tendance observée pour la masse quant au stade de récolte est donc juste une tendance. En
revanche, le mode d’implantation a bien une influence sur le taux de germination.

D. Discussion

L’hétérogénéité de peuplement pour les micro-parcelles semées est due, d’une part, au fait
que P’appareil de semis utilisé, compte-tenu de la taille de la graine, n’a pas permis une
répartition homogeéne. D’autre part, la préparation du terrain n’était pas optimale, le tassement
du lit de semences avant et post-semis étant insuffisant. Les graines de matricaire, semeées en
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surface, ont en effet besoin d’un sol bien tassé pour
germer de maniere optimale. Au moment de la
levée, une différence était nettement visible
(Figure 20) entre les passages de roues du tracteur
(plus tassés, plus verts car présentant plus de
plantules) et le reste de la parcelle. Cette différence
s’est estompée aprés une dizaine de jours, de
nouvelles graines ayant germé et les plantes
occupant de plus en plus d’espace. Il faudra
cependant étre vigilant sur ces deux points lors de

futurs essais et dans 1’activité de production de _ : : SRR
semences. Figure 20: Micro-parcelles semées peu apres la
levée du semis (M-C. Baills, 04/06/19, Chemillé)

A mentionner également, le biais induit par le triage a la colonne a air. En effet, les réglages
ont du étre ajustés d’un lot a ’autre, la masse des graines et la propreté des lots variant en
fonction des modalités. 11 est possible qu’un triage trop peu strict n’ait pas permis d’éliminer
les graines non viables et que celles-ci se soient retrouvées dans les lots ou les échantillons
ayant servi aux tests de germination ont été préleves, faussant les résultats de ces derniers. De
méme, un tel triage serait & I’origine d’une surestimation de la masse de semences.

Cependant, compte-tenu de ce biais, les résultats obtenus concernant la masse et le taux de
germination sont globalement satisfaisants pour 1’iteipmai.

Pour la masse de semences obtenues apres triage, la non-significativité de 1’effet du facteur
« Mode d’implantation » indique qu’un semis a permis d’obtenir un rendement grainier
équivalent a celui obtenu avec une parcelle plantée et vice versa (dans les conditions de
réalisation de 1’essai et toutes choses égales par ailleurs).

En revanche, ce facteur a eu un effet tres significatif sur le taux de germination, qui est
meilleur pour les modalités plantées. Ce résultat s’explique possiblement par un triage imprécis,
évoqué précédemment. Cependant, la moyenne des taux de germination obtenus avec la
modalité « Semis » reste acceptable (72% contre 84% pour la modalité « Plantation ») et le
semis n’est pas a écarter car sa réalisation est plus économique, plus simple et plus rapide que
celle d’une plantation.

Dans le milieu professionnel, en production de biomasse (Iteipmai, 2016 ; Singh et al.
(2011)) ou de semences, les agriculteurs installent leurs parcelles par semis. Le choix du mode
d’implantation se fait aussi en fonction de la disponibilité en plants et de la propreté de la
parcelle, laguelle conditionnera son entretien. Ce dernier dépend beaucoup du stock de graines
d’adventices de la parcelle. Ainsi sur une parcelle dont le stock est faible, un semis dense de
matricaire pourra étre réalisé. Les quelques adventices qui léveront seront étouffées par la
matricaire et cela n’aura pas de répercussion sur la production de semences. En revanche, si le
stock est important, la gestion des adventices sera complexe, toute intervention mécanique étant
impossible. Une intervention chimique est impossible en agriculture biologique et compliquée
en agriculture conventionnelle avec seulement deux herbicides homologués sur culture de
matricaire. Dans ce cas-la, une plantation est donc préférable. L’entretien sera facilité, un
désherbage mécanique sur le rang et l’inter-rang pouvant étre réalisé. Au sujet de la
disponibilité en plants, la production de plants de matricaire par I’iteipmai est aujourd’hui a
améliorer, ce qui pourrait faire I’objet d’une étude.

Concernant le facteur « Stade de récolte », il n’a pas eu d’effet significatif sur le taux de
germination et a eu un effet trés peu significatif sur la masse de semences. Pour cette derniére,
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une tendance, décrite auparavant, a été observée. De ce fait, la récolte pourra étre positionnée
entre les stades 1 et 4, en privilégiant tout de méme le stade 3 dans la mesure du possible. I
arrive en effet que la période de récolte soit perturbée (conditions météorologiques défavorables
par exemple). Dans ce cas, la récolte pourra avoir lieu au stade 1 ou 2 pour un rendement final
peut étre un peu inférieur a celui d’une récolte effectuée au stade 3, mais cela sera toujours
mieux que de perdre une grande partie des semences a cause de la pluie ou de ne pas récolter
du tout. De plus, pouvoir récolter a plusieurs stades, pour un rendement final équivalent,
facilitera aussi le positionnement d’une récolte. En effet, au cours de I’essai, il a parfois été
difficile de positionner la récolte dans la mesure ou, sur une méme plante, plusieurs étages
floraux sont présents simultanément a des stades de maturité différents. Au sein d’une micro-
parcelle, les plantes n’ont pas toutes fleuri en méme temps. L hétérogénéité a été plus marquée
au sein des micro-parcelles plantées, ce qui peut étre a relier aux différents historiques des porte-
graines ; bien qu’ayant tous été élevés dans des conditions identiques, tous n’ont pas « VECU »
la période de pépiniere de la méme facon. Cela expliquerait en partie la non-significativité
observée, contraire aux résultats trouvés dans la littérature (Alkimim et al., 2016). Bien que
tendancielle, la moindre moyenne observée pour le stade 4 pourrait s’expliquer par des pertes
au champ plus importantes (Figure 21). Les graines se détachaient en effet tres facilement des
capitules. Si cela ne semble pas altérer le rendement, cela peut étre problématique en matiere
de salissement de la parcelle et des alentours (parcelles et chemins). La matricaire est en effet
considérée comme une adventice et ses graines, tres petites et 1égeéres, se dispersent facilement
(Figure 22).

Figure 21: Graines au sol apré une récolte au stade 4 (M-C. Figure 22: Graines de matricaire

Baills, 10/07/19, Chemillé) (M-C. Baills, 16/08/19, Chemillg)
De plus, il pourrait étre intéressant de

s’attarder sur les insectes qui fréquentent les
parcelles de matricaire. La présence d’au moins
deux especes de punaises a été constatée, dont
I’une conduisant a la dessication précoce du
capitule et a la chute des graines (Figure 23). Il se
pourrait que ces insectes, en cas de forte densité
de population, s’aveérent nuisibles au porte-graines
et/ou aux semences, comme c’est le cas sur
d’autres especes de la famille des apiacées p :
notamment (Coussy’ 2016 ; Gombert, 2016, Figure 23: Pur;;lises sur capitules de matricaire (M-C.
Serpeille, 2002). Baills, 27/06/19, Chemillé)
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IV.  Optimisation de Pitinéraire cultural de la mélisse porte-graines

A. Présentation de I’espéce Melissa officinalis L. et éléments de contexte
1. Caractéristiques de I’espéce

La mélisse, Melissa officinalis L., appartient & la famille des lamiacées. Le genre Melissa
comprend cinq espéces originaires d’aires géographiques diverses: Europe, Afrique
septentrionale, Asie centrale.

La mélisse est une plante vivace herbacée mesurant de 0,80 a 1,50 m de haut. Ses tiges sont
quadrangulaires, dressées et ramifiées, a feuilles opposées et pétiolées. Le limbe, gaufré et vert
sombre, est ovale, long de 4 a 8 cm et a bord largement crénelé (Figure 24). Les feuilles
dégagent une agréable odeur citronnée. C’est une espece allogame a fleurs entomophiles. La
floraison a lieu de juin a septembre. Les fleurs, tres melliferes, sont groupées en une
inflorescence cymeuse compacte. Leur corolle bilabiée est blanchétre, roséatre ou jaunétre. Le
fruit est un akene lisse, en forme de poire, brun mat clair a foncé, avec une petite partie blanche
a une extrémité et mesurant environ 2 mm de long (Figure 25).

C’est une plante qui affectionne les lieux ombragés et frais. Elle est aujourd’hui
subspontanée a de nombreux endroits, échappée de cultures ou de jardins (Iteipmai, 2016).

.

&
Figure 24: Melissa officinalis L. (Iteipmai, 13/09/07, Figure 25: Graines de Mélia (M-C. Baills, 13/08/19,

inconnu) Chemillé)

N 2

2. Utilisations

C’est en effet une espece cultivée comme plante médicinale, pour la production de
métabolites secondaires, d’HE et pour le marché de I’herboristerie. Un des métabolites d’intérét
est D’acide rosmarinique, un anti-oxydant utilisé dans les secteurs agroalimentaire,
pharmaceutique et de la cosmétique (Gallois, 2018).
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L’HE est chére car difficile a obtenir. La teneur en HE des parties aériennes de mélisse
oscille entre 0,01% et 0,3%. C’est-a-dire que 100 kg de parties aériennes fraiches permettent
d’obtenir entre 10 et 300 g d’HE, ce qui est faible au regard d’autres especes. L’HE peut étre
employée comme substance aromatisante dans les denrées alimentaires (Council of Europe,
2007). Elle s’utilise aussi en cosmétique, pour ses propriétés entre autres tonifiantes,
émollientes et parfumantes (Council of Europe, 2002).

Les parties aériennes de mélisse peuvent aussi étre séchées et utilisées en infusion.
L’infusion de mélisse est traditionnellement utilisée pour ses propriétés carminative et sédative
dans le traitement des désordres gastro-intestinaux et des troubles du sommeil liés a la nervosité
(WHO, 2004).

3. Situation de la production francaise

La principale zone de production francaise est la région naturelle et historique du Diois,
située dans la Drome. La superficie des cultures de mélisse déclarées a la PAC en 2016 était de
177 ha (+45% par rapport a 2015), ce qui représente environ 0,84% de la superficie totale
cultivée en plantes médicinales la méme année. A noter que les cultures de pavot ceillette
représentent a elles seules environ 62% de la surface nationale cultivée en plantes médicinales.
La culture de la melisse peut étre considérée comme un marché de niche : la demande est
supérieure a ’offre et I’HE, ainsi que les feuilles séchées se vendent a des prix élevés. La
mélisse était, selon les données de FranceAgriMer (2018) basées sur les déclarations des OP,
I’espéce la plus représentative en valeur de commercialisation avec 906 000 € en 2016 de toutes
les PAM entrant dans 1’étude. A noter aussi, le potentiel de production de mélisse biologique
qui a progressé de 50% entre 2015 et 2016 passant de 48 a 90 ha (bio + conversion)
(FranceAgriMer, 2018).

4. Position de I’iteipmai

Dans ce contexte, 1’iteipmai cherche a fidéliser les producteurs achetant des semences de
ses variétés mais aussi a en séduire de nouveaux. L’iteipmai a en effet créé trois variétés
population de mélisse : Mélia 1, Mélia 2 et Mélia 3. Les caractéristiques de chacune sont
disponibles annexe XII. Les caractéristiques chimiques des variétés proposées correspondent
aux attentes des producteurs et des acheteurs (transformateurs, négociants). Les caractéristiques
agronomiques telles le port, la rusticité, le rendement foliaire de ces variétés sont intéressantes.
Le taux de germination est satisfaisant. Le point a améliorer est la quantité de semences.
Répondre a la demande en semences en matiére de quantité permettrait de minimiser les risques
de voir les acheteurs se détourner de I’institut au profit de variétés étrangéres originaires de
Suisse (variété ‘Lorelei’), République Tcheque (variété Citra’) ou encore d’Allemagne
(Iteipmai, 2016).

A T’heure actuelle, les cultures de porte-graines de mélisse sont situées sur la station de
Chemillé. Pour chaque variété, les parents, conservés et multipliés par bouturage, sont installés
en polycross. A 1’issue des interfécondations, des semences de base sont obtenues. Ces
semences sont ensuite semées, les plantes en résultant sont implantées au sein d’une méme
parcelle et seront a I’origine des semences commerciales.

B. Matériels et méthodes
1. Matériel végetal

C’est la varieté Mélia 1 qui a éte choisie, les deux autres variétés étant peu demandées par
les adhérents (rusticité et rendements inférieurs a ceux de Mélia 1).
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Les graines semées en pépiniére et au champ étaient issues du méme lot, récolté en 2016.
Le taux de germination de ce lot était de 92% sans traitement au GA3 et de 94,6% apres
traitement au GA3, au 11/03/2019 et 13/03/2019 respectivement.

Les graines semées en pépiniére ont été traitées au GA3. Ce traitement est facultatif mais
permet d’accélérer le processus de germination en levant une potentielle dormance. Les graines
semées au champ n’ont pas été traitées pour plusieurs raisons. Bien que la quantité de graines
nécessaire a I'implantation fit connue, une quantité supérieure était nécessaire au
fonctionnement optimal du semoir. Il aurait fallu traiter plus de graines que ce qui aurait été
utilisé ce qui aurait nécessité une plus grande quantité de GA3, ressource limitée au moment de
I’implantation.

Le semis en pépiniére a eu lieu le 13/03/2019. Les plants ont été élevés en serre chaude
jusqu’au moment de la plantation. Un démariage a été effectué le 05/04/2019 pour ne laisser
qu’une plantule par alvéole. Les plants ont été écimes avant plantation afin de favoriser leur
enracinement apres mise en terre. La plantation, manuelle, a eu lieu le 02/05/2019 soit 49 jours
apres semis.

Le semis au champ a été réalisé le 06/05/2019, a I’aide d’un semoir a disques a une
profondeur comprise entre 0,5 et 1 cm, a une densité de 0,950 kg/ha.

2. ltinéraire cultural

a. Préparation du sol

Avant I’implantation de 1’essai, le sol de la parcelle a été travaillé comme suivant : labour
le 25/04/2019, puis passage de la herse rotative le 30/04/2019 et du rouleau le 02/05/2019.Sur
le bloc a semer, un second passage de herse rotative, le 06/05/2019, a permis d’éliminer les
adventices et d’ameublir la surface du sol avant la réalisation du semis.

b. Fertilisation

Lors de leur élevage en serre les plants ont été fertilisés a deux reprises avec le produit
« Soluveg Orange 23-6-10 + 2 MgO + OE » (dilution @ 2.5 g / L). Un apport d’engrais (N-P-K
doses unitaires 100-50-150 soit 2,5 kg d’ammonitrate, 0,9 kg de super phosphate et 2,5 kg de
sulfate de potasse) a été effectué le 06/05/2019, au violon a graines, sur les trois blocs plantés.
Les trois blocs semés n’ont pas été fertilisés.

c. lrrigation

Un systéme d’irrigation par aspersion a été installé le jour de la plantation. Les irrigations
ont été apportées, en fonction des conditions météorologiques, juste apres la plantation afin de
favoriser la reprise des plants et en cours de culture afin de sécuriser ’essai. Ce systéme
d’irrigation a été étendu aux blocs semés juste aprés que le semis ait été réalisé.

d. Désherbage

Plusieurs opérations de désherbage (manuel et binage mécanique) ont été réalisées sur les
micro-parcelles plantées afin de favoriser la croissance des plantes d’intérét en limitant la
pression des adventices.
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3. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est composé de deux dispositifs distincts, I’un semé, 1’autre
planté, composes chacun de 3 blocs de Fisher (Figure 26).
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Figure 26: Plan des dispositifs expérimentaux de I'essai sur mélisse (M-C. Baills)

Le facteur étudié est le mode d’implantation, de modalités « Plantation » et « Semis ».
Compte-tenu du fait qu’il n’y a pas eu de récolte de semences de mélisse sur ’essai cette année,
la survie des plantes a été observée. La variable d’intérét est la mortalité, exprimée sous forme
d’un pourcentage de mortalité.

Chaque micro-parcelle plantée est composée de 4 rangs de 20 plants, soit un total de 80
plants. L’inter-rang est de 0,70 m et I’inter-plant de 0,30 m, soit une densité d’environ 47 619
plants/ha. Le nombre de plants initialement présents dans le dispositif planté était de 1 200
plants. Pour les micro-parcelles semées, I’inter-rang était de 0,70 m. La masse de graines
semées (différence entre la masse de graines introduite dans le semoir et celle restante aprés
semis) correspond a 950 g/ha.
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C. Résultats

Aucune plantule de mélisse n’était visible a la surface du sol 41 jours apres semis. Les blocs
semés ont éte détruits. La reprise des plants ayant été bonne, les blocs plantés ont été conservés
et serviront a étudier, I’année prochaine, 1’effet du stade de récolte sur la quantité de semences
produites et sur la qualité germinative de celles-ci.

Evolution de la mortalité sur I'ensemble du dispositif au
cours du temps (en %)
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Figure 27: Evolution de la mortalité (en %) au cours du temps (M-C. Baills)

Plusieurs comptages ont éte réalisés apres la plantation. L’évolution de la mortalité est
présentée Figure 27. Un remplacement des pieds morts a eté effectué le 27/05/2019, ce qui
explique la cassure de la courbe, indiquée par une fleche. Au total, ce sont 47 plants (44 plants
morts et 3 trés chétifs) qui ont été remplacés a 1’aide des plants conservés en serre. Les
remplacements ont été faits en priorité dans les modalités ou la mortalité était la plus élevée de
sorte a homogeénéiser le peuplement entre les modalités. Le détail du nombre de plants morts
par modalité est disponible annexe XIII. Lors de la derniére notation réalisée le 13/08/2019, il
a été constaté que les plants s’étaient bien développés comblant ainsi les espaces sur le rang.

D. Discussion

Par rigueur scientifique et bien que ce ne soit pas la méthode employée, par les producteurs
comme par I’iteipmai, le semis de mélisse en pleine terre a été testé. Les raisons de cet inemploi
sont detaillées par la suite.

Lors du semis, une quantité importante de graines était tombée au sol a un endroit précis de
la parcelle. Apres examen régulier de ce tas de semences, il s’est avéré que seule une dizaine
de graines de mélisse, peu enterrées, avait germé au bout d’environ 2 semaines. De plus, le sol
sur lequel a été¢ implanté 1’essai se compacte rapidement et une crotite dure s’était vite formeée
en surface. Ainsi, ce n’est pas la capacité germinative en tant que telle qui remise en cause, mais
plut6t la capacité germinative dans les conditions au champ. Peut-étre la profondeur de semis
était-elle trop importante et/ou le sol pas assez meuble pour que la germination et/ou la levée
puissent avoir lieu.

Cependant, les graines d’adventices ont rapidement germé et levé, entrainant un salissement
de la parcelle. De ce fait, si les plantules de mélisse avaient levé, gérer I’enherbement de
manicre mécanique aurait été¢ impossible par manque d’outils. La gestion de I’enherbement via
un produit chimique homologué sur culture de mélisse aurait été possible mais uniquement en
pré-semis (1 seul produit antidicotylédones homologué, les monocotylédones étant peu
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problématiques), ce qui n’aurait pas été suffisant pour limiter la prolifération des adventices et
faire en sorte que les plantules croissent de maniere optimale (compétitivité). Un probléme
majeur lié aux adventices se serait alors pose.

En outre, aprés collecte de renseignements aupres de producteurs de mélisse (pour la
biomasse) et de conseillers techniques, il se trouve que, les cultures de mélisse sont plantees.
Les plants utilisés sont issus de semis en pépiniere ou de boutures. La division de pieds-méres
est possible mais peu utilisée. Le choix d’utiliser des plants issus de semis se justifie d’une part,
par le fait que la semence soit relativement chére et que I’approvisionnement en plants soit aisé.
D’autre part, la durée de vie d’une parcelle de mélisse va de 4 a 8 ans, voire plus, et comme
pour toutes les cultures pérennes, la réussite de I’implantation de la parcelle conditionne
grandement son avenir (gestion des adventices, rendement). La plantation permet de partir sur
de bonnes bases : plants racinés et poussants, supportant des interventions de désherbage
mécanique. Ce dernier permet de maintenir la parcelle propre, ce qui limite la compétition pour
les ressources et la contamination de la récolte par les adventices. La plantation, sous réserve
de conserver quelques plants en secours, permet aussi le remplacement des plants morts au
champ, ce qui fut le cas dans cet essai. Cela évite de laisser des espaces vides sur le rang qui
seraient comblés par des adventices. Pour ces raisons la plantation est préférée au semis au
champ. Les éléments précédents sont valables pour la culture de mélisse porte-graines, bien
qu’un rendement grainier soit recherché et non un rendement en biomasse.

C’est donc la modalité « Plantation» qui a été retenue pour le facteur « Mode
d’implantation ». Les futurs essais et parcelles de mélisse continueront donc a étre implantés
avec des plants en mini-mottes. Concernant ces derniers, les plants ayant servis a I’'implantation
de la parcelle étaient petits et moyennement racinés pour certains. De plus, les conditions
météorologiques defavorables ayant suivi la plantation ont sGrement contribué a la mortalité
des plants ; températures proches de 0°C les 05 et 06/05/2019 puis 28°C a la fin du mois de
mai. Il faudra s’assurer a I’avenir de mettre au champ des plants bien racinés et, de préférence,
a une période ou les conditions météorologiques sont favorables a une bonne reprise.

Le fait que les plantes aient fermé le rang et commencent a envahir ’inter-rang est
synonyme d’une implantation réussie ce qui est positif avant la période hivernale (Figure 28 ).

Figure 28: Plants de élisse les 02/05, 24/06, 15/07 et 13/08/19 (M-C. Baills, -
2019, Chemillé)
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Pour les trois especes modeéles étudiées dans ce mémoire ; Lavandula angustifolia,
Matricaria recutita, Melissa officinalis, ainsi que pour un grand nombre d’espéces de PPAM,
les références bibliographiques en lien avec la production de semences non destinées a la
transformation, manquent ou sont inexistantes a 1’heure actuelle. L’itinéraire cultural des
plantes porte-graines de PPAM est en effet encore mal maitrise, en France tout du moins. Cela
ne fait que souligner I’importance du travail de I’iteipmai, qui génére par ses essais, des
références techniques sur les itinéraires de culture de porte-graines de PPAM notamment. Ces
références, destinées a I’iteipmai et & tous les acteurs de la filiere semenciere PPAM, serviront
a améliorer 1’offre en semences de PPAM en maticre de qualité, de quantité et de régularité.

Dans ce mémoire, I’effet de différents facteurs, correspondant a des points de I’itinéraire
cultural, a été étudié, en matiére d’influence sur la quantité de semences produites et sur la
capacité germinative de celles-ci.

Il résulte de ce travail, pour I’espéce Matricaria recutita, que le mode d’implantation et
le stade de récolte (parmi ceux testés), n’ont pas eu d’importance ou trés peu, quant a la quantité
de semences récoltées. Une tendance ayant été constatée, la récolte devra avoir lieu
préférentiellement au stade 3, mais récolter avant ne sera pas préjudiciable a la quantité de
semences obtenue. Le mode d’implantation a en revanche eu un effet significatif sur le taux de
germination. Néanmoins, bien que de meilleurs résultats aient été obtenus avec la modalité
« Plantation », une implantation par semis des cultures de porte-graines n’est pas exclue. A
I’heure actuelle, il est trop tot pour dire si les futurs essais OPTISEM et les parcelles de
production de semences de matricaire de I’iteipmai seront semés ou plantés.

Pour I’espece Melissa officinalis, 1’échec du semis, couplé aux informations recueillies
aupres des professionnels de la filiére, rendent la plantation obligatoire.

Pour I’espece Lavandula angustifolia, le facteur « Mode d’implantation » n’a pas été
étudié car les variétés de I’iteipmai sont des variétés synthétiques, issues de polycross de clones
(issus de boutures). Le facteur « Stade de récolte » a fait ’objet d’un essai cette année dont les
résultats ne sont pas connus a I’heure actuelle. Les points sensibles de 1’itinéraire cultural de
lavande vraie sont, actuellement, la fertilisation et I’irrigation. Bien que ’essai « Fertilisation
foliaire oligo-éléments » n’ait pas permis de trouver de « solution clés en mains » pour
améliorer la quantité de semences, et que les résultats concernant le taux de germination ne
soient pas encore connus, la piste des oligo-éléments reste a explorer.

Le programme OPTISEM s’échelonne sur au moins 3 ans. Par la suite, d’autres facteurs
seront étudiés en tenant compte des résultats obtenus cette année et de la pertinence de leur
étude en fonction de I’espece :

- Densité au champ ; de semis ou de plantation pour la matricaire et de plantation pour la

lavande vraie et la mélisse ;

- Fertilisation : en éléments primaires pour les trois espéces (apport organique ou minéral,

doses). L’étude de la fertilisation en oligo-éléments sera aussi reconduite mais il restera
a déterminer si les apports auront lieu par voie foliaire ou via le sol. 1l est fort probable
qu’une correction des teneurs en €léments du sol soit réalisée avant que des fertilisants
ne soient apportés par voie foliaire. Il est également trés probable que ces derniers ne
soient testés que sur lavande vraie et mélisse, cultures pérennes a plus forte valeur
ajoutée que la matricaire ;
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- lrrigation : différents régimes (quantites) et éventuellement le mode d’apport (aspersion
ou localisée) seront évalues pour la lavande vraie et la mélisse, I’arrosage étant facultatif
en cours de culture pour la matricaire, hors annee de sécheresse ;

- Stade de récolte : les stades identifiés sur matricaire étant satisfaisants, les prochaines
récoltes seront effectuées selon ces stades. Un travail similaire a celui effectué sur
matricaire sera a reproduire pour la mélisse, afin d’identifier un, ou des stades optimaux
en matiere de quantité et de qualité germinative des semences. Les résultats (encore
inconnus a I’heure actuelle) de I’essai réalisé sur lavande vraie cette année devraient
permettre d’identifier un ou des stades de récolte optimaux pour cette espece. Si tel est
le cas, ce(s) stade(s) seront utilisés pour les récoltes des années suivantes. Le cas
échéant, il est possible que 1’essai soit réitére.

Concernant la matricaire, I’itinéraire cultural établi sur Matrilia au terme du programme
OPTISEM sera transposable a la/aux nouvelle(s) variété(s) qui seront issues du programme
Camlnnov, dont I’objectif est la création d’une ou de plusieurs variétés de Matricaria recutita
répondant aux criteres du marche.

Pour aller plus loin sur I’aspect itinéraire de culture, d’autres pistes seraient a aborder, telles
la mycorhization contrélée, en particulier sur les cultures pérennes, [’application de
biostimulants ou de régulateurs de croissance ou encore le suivi attentif des insectes présents
dans les parcelles. Pour la lavande vraie et la mélisse, il serait profitable de déterminer dans
quelles mesures le stade de récolte influence la capacité germinative des semences et de
s’intéresser a celle des semences dites immatures. Etudier la dormance des semences et la
cinétique d’évolution du taux de germination, pourrait mener a de meilleurs résultats le
concernant, mais cela va au-dela du programme OPTISEM. Ce dernier concerne en effet la
culture des porte-graines et s’arréte a la récolte, mais de nombreux projets relatifs au « devenir »
de la graine aprés récolte sont imaginables. Les conditions de triage, de stockage, 1’étude des
ravageurs/agents pathogénes des semences ou encore la propreté de celles-ci sont autant
d’aspects importants qui mériteraient d’étre étudiés lors de futurs travaux.
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ANNEXES

ANNEXE | : Informations relatives aux conditions de réalisation des tests de germination (M-C. Baills d'aprés

ISTA, 2009)
Préconisations en matiére de :
Espéece Substrat Température Dernier comptage Autres
(°C) (nombre de jours apres
début du test)
Matricaria recutita TP 20-30; 20 14 jours Traitement au froid
humide
Lavandula TP ;BP;S 20-30; 20 21 jours Traitement au
angustifolia froid humide ;

utilisation de GA3

Abréviations :

BP : « between paper », les graines sont mises a germer entre 2 feuilles de papier buvard.

TP : « top of paper », les graines sont mises a germer en surface d’une ou plusieurs feuilles de
papier buvard. Les tests de germination concernant les graines de matricaire et de lavande ont
été realisés sous cette modalité.

S : “sand”, les graines sont mises a germer sur une couche de sable et recouverte d’une couche
de fin substrat sur 10 a 20 mm d’épaisseur (en fonction de la taille des graines).

Notes : les semences de lavande ont été traitées au GA3 avant début du test a raison de 6 heures
de trempage dans une solution de GA3 a 5 ppm (5 mg/l)).

Pour les 2 especes concernées, trois tests ont été réalisés par modalité, a raison de 100 graines,
prises aléatoirement. Plusieurs comptages ont été réalisés entre la date de début et de fin du test.
La température de la piéce a été maintenue entre 21 et 23°C durant toute la durée du test.



ANNEXE I

NUTRITION DES PLANTES

ALCYGOL BaM

ENGRASS CE - Mange doligodléments Bore @, éhanclaming Mangandoe (Mosuliate )
E‘:’.{’ecqsngn 2

DISTRIBUTION ; YaraVita)

Procut Lisable en agricuure biclogique en applicalion
OuRCE 8342007

: Fiches des différents fertilisants foliaires utilisés (Agronutrition ; BMS Micronutrition ; CR

FABRIQUE EN FRANCE

oie o
nhutrition

STOCKAGE

A conserver dans un endroft fras et sec. A
protéger contre le gel et sulres lempérstures
extrémes lempéralures supériewres & 40°0)

ROLES DESELEMENTS INTERETS DE LA FORMULATION
Bare ALCYGOL BZM amaliors b floraison, la nowslson Farile : Algues brunes - Espon : Ascoplylium Nodosum
Rote sur b fecondation - noustson e | vigrne et des arbres Inatiers. |l amdlione la Extraction a froid, procadé naturel On putse les
SOn des sucres qualing des productions marsichives, suibetances de ' o Aant Féquibbee naturel de
OSPC (Y
-Synithese des proddnes 53 COMpPOsition.
Actvae meststamatique ol crolssance ALCYGOL B2M et i formadation totek Prog aduvantes des algues
- Utisation des ausdnes dans la plarte &m&delmwm - Moctliabiing (saadement)
besoins de la floratson - Adhésivits (réaistance au b ot bes matl
“'Wd mwtmmmhuﬁumm e et
-Achetion @W ALCYGOL B2M est une formudation ofiginale qul & assirmilaton
-5y ata g assochke la vitalid marine 3 un aquilitre mindes Humectante §abentit I'évaporation de 'eau b ka surface
Raduction des nivates ot des
R e spediique o de haute sokibiite, Bore, Manganese  de la feufle ot éviie les astalisations)
o ot Magnssiunm jouent un roke essentiel chez bes - Taux d'absorpion proche de 80 & 90 %
Riche an claments acels Prytchormones, plantes pour la fersite du polien, la photosynthese,
Vitarmines, Acides Amings, Paptides, ot le matabollsme dos sucres. B ragule ks nuariion
Polysacchasides fcompasants celkdabes ot la formation des organes de reproduction et de
et ol réserve
e Mode d'empiol
RECOMMANDATION PAR CLATURE CONSELS PRATIQUES DUTILISATION
APPLICATION FOLIAIRE Pour une eRCATIS OpORGe, USES (N
. Y voume d'ocantn wfTsant obtony
S"&'m masdnde | 25 ok 2. d'ens dans 1001 Tems e r':'.{wun:n ll)(l:){)l"i" um ’r-:«ugw
Frdideor los traliomonts aux torl o
Doss : 3 Lha = z:r-:- .d,t:n/:d(m r:m lwn‘w .‘;(x(-;:b(n
aw .“‘ m_mm s 2, 00 phuo ou
> ARGRES Frults & paping, s & noyau, petts frus) * ofsgue 06 (lwmrcp:; SOnl - SRN0UEs.
Dose - 3 Uha ior e bidon pour dndisaton
VECSA PROQIRETWARANT M DIOJUR B WS
Stade : hmmnsm@mgammm byt gord oyl il
> CULTURES LEGUMIERES [ A0 64 10 Sy 'S0 o Mmarche
Dose : § Uhe Mantony Nagtakion pondant touto & dardo

Stade 113 2 applications espactes de 10 jours sur feullage sffisamment développs

* 1.3 % de concentration mexd s feulllage jeune ot

"

** Pour les culu

sous abel, pe
de la vegatason

w— Précautions

ATTENTION -9 - Prowoegque s sévise Sriuon des yous - HAD - Mock pos ks

MELANGE /| COAPPLICATION -

.

a un test pr

(poches, }
8 la concentration de 1% pour obsaever le comportement

de fappicabon Rnced fembalage oo
Sols O NONoYO Y 1S 0% SQUIPOMETE: vant
€1 apIds URSAoN

i o e

-MM“W-M”.’?M?‘W“'MLM

-gnuy;:..n;::.n:mnn;;mcmmd:—‘qm-m e o <o prosus mewmumm-u
Sot A Comban s oyl wekon bt b et sy 0 fous tacten ,’- ers el

ql_-u-—q--—-m-l— - e v [ e p—— I e ot s

—”“-—W?ﬂ.“ g e fetes S pe—— - I Somake o w2 fombalege o i I ogkoTeeeioe o g

AGRONUTRITION - Parc Acivestie - 3, av
ToL 05 6197 85 00 - Fax. 05 619785 01 Bl




Chelal 3 iE i
mballage

Caractéristiques:

Engrais liquide compose de fer, manganese et de zinc chélatés. Le produit
contient un équilibre idéal pour les terrains alcalins ol souvent des carences
combinées de Fe, MnetZn sontfréquentes. Sur commande:

L -60L
Teneurs déclarées: 1201

Fer (Fe) soluble dans I'eau: 4,5 % chélaté par DTPA et EDTA (= 60 g Fe/l); 800 L
Manganése (Mn) soluble dans I'eau: 1,2 % chelaté par EDTA (=15 g Mn/L); Zinc
(Zn) soluble dans I'eau: 0,5 % chélaté par EDTA (=6 g Zn/L).

Standard:
-5 L (boite: 4 x5 1)

Chelal BZn iE "
mballage

Caractéristiques:
CHELAL® BZn est un mélange de bore et zinc chélaté. Le bore etle zinc sont
essentiels avant et pendant la floraison des plantes pour favoriser une bonne
fructification et pour améliorer le redémarrage végétatif. Ainsi, en pulvérisant Sur commande:
ce produit sur les arbres fruitiers en traitement post-récolte et/ou a la sortie de
I'hiver, ces derniers seront mieux préparés pour la mise a fruit.

Standard:
-5 L (boite:4 x51)

Teneurs déclarées:
Bore (B) soluble dans I'eau: 5,3 % (= 68,9 g B/L) chélaté par des polyols; Zinc
(Zn) soluble dans I'eau: 2,3 % chélaté par DTPA, EDTA et HEEDTA (29,9 g
Zn/L).
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ANNEXE II1 : Fiche descriptive de la variété Rapido (Chaisse et Fontaine, 2012)
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ANNEXE IV : Données brutes concernant I’essai sur lavande (M-C. Baills)

1 Témoin 82 123,19 1,50 70,61
1 Alcigol B2M 77 144,6 1,88 88,26
1 Chelal 3 83 172,7 2,08 97,79
1 Chelal BZn 63 125,75 2,00 93,81
1 Vititrel Pro 87 160,12 1,84 86,50
1 Sticop 71 168,54 2,37 111,57
2 Témoin 62 191,31 3,09 145,03
2 Alcigol B2M 61 160,01 2,62 123,29
2 Chelal 3 75 161,54 2,15 101,23
2 Chelal BZn 60 172,75 2,88 135,32
2 Vititrel Pro 78 231,13 2,96 139,27
2 Sticop 55 91,24 1,66 77,97
3 Témoin 68 213,33 3,14 147,45
3 Alcigol B2M 64 63,31 0,99 46,49
3 Chelal 3 78 171,68 2,20 103,45
3 Chelal BZn 62 154,78 2,50 117,33
3 Vititrel Pro 65 148,14 2,28 107,12
3 Sticop 68 180,55 2,66 124,79
4 Témoin 80 73,76 0,92 43,33
4 Alcigol B2M 75 155,39 2,07 97,38
4 Chelal 3 72 97,71 1,36 63,78
4 Chelal BZn 72 149,68 2,08 97,71
4 Vititrel Pro 68 90,63 1,33 62,64
4 Sticop 65 110,23 1,70 79,70




ANNEXE V : Extraits des résultats obtenus avec le logiciel Expé R (essai sur lavande)

2. Vérification des hypothéses

pvalue | > 59,

1a5%

<1%

Additivité ¢

Hormalité .

8. Cartographie des résidus

[-51.7,110.7] ; {-10.7,2.43] ; (2.43,14.1] ; [14.1,36.5]
Bley clair Bleu foncé

Résidus suspects . %
Var. résiduelles_fact1 .
ar, résiduelles_bloc .
colonnes
13. Analyse de la variance
. .
Tableau d'analyse de la variance
source Df Sum_Sq Mean_Sq F_value p_value Signif
bloc 3 7255,34 2418,45 3,27 0,05 .
factl 5 1232,86 246,57 0,33 0,88 NS
Residuals 15 11092,45 739,50
T
Variabilité
ETR CVR
27,19 27,60
2 ' .
Modéle d'analyse de la variance
Y=bloc+factl
17. Données de regroupement
Détails
MOY GENE CVR ETR MINI MAX] PPES DDLRESID PROBINT  SIGMIF PROB SIGNIFF1  NBMANQ NBBLOCS
FACT1
58,41 27,60 27,19 88,85 11104 15 0,36 NS 0,88 NS [t] 4
CODAGE MODALITE MOY MOoY AJUST GH ETR ECARTMG PCTMG NOBS MNBMANQ NEXTREM  LIMSUP LIM INF
AJUST BRUTE
2| ChelalBzn 111,04 11104 0 a 5,95 12,63 112,84 3 0 0 120,00 102,09
& Temain 101,60 101,60 0 a 34,26 3,19 103,25 3 0 0 135,87 57,34
5| WIMTREL 98,38 98,38 0 a 13,07 0,47 100,48 3 0 0 111,96 85,81
PRO
4| sTICoP 38,51 38,51 o a 29,00 0,10 100,10 4 o o 127,51 53,51
3| Chelal3 91,58 91,56 0 a 10,70 - £,85 93,04 3 0 0 102,27 80,86
1| Alcigal 88,85 88,85 0 a 36,29 - 9,55 90,29 3 0 0 125,14 52,57
B2ZM

GH =groupes homogénes selon |a méthode de Tukey au seuil de 5%



Résultats des analyses de sol et de feuilles relatives a I’essai « Fertilisation foliaire oligo-

éléments »
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ANNEXE VII : Fiche descriptive de la variété Matrilia (Iteipmai)

Caractéristigues Rendementy

Chémotype A (type bisaboloxyde A majoritaire) Capitules secs : 0,45 2 0,60 t'ha (fin juin)
Gros capitules

Bonne productivité en capitules Tenour en huils essentielle

Bonne productivité en huile eszentielle Capitules secs : 0,85 1 pour cent (fin juin)

Nombre de graines/grammee - 10 5003 11 500

Exemple de profil d"huile essenaelle d'une récolte de fin juin (%)




ANNEXE VIII : Descriptions morphologiques des stades de récolte pour la matricaire (M-C. Baills)
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ANNEXE IX : Données brutes concernant 1’essai sur matricaire (M-C. Baills)

Bloc P/S Stade de récolte | Masse de Masse a I'ha
(Plantation/Semis) semences | germination
post-
triage (g)

B1 P R1 162,83 80 77,54
B1 P R2 193 86 91,90
B1 P R3 408,46 85 194,50
B1 P R4 339,85 80 161,83
B2 P R1 242,92 91 115,68
B2 P R2 316,85 85 150,88
B2 P R3 346,35 78 164,93
B2 P R4 242,02 76 115,25
B3 P R1 164,36 83* 78,27
B3 P R2 285,41 94 135,91
B3 P R3 291,26 82 138,70
B3 P R4 235,97 84 112,37
B1 S R1 297,86 86 141,84
B1 S R2 418,49 83 199,28
B1 S R3 586,67 58 279,37
Bl S R4 350,75 69 167,02
B2 S R1 89,35 68 42,55
B2 S R2 192,63 53 91,73
B2 S R3 236,82 83 112,77
B2 S R4 319,71 65 152,24
B3 S R1 271,03 82 129,06
B3 S R2 180,92 72 86,15
B3 S R3 236,53 64 112,63
B3 S R4 187,23 76 89,16




ANNEXE X : Extraits des résultats obtenus avec le logiciel Expé R (essai sur matricaire masse)

—— e g e —————

pvalue | >5% 1a5% <1%

MNormalité .

[46,-20.7] 91] ; (4.91,21.3] ; (21.3,66.3]
Bleuclair > Bleu foncé

Résidus suspects

Var. résiduelies_factl

Var. résiduslles_faci2

War. résiduelles_bloc

Biocs etiou lignes

Var. résiduelles_fact1 fact2

Indépendance

colonnes

12. Analyse de la variance

Tableau d'analyse de la variance

source O DranDd F_value p_value Signif
bloc 2 2 1,19 0,46 M5
factl 1 2 0,03 0,87 HS
fact2 E] 12 3,48 0,05
factl.fact2 2 12 0,04 0,33 M5
Variabilité
ETR CVR
37,55 2870
. . .
Modéle d'analyse de la variance
Y=bloc+factl+fact2+factl fact2+{1|bloc.factl)
16. Données de regroupement
Détails
MOY GENE CVR ETR MINI MAXI PPES DDL RESID PROBINT  SIGNIF PROB SIGNIFF1  NB MANQ NB BLOCS
FACT1
130,90 28,70 37,55 42,56 279,37 12 0,99 NS 0,87 NS o 3
Synthése
CODAGE MODALITE MOoY GH ETR ECARTMG PCT MG NOBS NB MANQ MNEXTREM LIM SUP LIM INF
AJUST
7 Semis.Stade 3 168,26 @ 47 90 37,36 128,54 3 o =} 216,15 120,36
3 Plantation.Stade 3 166,04 a 16,00 35,14 126,85 3 o o 182,05 150,04
8 Semis.Stade 4 136,14 a 38,78 5,24 104,01 3 0 4] 174,92 97,36
4 Plantation.Stade 4 129,82 a 19,81 - 1,08 99,17 3 0 4] 149,62 110,01
2 Plantation.Stade 2 126,23 a 39,02 - 467 96,43 3 o o] 165,26 87,21
6 Semis Stade 2 125,72 a 15,76 - 518 96,04 3 o 0 141,48 109,96
5 Semis.Stade 1 104,49 a 45,47 -26,41 79,82 3 o 5] 149,96 59,01
1 Plantation.Stade 1 90,50 a 22,83 - 40,40 569,13 3 o =} 113,33 67,67

GH =groupes homogénes selon la méthode de Tukey au seuil de 5 %



ANNEXE XI : Extraits des résultats obtenus avec le logiciel Expé R (essai sur matricaire taux de germination)

2. Vérification des hypothéses 8. Cartographie des résidus
pvalue | >5% 145% <1%
- [0.182,-0.0657] ; (-0.0657 -0.0236] ; (-0.0236,0.0511] ; {0.0511,0.266]
Norrmialité 9] Bley clair - > Bleu foncé

Résidus suspects ]
var. résiduglies_fact! ]

var. résiduelies_fact2 . g

g

a
Var. résiduelles_bloc .
Var. résiduelles_fact1-fact2 .
Indépendance .

calonnes

12. Analyse de la variance

Tableau d'analyse de la variance

source Df DenDf F wvalue p_value Signif
blac 2 14 0,57 0,58 NS
factl 1 14 11,37 0,00 b
fact2 3 14 0,98 0,43 NS
factl.fact2 3 14 0,63 0,61 NS
Residuals 14

Variabilité

ETR CVR
0,14 15,20

Modéle d'analyse de la variance

Y=bloc+fact1l+fact2+factl.fact2+(1|bloc.factl)

16. Données de regroupement

Détails
MOY GENE CVR ETR MINI MAXI PPES DDL RESID PROB INT  SIGNIF PROB SIGNIFF1 NB MANQ NB BLOCS
FACT1
0,90 15,20 0,14 0,56 1,22 14 0,61 N5 0,00 = o 3
Synthése
CODAGE MODALITE MOY GH ETR ECART MG PCT MG NOBS NB MANQ MNEXTREM LIM SUP LIM INF
AJUST

2 Plantation.Stade 2 1,09 a 0,09 0,19 120,73 3 0 0 1,18 1,00
1 Plantation.Stade 1 1,02 a 0,15 0,11 112,46 3 0 0 1,16 0,87
3 Plantation.Stade 3 0,96 a 0,04 0,05 105,91 3 0 0 1,00 091
4 Plantation.Stade 4 0,93 a 0,03 0,03 102,81 3 0 0 0,96 0,90
5 Semis.Stade 1 0,91 a 0,12 0,01 101,20 3 0 0 1,03 079
B Semis.Stade 2 0,78 a 0,19 - 0,12 86,35 3 0 0 0,97 0,59
8 Semis.Stade 4 0,78 a 0,05 - 0,13 86,01 3 0 0 0,82 073
7 Semis.Stade 3 0,76 a 0,22 - 0,14 84,53 3 0 0 0,99 054

GH = groupes homogénes selon la méthode de Tukey au seuil de 5 %



Caractéristigues

Couchée, I'année de la plantation puis dressée ensuite

Bonne rusticité dans le temps

Assez bonne a trés bonne productivité en feuilles et une trés forte
Teneur en huile essentielle avec une forte proportion en néral-géramal
Riche en antt oxydants

Nombre de graines/gramme - 1 500 a 1 600

ANNEXE XII : Fiches descriptives des trois variétés de mélisse de 1’iteipmai (Iteipmai)

Rendements

(36 000 plants'ha, premiére année)

Feuilles séches : 2,33 2,5 tha (mi juin)
2,032,2 tha (début septembre)

Tensur en huale essentielle
Feuilles séches : 0,06 2 0,08 pour cent (mi-jum)
0,2 20,3 pour cent (début septembre)

Exemple de profils d"huile essentelle (%)

mi-juin
deébut septembre

| 26 | 89 | 121 | 187 | 358
|34 | 283 | 408 | 100 | 4

Caractéristgues

Moins rustique que Mélia 1 et Méhia 3

Couchée, I'année de la plantation puis dressée ensuite

Feuilles vert brillant, triangulairas

Production de feuilles plus modeste que Mélia 1 et Malia 3

Assez bonne teneur en huile essentielle

Composition originale de 1'huile eszentielle 3 néral-géranial dés la

Nombre de graines/gramme - 1300 2 1 400

Rendements
(36 000 plants'ha, premiére annéa)
Feuilles séches : 2,2 22,4 tha (mi juin)
1,4 21,6 tha (début septembre)

Tenewr en huile essenaelle
Feuilles séches : 0,09 20,11 pour cent (mi-juin)
0,12 2 0,14 pour cent (début septembre)

Exemples de profils d’huale essencelle (%)

mé-’;uin
début septembra

32 | 169
| 20 |27

182

284 | 148
48

1| 70




Caractéristiques Rendementx

Drassée dés I'année de plantation (36 000 plants'ha, premiére année)

Bonne rusticité dans le temps Feuilles séches : 2,7 32,9 t’ha (mi juin)

Assez bonne productivité des feuilles 2,4 32,6 tha (début septembre)

Trés forte teneur en huile essentielle

Forte proportion en néral-géranial Tenewr en huile essentiells

Intéressanta pour un usage en parfumerie Feuilles séches : 0,07 20,10 pour cent (mi-jum)

Riche en anti oxydants 0,19 2 0.21 pour cent (début septembre)
Nombre de graines/gramme - 2 000 22 500

Exemple de profils d’luale essennelle (%)

mi-juin
début septembre | 57 | 233|384 | 121 | 68




ANNEXE XIII : Données brutes concernant I’essai sur mélisse (M-C. Baills)

B1PR1 80 0 4 3 0 0 0
B1PR2 80 0 2 4 4 0 0 0
B1PR3 80 0 3 8 10 0 0 0
B1PR4 80 0 5 2 2 1 1 1
B1PR5 80 0 4 4 5 1 1 1
B2PR1 80 1 2 2 0 2 2 2
B2 P R2 80 0 4 2 0 1 1 1
B2PR3 80 0 0 0 0 1 0 0
B2 P R4 80 0 0 3 3 1 1 1
B2PR5 80 0 0 2 3 0 0 0
B3PR1 80 0 3 2 2 0 0 0
B3 P R2 80 0 1 2 3 1 0 0
B3 PR3 80 0 2 3 3 0 0 0
B3 P R4 80 0 3 1 1 0 1 1
B3 PR5 80 1 4 6 6 0 1 1
Somme 1200 2 37 44 47 8 8 8

Note : La mortalité est exprimée en nombre de plants.
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