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L’auteur du présent document
vous autorise a le partager,
reproduire, distribuer et
communiquer selon les
conditions suivantes :

-~ Vous devez le citer en |’attribuant de la maniere indiquée par |’auteur
(mais pas d’une maniére qui suggérerait qu’il approuve votre utilisation de
I’ceuvre).

~ Vous n’avez pas le droit d’utiliser ce document a des fins commerciales.

—~ Vous n’avez pas le droit de le modifier, de le transformer ou de I’adapter.

Consulter la licence creative commons compléte en francais :
http://creativecommons.org/licences/by-nc-nd/2.0/fr/



=¥ Sélection participative: g
Exemple du projet Ble &

Objectifs:

Créer des variétés-population adaptées a des systemes agricoles
écologiques / AB, locaux, pour des produits de qualité

Développer des stratégies pour préserver la diversité génétique
cultivée via la gestion dynamique a la ferme et la sélection
paysanne.

Pour les paysans: (ré)apprendre et améliorer les techniques de
gestion/sélection de la diversité a la ferme

=> Recherche participative associant les producteurs,
consommateurs, transformateurs et équipes de recherche
institutionnelles pour une innovation collective

Soutien financier Région IdF (PICRI, DIM Astrea), Région Centre (SPEAL), Projet européen
FP7 (SOLIBAM), Projet européen CORE Organic Il (COBRA), Fondation de France
(EcoAgri), INRA (AgriBio4)



Principes

Sélection décentralisée Evaluation a la ferme dans
= S e T e les conditions habituelles
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Mobiliser et créer de la diversité
Croisements & ressources existantes: variétés de pays, variétés anciennes,
meélanges paysans, populations complexes issues de programmes de recherche.



Le programme de SP est co-construit par les
paysans, les animateurs des associations
paysannes et les chercheurs

Analysis

Results

Recherche-action: en méme temps que la recherche est conduite
pour répondre aux questions initiales, la sélection, la méthodologie

et 'organisation peuvent étre modifiées a chaque étape en fonction
de décisions collectives




Evaluation / expérimentation des
populations au cours de la sélection

e Evaluation par une mise en culture sur les fermes selon des
criteres élaborés collectivement par / avec les paysans:
— Criteres agronomiques, phénotypiques observables aux champs
— Réponse en panification
— Qualité nutritionnelle et gustative




2 types de dispositifs expérimentaux
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Les Fermes plateformes :

- accueillent 20-50 populations

- sont un lieu de rencontre
entre les paysans, les chercheurs et
les associations régionales.

Les Fermes Satellites
choisissent et évaluent les
populations qui les intéressent.

contribuent a
I'animation et renforcent les
interaction paysans - chercheurs

=> Dispositif expérimental a la ferme: en 2017 ~ 80 agriculteurs impliqués



2 types de dispositifs expérimentaux
Témoins : m

Fermes régionales Fermes satellites
pop2 pop3
popd pop5
pop13 popl4 pop15 pop6 pop7
popl6 popl7 popl8 W
popl9 pop20 pop2l Rouge-du-Roc
pop22 pop23 Cl4 pop24
4 témoins dans 2 blocs pas de blocs ; un témoin repété
deux fois

8 populations non repétées




Dispositif expérimental décentralisé et
STGTiSTiqUCS BClYéSiennes (Riviére et al. 2015)

e 2 problemes:
— Sur chaque ferme: peu de populations et tres peu de
répétitions
=> Estimations standard de variance résiduelle et
comparaison de populations instables

— Sur I'ensemble du réseau: peu de populations communes
entre fermes (et toujours peu de répétition intra-ferme)

—Estimation des effets population, environnement et
interaction instables



Dispositif expérimental décentralisé et
STGTiSTiqUCS BClYéSiennes (Riviére et al. 2015)

e Approche Bayésienne:

e Sur une ferme, modélisation de la valeur de la pop i, dans la
parcelle k sur la ferme j:

Yiie = fig Dy g § i o N(O,azj)

e Avec modélisation hiérarchique de la variance résiduelle

intra-ferme: 2 - 1
J Gamma(v,p)

e L’'information obtenue sur I'ensemble du réseau est prise en
compte dans I'estimation de la variance résiduelle de
chaque ferme.



Organisation au cours des saisons




Organisation au cours des saisons

semis notations /

Ferme 1

Ferme 2

Ferme 3

=3




Quelles observations au champ ?
Elaboration des fiches de notations

e Compromis entre (a) une description précise
(« scientifique ») des variétés et (b) une description qui
rendre compte de la maniere dont les paysans
appréhendent les plantes dans leurs champs et (c)
raisonnable a mettre en ceuvre

e Exemple de fiche de notation « Eté »:

Croisement| Date Globalel Biomasse Crosses Couleur hétéro Barbes Verse Commentaires
95 05 pas crossé 50 | blane 50 barbus 50 | 50
Exemple 1 5 5 intermediaire| 15 | intermediaire| 20 | 5 intermediaire| 5 [0 piétin | blablabla
crossé 35 | rouge 30 nonbarbus 45 | verse

Rappel hiver : date : 10/04/11, globale= 2, reprise=3, densité= 300 a 400, Port au tallage : intermédiare, Attitude des feuilles : horizontale
Commentaires hiver : belle population mais levée hétérogene
Rappel printemps : date : 10/04/11, globale= 2, reprise=3, densité= 300 a 400, Port au tallage : intermédiare, Attitude des feuilles : horizontale

Commentaires printemps : belle population mais levée hétérogene




Organisation au cours des saisons

semis notations /
-—> observation
Ferme 1

onnées

Ferme 3




Sélection au sein des populations

— Choix de I’'environnement et des pratiques de
culture = orientation forte pour la sélection
naturelle.

— Au sein de chaque population:

e Sélection massale positive (choix de plantes ou d’épis) ou
sélection négative pour accentuer la pression de sélection
naturelle.

e Sans sélection humaine, avec récolte et semis du mélange
génération apres génération.



Sélection naturelle

Les plantes les mieux adaptées aux conditions de culture
(climat, sol, pratiques,...) et les plus compétitives vont donner
plus de grains

Les plantes qui donnent le + de grains vont plus transmettre
leurs genes a la génération suivante

Le paysan « utilise » cette sélection en choisissant les
pratiques de culture, la parcelle,...



Sélection massale

e Le paysan choisit un certain nombre d’épis ou de plantes sur
ses criteres (ils peuvent étre différents de ceux de la sélection
naturelle)




Sélection massale

Chez les especes autogames:

les plantes qui ne sont pas choisies disparaissent et ne laissent
aucun descendant, la sélection massale est plus «radicale» que la
sélection naturelle

Chez les especes allogames:

— Sélection négative avant floraison => les plantes qui sont éliminées
disparaissent et ne laissent aucun descendant

— Sélection positive => les plantes qui ne sont pas choisies peuvent
contribuer a la génération suivante par le pollen, la sélection est 2 fois
moins efficace.



Les risques de la sélection massale




Les risques de la sélection massale

e On a fait les « mauvais » choix parce que:

— On a mal évalué les qualités des plantes
P=G+ E (+ GxE) g
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Les risques de la sélection massale

e On a fait les « mauvais » choix parce que:

— Lorsque les génotypes ne sont pas fixés, il y a ségrégation
dans la descendance...

4




Les risques de la sélection massale

e On a fait les « mauvais » choix parce que:

— Les qualités nécessaires a I'adaptation des plantes changent
selon I'environnement et I'année




Quelles précautions pour la sélection
massale

e Choisir suffisamment d’épis ou de plantes
e Se forcer a choisir sur ’ensemble de la parcelle ou des
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Etude de la réponse a la sélection

2009 - 2010

Epis sélectionnés,
autant que vous le
souhaitez

Mesures : différentiel de sélection (S)

S = Ppulk — Kselected spikes



Etude de la réponse a la sélection

2009 - 2010 2010 - 2011

Epis sélectionnés,
autant que vous le
souhaitez

Mesures : differentiel de sélection (S)




Etude de la réponse a la sélection

2009 - 2010

Epis sélectionnés,
autant que vous le
souhaitez

Mesures : différentiel de sélectiC




Etude de la réponse a la sélection

2010 - 2011

Mesures : réponse a la sélection (R)

2009 - 2010
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Mesures : différentiel de sélection (S)




Sélection intra-population en génération précoce
(Riviere et al. 2015)

JFB 2005/2006

2006/2007

2007/2008

JFB. Harvest of F2
selections (S) and bulk (NS)

JFB. F3 S and 15 farms F3 S and NS Momen BB S 2008/2009
et NS + Renan} (_check_) ‘
JFB.F4'S +new e ——— 2009/2010
selections

F3 + RDR (check)



Réponse a la sélection massale paysanne dans les
descendances F3

cross PH (mm) SL (mm) LLSD awns color SpTot densi
64
80
34

24
32
13

15
53
69
90
6

36
42
60
87
5

8

43
51
65
66
72
74
84
89

2o (Legend

23

31 p<0.05 selections > bulk
50 p<0.10 selections > bulk
56 p<0.05 bulk > selections
) p<0.10 bulk > selections

67

77
lo & J




Réponse a la sélection massale paysanne dans les
descendances F3

SpTot

cross PH (mm) SL (mm) LLSD awns color
64
80
34
24
32
13
15
53
69
90
6

density KN/Spike GWI/Spi sterility

36
42
60
87
5

8

43
51
65
66
72
74
84

. . 8
2 Legend

23 p<0.05 selections > bulk

50 p<0.10 selections > bulk

56 p<0.05 bulk > selections

23 p<0.10 bulk > selections

77

& J




Organisation au cours des saisons

Ferme 1

Ferme 2

données

données

SHiNeMaS Eerme 3

données

données

Ferme 4




Sélection massale au sein des populations

selection

m ALP
BER
= BRE
100 4 = CHD
m EUK
FRC
JAB
80 4 © JFB
JMC
JuB
MAV
MPH
OLR
PAJ
RAB
RAL
40 RIH
ROW
m STP

60 —

Nombre de populations

20

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013



Echanges lors des visites

Mesures dans les champs sur les fermes régionales lors de Ia
visite d’été:

Communication discussion sur la sélection (utilisation d’un
jeu de sélection)




Organisation au cours des saisons

Ferme 1

échantillons

SHiNeMasS

Ferme 3

échantillons

échantillons

données échantillons

Ferme 4




Organisation au cours des saisons

Ferme 1
Ferme 2

données échantillons

données

SHiNeMaS

Dossier retour

Sur la ferme
lintégration des données sur plusieurs
années, comparaisons de moyenne
== sélection inter

données
2. bouquet
== sélection intra

échantillons

échantillons

données échantillons

Ferme 4




Nombre de populations observées sur les
fermes

multiplication recolte

800 7 m BRE

600 4 = FLP

400 4 © JFB

Nombre de populations

200  ® JUB

2003
2004 u
2006
2007
2008
2009

2005
2010
2011
2012
2013



Organisation au cours des saisons

ptatio plectio

Ferme 1

Ferme 2

données

Base de données Ferme 3

Dossier retour

Sur la ferme
l.intégration des données sur plusieurs
années, comparaisons de moyenne
=> sélection inter

réunions données
- - Z 2. bouquet de travail
échantillors

=> sélection intra

Sur le réseau
1. pratiques, climat, sol, GxE ...
=> créer des groupes
=> choix de nouvelles variétés a tester

échantillon=

données échantillons

sélection decision
intra pour le
semi

Ferme 4




Sélection entre familles / populations

Plus slre si elle s’appuie sur plusieurs années (et
plusieurs lieux) d’observation des populations
P

us sure car elle s’appuie sur I'observation du
comportement d’'un ensemble de plantes



Sélection entre familles / populations

— Sélection entre les populations sur la base:

e des observations des paysans sur leurs ferme
e des résultats donnés dans le dossier bilan en septembre:
comparaison des valeurs des populations intra-fermes => tests
statistiques
— Introduction de nouvelles populations sur la ferme a
partir de:
e des visites sur d’autres fermes et observations du paysan

e des résultats dans le dossier bilan sur I'ensemble des fermes =>
estimation des valeurs moyennes et de |a sensibilité des
populations aux environnements, regroupements des fermes



Des innovations collectives fortes

e Une organisation collective équipe recherche / associations-
animateurs / paysans

— Mise en commun des données, discussions et retours d’expériences,
échanges de semences



Un mode d'organisation complexe

Equipe de recherche INRA Ai | Stockage des

Mesures des . -
==» échantillons

Analyse episenlabo
statistiques l autoulon
Base de donnée Envoi des sacs
EEEE— de récolte dans
Retour lesFR&tFS
surles / \
resultats

Fichetallage Fiche épiaison Fiche Récolte
FicheSemis AR S A S SINA einfo sur chmat + notice 4+ enotice +tablesy 3
einfo sur parcele +semiz ablesy 3compléter tableau & compléter compléter pour chaque
+climat + plan & remplie pour chague population pour chaque population populstion renseignée +
Frstram a3 renzeignée + infos fiche: maiadies +infos fiches
o precedente: > ntes »

Animateurs/trices : Lien entre équipe
de recherche et paysans/es

rvoi d épis des FR
2t FS aulMoulon

Diffusion de lots de
graines et conseils Mesures dansles champs

entre paysans despaysans/esdesFR

Dossierretour
~ desrésultats

(Guillemette Fruchaud 2012)




Des innovations collectives fortes

e Une organisation collective équipe recherche / associations-

animateurs / paysans
— Mise en commun des données, discussions et retours d’expériences,
échanges de semences

e Des outils génériques d’aide a la gestion / sélection collective

de la diversité:

— Protocoles d’observation, dispositif expérimental déséquilibré,
statistiques Bayesiennes, dossier « retour » aux paysans, livret
sélection participative, base de données



Une base de données adaptée
au programme de SP

Ferme1l . . — diffusion

Q@0 < meoe
e Deux types de données: o | = e
— Histoire des lots de graines | o—-®
— Données issues des expérimentations
e Données multi-annuelles et multi-sites 0—0—0 O —0—-0

2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Dispositif expérimental a la ferme:
~ 25 agriculteurs impliqués,
> 60000 données/an, 2009-2010-
.. 2015

— Base de Donnée = élément clé
pour la gestion des données
et du systeme

Pierre Riviere & Yannick de QOliveira



Des innovations collectives fortes

e Une organisation collective équipe recherche / associations-
animateurs / paysans

— Mise en commun des données, discussions et retours d’expériences,
échanges de semences

e Des outils génériques d’aide a la gestion / sélection collective
de la diversité:

— Protocoles d’observation, dispositif expérimental déséquilibré,
statistiques Bayesiennes, dossier « retour » aux paysans, livret
sélection participative, base de données

e Un apprentissage et une autonomie accrue en matiere de
gestion de la diversité:

— Sélection massale intra-populations, sélection entre populations,
choix de nouveaux croisements



Formation aux croisements, livret
technique,...

§LEMoULON

Genetique
== Vel taleume

Keésonn Seranins fogpinmes

Des blés en (R)Evolution :

SOLIBAM, Projet de sélection participative entre le Réseau
Semences Paysannes et I'INRA du Moulon : création de
variétés de blé tendre de qualité adaptées a I'Agriculture

Biologique et conservation de la biodiversité cultivée

INRA Le Mosdon: UMR de Géndtique Vigétale,

Equipe Diversité Evolution et des Populations, Ferme du Moulon,
91150 Git sur-Yvette, France.

Site internet : httpffmouloninra.fr/findex php/lr/eguipes/dean

contact : pierre riviere@mouton inra.fe ; sabelie goidringer @ moulon jnwa.fr
nathake gali 400 inca fr foninra dt

Réseau Semences Paysans

3 Avenue de la gare

47150 Aiguilon

TH.0553845194

Site intemet : hitp //www semencespayiannes.ong/

CONLACT : DA ESEMENCELD HSannes o0 Aodt 2012



Croisements réalisées en tunnel a I'lnra a la demande des paysans du groupe




Des innovations collectives fortes

Une organisation collective équipe recherche / associations-
animateurs / paysans

— Mise en commun des données, discussions et retours d’expériences,
échanges de semences
Des outils génériques d’aide a la gestion / sélection collective
de la diversité:

— Protocoles d’observation, dispositif expérimental déséquilibré,
statistiques Bayesiennes, dossier « retour » aux paysans, livret
sélection participative, base de données

Un apprentissage et une autonomie accrue en matiere de
gestion de la diversité:

— Sélection massale intra-populations, sélection entre populations,
choix de nouveaux croisements

De nouvelles variétés populations adoptées par les paysans









Evaluation des premiéres variétés issues
de SP

e Objectif: évaluer le comportement agronomique a la
ferme et la qualité des premieres variétés
populations issues de sélection participative

e Variétés issues de sélection participatives proposées
par 5 paysans

e Evaluation sur 6 fermes

Paysan Initiales proposition de variété semis des essais

1 Bernard Ronot BER X

2 Chrstian Dalmasso CHD X X
3 Florent Mercier FLM X x
4  Francois Caizergues FRC X
5 Jean-Francois Berthellot  JFB X X
6 Jean-Sébastien Gascuel JSG X
7 Raphaél Baltassat, RAB X X




Variétés évaluées

e 10 variétés paysannes

- Dix variétés-populations développées au sein du
programme de Sélection Particpative (SP) proposées par 5
paysans dans le projet, qui correspondent a un large
éeventail de types de variétés-populations

- + 2 variétés commerciales:
- Renan: variété « rustique » inscrite par I'Inra en 1989

- Hendrix: variété inscrite par I'Inra en 2013 sélectionnée
pour I’AB



Les 10 variétés issues de SP

Nom Origine Type
Saint-Priest F Mercier, Maine- -Loire Issue d’une variété Suédoise (Progress)
Rouge duRoc JF Berthellot, -et- Sélection massale dans Rouge de Bordeaux
Pop dynamique 2 F Mercier, Maine-et-Loire Mélange de 3 variétés de pays et 2 variétés +
récentes
Mélange-5 B Ronot, Cote d’Or Mélange de 11 variétés de pays locales
Bourguignon
Mélange du Sud- JF Berthellot, -et- Mélange de ~ 20 variétés de pays locales
Ouest Garonne
Savoysone R Balthassat, Haute-Savoie  Issue d’un croisement entre 2 variétés de pays
Rocaloex R Balthassat, Haute-Savoie  Mélange de 11 populations issues de croisements

Mélange-1 13 pops

B Ronot, Céte d'Or

Mélange de 13 populations issues de croisement

Dauphibois C Dalmasso, Isére Mélange de ~25 variétés de pays, populations
issues de croisements et variétés récentes
Japhabelle JF Berthellot, Lot- - Mélange de ~25 populations issues de

croisements et sélectionnées




Chez Raphael Balthassat 2015, expérimentation
de variétés issues de sélection participative et
2 varietés commerciales

Savoysone chez elle




Evaluation du rendement en 2013-2014
et 2014-2015

Rendement eSS S S e

60 = -t

40 -

germplasme

141V

— Dauphibois
- = Hendrix
- Japhabelle
« Mélange-1-13 pops

20 -

— Mélange-5-Bourguignonnes
o

= - = Mélange—-du-Sud-Ouest

o)

=~ B0 - = Pop-Dynamique-2

= Renan
- Rocaloex
- Rouge-du-Roc
— Saint-Priest
§ = = Savoysone
o

20 -

Ferme > Pop x Ferme > Pop > Pop x An

CHD
FLM™
"FRC "
JFB "
JSG”
RAB



Evaluation de la teneur en protéines en 2013-
2014 et 2014-2015

Teneur en protéines -

14114

germplasme
— Dauphibois
- Hendrix
- Japhabelle
8 - = = Meélange-1-13 pops

— Mélange-5-Bourguignonnes
- Mélange-du-Sud-Ouest
= Pop-Dynamique-2
14 - = = Renan
- Rocaloex
- Rouge-du-Roc
— Saint—-Priest
- Savoysone

S10¢

10 -

An > Pop ~ Ferme ~ Pop x Ferme




Performances globales des variétés pour le
rendement en grain sur les 6 fermes et 2 années

abc
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Saint-Priest

Hendrix
Japhabelle
Dauphibois
Rocaloex

Renan
Mélange-1-13 pops

Pop-Dynamique-2
Savoysone
Rouge-du-Roc

Mélange-du-Sud-Ouest
Mélange-5-Bourguignonnes
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Performances globales des variétés pour la
teneur en protéines sur les 6 fermes et 2 années
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Enjeux pour péréniser la démarche et la
diffuser

o prendre le temps de la co-construction entre les acteurs afin de

o mettre en place une charte pour le groupe de travail;
o fixer les objectifs, les criteres d'observation ...

o adapter les outils pour répondre aux objectifs des acteurs

o dispositifs expérimentaux et statistiques
e base de données
o fiches, dossier retour, ...

@ maintenir un réseau de maisons des semences paysannes

o permet de valoriser une diversité d'environnements et d’organisations
sociales : stabilité et résilience face aux stress environnementaux et
socio-économiques ;

e encourage et favorise les échanges d'informations, d’outils, de résultats,
de savoirs, de savoir-faire et de semences.



Leviers pour accompagner la transition
(changement de systeme)

e Former les animateurs qui ont un role clé dans la
réeussite de la sélection participative

e Créer un espace juridique pour les variétés issues de
la sélection participative

e |dentifier des sources de financement pour les
maisons des semences paysannes.



Conclusions

e Développer une approche intégrée basée sur la diversité
génétique par:
— Approche interdisciplinaire: génétique, théorie/modélisation, écologie,
sciences sociales et juridique, agronomie,...
— Recherche participative qui s’appuie sur les acteurs: paysans,
boulangers, sélectionneurs, citoyens consommateurs, ...
e |Le partenariatinstitutions-citoyens permet:

— d’élaborer des questions de recherche originales et complexes ou
recherche fondamentale et appliquée sont étroitement imbriquées

— Contribuer au positionnement d’'un domaine de recherche dans un
champ d’application concret (donner du sens aux recherches)

— Stimuler les réflexions des citoyens hors instituts sur les choix
scientifiques et les besoins de recherche
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- Thereis much to be said about these studies. -
. but the overall conclusion seems obvious :
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