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CARACTERISATION DE L'ETAT DU SOL

LES ADVENTICES SONT-ELLES
(BIO)INDICATRICES?

« Les plantes ne poussent pas par hasard », « si elles
sont présentes ici c'est qu’elles s’y plaisent », « elles

nous indiquent quelque chose », et « elles poussent pour
corriger des déséquilibres » engendrés par nos pratiques
agronomiques. Vous qui cultivez, conseillez, enseignez ou
simplement vous intéressez a ces formes d’agricultures
qui regardent aujourd’hui le sol, sa biodiversité, son
fonctionnement avec un intérét marqué, vous avez déja

probablement entendu ces affirmations. Les adventices qui
poussent dans nos champs sont-elles (bio)indicatrices? Quels
sont les fondements scientifiques et les hypothéses qui sous-
tendent ces affirmations? Existent-ils des applications de

ces théories mobilisables en agriculture? Avec quel degré de
précision ces espéces nous permettent-elles de caractériser
les sols et les pratiques agricoles? Ce dossier propose de faire
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« Alopecurus myosuroides », vulpin des champs, parcelle dominée sur I'arriére

le point sur I'état des connaissances en la matiére.

Conditions optimales

de croissance

En parcourant les campagnes
francaises, on pourra rapide-
ment faire le constat que cer-
taines especes adventices sont

présentes dans de nombreuses
parcelles (laiteron rude, stel-
laire intermédiaire, ray-grass
d’Italie) alors que d’autres
semblent plus spécifiques de
certains sols (mouron femelle

cote bourguignonne (Dezize-lés-Maranges, Sabne-et-Loire le 05/05/2021).

sur pH basique, spergule des
champs sur sable acide), de
certaines cultures (datura stra-
moine dans les cultures de prin-
temps ou d’été) ou de certains
climats (fausse roquette dans

le Midi). Ces différences de
répartition sur notre territoire
s'expliquent ainsi par une ré-
ponse distincte des especes au
climat, au sol et aux interac-
tions avec les plantes cultivées.
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Certaines especes sont dites
« spécialistes », d’autres « gé-
néralistes ».

L’ensemble des parametres
physico-chimiques (par exemple
pH, température, richesse en
nutriments) et biologiques (par
exemple présence d’organismes
pollinisateurs), nécessaires a la
croissance et a la reproduction
d’une plante, caractérise sa
niche écologique. Cette notion
permet de définir les conditions
optimales de croissance et de
reproduction d’une espéce (ani-
male ou végétale). La figure 1
propose une représentation sim-
plifiée de la niche écologique
d’une espeéce adventice en se
basant sur ses préférences éco-
logiques selon deux parametres:
pH et humidité du sol. La pro-
babilité de trouver 'espece est
trés forte dans la zone noire
trés sombre, importante dans la
zone grisée et tres faible a nulle

FIGURE 1: REPRESENTATION
SCHEMATIQUE DES
PREFERENCES ECOLOGIQUES
D’UNE ESPECE ADVENTICE QUI
SE DEVELOPPE
PREFERENTIELLEMENT SUR
DES SOLS A CERTAINS PH
(ZONE BLEUE) ET A UNE
CERTAINE HUMIDITE (ZONE
ORANGE)

iy L B

pH optimal

en dehors de I'intersection des
plages optimales de pH et d’hu-
midité. Mais il s’agit bien la de
probabilité ! Un désherbage tres
efficace pourra faire disparaitre
une espece d’'un milieu qui lui
est a priori adapté. A l'inverse,
une espece pourra étre observée
de maniére exceptionnelle dans
un milieu qui lui est a priori éco-
logiquement défavorable si elle
est dispersée par le vent ou ame-
née par des engins agricoles ou
des lots de semences insuffisam-
ment épurés. Ainsi, la présence/
absence d’une espéce permettra
difficilement de caractériser
I’état du milieu de maniére
fiable. Il faudra, a minima, cal-
culer sa fréquence d’occurrence
a travers des observations sur de
nombreuses parcelles (pourcen-

m dossier ressources

tage de parcelles ol 'espece est
observée) pour en déduire des
probabilités de la rencontrer
dans tel niveau de pH, telle hu-
midité, telle richesse en nutri-
ments, etc.

Le réseau Biovigilance Flore
(Fried et al., 2007) offre la pos-
sibilit¢ d’investiguer les pré-
férences écologiques de nom-
breuses especes adventices grace
A sa couverture spatiale impor-
tante (1000 parcelles suivies
entre 2002 et 2010 a travers la
France). La figure 2 illustre la
fréquence de trois especes ad-
ventices 2 travers les gradients
de pH et de température obser-
vés dans le réseau Biovigilance
Flore. On voit ici que la niche
écologique (c’est-a-dire 'espace
occupé) du ray-grass d’ltalie

(Lolium multiflorum) est bien
plus grande que les niches écolo-
giques de la spergule des champs
(Spergula arvensis) et du diplo-
taxis fausse roquette (Diplotaxis
erucoides). On dira que le ray-
grass d’ltalie est une espece
ubiquiste ou généraliste, tandis
que la spergule des champs et le
diplotaxis fausse roquette sont
des especes plus spécialistes, du
moins vis-a-vis de ces deux para-
metres. La spergule des champs
est fréquente sur sols acides (pH
optimal autour de 6) sous in-
fluence océanique, alors que le
diplotaxis fausse roquette se re-
trouve préférentiellement dans
les sols basiques (pH optimal
autour de 7,5) sous influence
méditerranéenne. Les exigences
vis-a-vis du pH semblent égale-

FIGURE 2: PREFERENCES ECOLOGIQUES DE TROIS ESPECES ADVENTICES EN FONCTION DE LA
TEMPERATURE MOYENNE ANNUELLE ET DU PH DU SOL DES PARCELLES OU SONT OBSERVES LES
INDIVIDUS DE L'ESPECE D'APRES LES DONNEES BIOVIGILANCE FLORE (FRIED ET AL., 2007)
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Ray-grass d'Italie (Lolium multiflorum, points noirs), spergule des champs (Spergula arvensis, bleu) et diplotaxis
fausse roquette (Diplotaxis erucoides, rouge). Les points gris représentent la position des parcelles échantillon-
nées du réseau Biovigilance (oul les especes représentées n'ont pas été observées). Les ovales en trait pointillé
et plein représentent des intervalles de confiance de probabilité de trouver I'espéce dans ces conditions.
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ment plus strictes pour le diplo-
taxis fausse roquette (amplitude
entre 7 et 8) que pour la spergu-
le des champs (amplitude entre
5 et 7,5). 1l est impossible de
conclure sur la valeur optimale
du pH préférentiel du ray-grass
d'Italie tant sa niche écologique
est large et les possibilités de le
trouver sur des sols a pH allant
de 5,5 4 8,5 sont grandes.

Quels caractéres indicateurs
pour quatre espéces
adventices communes?
L’ambroisie a feuilles
(Ambrosia
artemisiifolia) : présente sur
une large gamme de milieux
Cette espece annuelle et inva-
sive est trés inféodée aux milieux
perturbés. En France, I'espece
peut se développer avec succes
dans des contextes pédologiques
trés variés (tableau 1, Fumanal
et al., 2008). Globalement, elle
peut aussi bien proliférer sur des
sols extrémement riches en ma-
tieres organiques (zones de ma-

d’armoise

raichage, vases d’étangs exon-
dées) que dans des conditions
stressantes et pauvres en nutri-
ments (sables de bord de riviere,
dunes de bord de mer). Son am-
plitude écologique vis-a-vis des
parametres de sol étant si large,
il apparait risqué d'interpréter sa
présence dans les parcelles agri-
coles comme un signe de « sté-
rilisation des sols » ou « d’une
perte d’humus » (Ducerf, 2020).
Linvasion de I'ambroisie a
feuilles d’armoise semble plu-
tot associée a des pratiques de
gestion telles que la culture du
tournesol, pour laquelle I'effi-
cacité des opérations de désher-
bage est réduite et/ou 'absence
de gestion en interculture céréa-
ligre. Une fois introduite, la per-
sistance des semences dans le sol
(> 10 ans) lui assure de perdurer
dans le milieu.

Le vulpin des champs
(Alopecurus myosuroides) :
céréales d’hiver et désherbage
chimique

TABLEAU 1: ANALYSES DE SOLS OLI LAMBROISIE A FEUILLES
D’ARMOISE A ETE OBSERVEE SUR 48 SITES EN FRANCE AVEC LES
VALEURS MINIMALES, MEDIANES ET MAXIMALES OBSERVEES POUR

L'ENSEMBLE DES SOLS ETUDIES

Variables Valeurs minimales | Valeurs maximales = Médiane

Argiles (%) 1,8 42,8 14,7
Limons (%) 0,8 64 23,8
Sables (%) 11,5 97.4 62,4
N (g/kg) 01 5.4 1.4
C/N 0,7 38,7 10,7
pH 4,1 8,6 7.7
Matiere organique (%) 0,06 20,9 2,68
CaCo, (g/ke) 0,2 761 94,1

Cette graminée annuelle a
germination hivernale est au-
jourd’hui considérée comme
une des adventices les plus
problématiques des cultures
de céréales d’hiver a paille des
zones tempérées d’Europe. Ex-
ception faite des sols sableux,
secs et trop acides, 'espece
est présente sur de trés nom-
breux types de sols, avec une
préférence pour les textures
de type limono-argileuse. Sa
description par Ducerf (2020)
comme une espéce attes-
tant d’« hydromorphisme »,

de forte compaction sur sols
riches en bases, ne semble
basée sur aucune référence
scientifique et est incohé-
rente avec les fortes densités
observables sur les plateaux
calcaires du Bassin parisien.
Les fortes densités du vulpin
des champs observées depuis
les années 1960 semblent
plutot associées a la simpli-
fication des rotations autour
de quelques cultures d’hiver
(Stryckers et Delpute, 1965)
et la sélection de genes de ré-
sistance aux herbicides.

FUMANAL ET AL, 2008
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Le jonc des crapauds (Juncus
bufonius) : une stagnation
d’eau hivernale

Décrit comme espece des sols
tassés et hydromorphes, le
jonc des crapauds se retrouve
sur les parcelles agricoles a
texture limoneuse (ou li-
mono-sableuse) présentant
une stagnation d’eau en hi-
ver (Mamarot et Rodriguez,
2018). Sa présence dans les
passages de roue de tracteurs
confirme ces préférences éco-
logiques. Présent en quantité
considérable dans les stocks de
semences (20000 graines/m?
en moyenne, allant jusqu’a
150000 graines/m? parfois),
le jonc des crapauds est une
espece calcifuge que 'on ne
rencontre qu’exceptionnelle-
ment en dehors de sa niche
écologique fondamentale.

Le sénecon vulgaire (Senecio
vulgaris) : une espéce généra-
liste

Le sénecon vulgaire est une
des adventices les plus com-
munes sur I'ensemble du ter-
ritoire frangais. L'espece se
retrouve a travers une vaste
gamme de types de sols et
de niveaux de disponibi-
lité en ressources. Sa forte
production de semences

(plus de 5000 semences par
plante) disséminées par le
vent lui confére la capacité
de rapidement coloniser de
nouveaux milieux ouverts
(espece pionniere). Lespece
est relativement indifférente
a la culture en place: elle
peut germer toute I’'année et
réaliser son cycle biologique
en moins de trois mois. Son
caracteére indicateur de sols
en exces d’azote ou en dan-
ger d’érosion (Ducerf, 2020)
semble difficile a valider.
Ces caractéristiques repré-
sentent également un avan-
tage majeur pour tolérer des
perturbations (travail du sol,
herbicides...) fréquentes et
intenses. De multiples types
de résistances aux herbicides
(groupe 5, 6, 7 et autres in-
hibiteurs de transport actif
ou de la photosynthése) ont
également été rapportés chez
le sénegon vulgaire. Lespece
reste néanmoins favorisée
par les techniques culturales
visant a limiter/arréter le
travail du sol (agriculture de
conservation des sols), tout
comme les nombreuses autres
especes d’astéracées a petites
graines (lampsane commune,
pissenlits, laiteron), grami-
nées ou vivaces.

FIGURE 3: CONSTITUTION D'UNE COMMUNAUTE ADVENTICE

Pool régional d'espéces
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AUZEIN, 1995

Pour étre présentes dans une communauté adventice donnée, les es-
péces devront étre capables de coloniser une parcelle et étre adaptées
aux conditions pédoclimatiques et agronomiques locales.

| -

-2

Si peu d’espéces adventices fré¢quemment obser-
vées dans les parcelles de nos jours sont spécialistes
et que le caractére indicateur des espéces adven-
tices spécialistes se limitent a quelques parameétres

pédoclimatiques généralement bien connus des agriculteurs

(humidité, texture, pH, température...), cela signifie-t-il qu’ob-

server les adventices des champs cultivés n’apporte aucune indi-
cation? Non, mais il faut prendre des précautions.

Nécessité d'intégrer
I'ensemble des espéces
adventices présentes et
I'importance des pratiques
agricoles

Un diagnostic plus fiable des
caractéristiques de la parcelle
nécessitera d’intégrer l'en-
semble des especes adventices
présentes et de donner plus de
poids aux especes abondantes
(densité, recouvrement, bio-
masse) et/ou spécialistes. L'en-

semble des especes adventices
qui interagissent en un méme
endroit (la parcelle ou une
zone dans la parcelle) se quali-
fie de communauté adventice.
De nombreux facteurs (appelés
filtres en écologie) expliquent
pourquoi un tres faible pour-
centage des 1400 especes ad-
ventices présentes en France
métropolitaine (Jauzein, 1995)
se retrouve généralement en-
semble dans une parcelle don-

FIGURE 4: FACTEURS INFLUANT SUR LA COMPOSITION
DE LA FLORE ADVENTICE (POURCENTAGE DE LA VARIABILITE

EXPLIQUEE PAR LE FACTEUR)
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née (figure 3). Premiérement,
une espece devra étre capable
de coloniser la parcelle pour
y étre observée au moins une
fois. La dispersion pourra étre
facilitée par des organes de
dispersion (ornementation, ai-
grettes, soies, ailes) mais égale-
ment par le biais des semences
de culture insuffisamment
épurées ou par les machines
agricoles. Puis, I'espece ad-
ventice devra étre adaptée aux
conditions pédoclimatiques
(texture, pH, température,
humidité...) et agronomiques
(travail du sol, désherbage,
fertilisation...) locales afin de
germer, croitre, fleurir et pro-
duire des semences viables. Ef-
fectivement, une fois germées,
les adventices devront faire
face a différents types de pra-
tiques et a la compétition exer-
cée par un couvert (culture,
prairies et/ou couvert végétal),
généralement fertilisé, parfois
irrigué. De fait, les communau-
tés adventices ne renseignent
pas uniquement sur les condi-
tions pédoclimatiques locales
mais aussi, et surtout, sur les
pratiques agricoles actuelles et
passées (figure 4).

Certaines pratiques agricoles
pourront agir directement sur
les communautés adventices
(par exemple le désherbage
chimique) alors que d’autres
auront un effet indirect, no-
tamment a travers une modi-
fication des conditions du mi-
lieu. Un travail du sol pourra
détruire les adventices en place
(effet direct) mais pourra assé-
cher ’horizon de surface, ce
qui pourra étre favorable a 'ex-
pression d’autres especes (effet
indirect). Autre exemple, la
fertilisation peut stimuler la
germination de certaines es-
peces adventices (effet direct)
mais également favoriser I'ex-
pression d’autres espéces par
une acidification du milieu
(effet indirect). Il en résulte
donc des relations complexes
entre pratiques, conditions du
milieu et pool local d’especes
adventices. De plus, certaines
especes adventices sont plutdt

TABLEAU 2: PART DE LA VARIATION DE LA DISTRIBUTION DES ESPECES ADVENTICES ET REPOUSSES DE
CULTURES(*) EXPLIQUEE PAR LES PRATIQUES CULTURALES ET PAR LE MILIEU PHYSIQUE (SOL, CLIMAT)

Nom latin

Chenopodium album

Nom commun

Chénopode blanc

Solanum nigrum

Morelle noire

Aphanes arvensis

Alchémille des champs

Beta vulgaris*

Repousses de betterave

Veronica hederifolia

Véronique a feuilles de lierre

Triticum spp*

Repousses de blé

Viola arvensis

Pensée de champs

Echinochloa crus-galli

Panic pied-de-coq

Persicaria maculosa

Renouée persicaire

Papaver rhoeas

Coquelicot

Amaranthus retroflexus

Amarante réfléchie

Part de variation expliquée par

les pratiques

le milieu

59
7.3
2,2
7.9

Espéces répondant surtout aux pratiques

Especes répondant surtout au milieu

influencées par les pratiques
agricoles alors que d’autres le
sont plutot par les conditions
pédoclimatiques (tableau 2).
A noter que Defficacité du
désherbage chimique est telle
qu'un relevé floristique apres
désherbage nous renseignera
plus sur son spectre d’efficacité
que sur la flore léguée par les
pratiques passées.

Une caractéristique des mi-
lieux cultivés est que seule
une petite fraction du stock se-
mencier (1 2 20 %) s’exprime
chaque année (Barralis et al.,
1988). Cela rend complexe
I’étude de la flore adventice
puisque le stock de semences
peut agir comme un tampon
dans la réponse des commu-
nautés aux pratiques agricoles.
Une bonne caractérisation de
la flore d’une parcelle donnée
nécessitera donc de multiples
relevés dans le temps afin de
capturer les différentes com-
munautés adventices des dif-
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férentes cultures de la rotation.
Finalement, différentes especes
adventices morphologique-
ment similaires peuvent pré-
senter des préférences écolo-
giques différentes. Par exemple,
les différentes especes du genre
Geranium ne présentent pas
le méme niveau de sensibilité
a différents herbicides et les
différentes especes de mouron
(Lysimachia arvensis — mouron
des champs — sur sol acide a
neutre, et Lysimachia foemina
— mouron femelle — sur sol ba-
sique) ne présentent pas les
mémes affinités vis-a-vis du
pH. De bonnes connaissances
en botanique demeurent donc
nécessaires.

Une fois les différentes especes
nommdées, les caractéristiques
de la parcelle pourront étre
approchées a travers les ca-
ractéristiques biologiques des
différentes especes, disponibles
dans diverses bases de données.
Il faudra néanmoins garder en

Cerastium glomeratum Céraiste aggloméré

Geranium dissectum Géranium disséqué 15,9 58
Brassica napus* Repousses de colza 16,3 6,6
Hordeum vulgare* Repousses d'orge 13,7

Rumex obtusifolius Rumex a feuilles obtuses 9,9

Galeopsis tetrahit Chanvre batard 9,6

Trifolium pratense Tréfle commun 6,1

Ranunculus repens Renoncule rampante 7,0

Erodium cicutarium Bec-de-grue a feuilles de cigué 32

Agrostis stolonifera Agrostide stolonifere 11,2

Spergula arvensis Spergule de champs 4,8

Gnaphalium uliginosum Gnaphale des marais 14,4

Equisetum arvense Préle des champs 59

Paspalum dilatatum Millet batard 6,4

Rumex acetosella Petite oseille 7.4

Calystegia sepium Liseron des haies 14,7

Lipandra polysperma Chénopode polysperme 10,2

Setaria pumila Sétaire glauque 12,4

Datura stramonium Datura stramoine 11,8

téte, que ces caractéristiques
sont des valeurs moyennes,
dont 'amplitude peut varier se-
lon les especes (cf. partie sur la
niche écologique).

Outils disponibles pour
caractériser les préférences
écologiques des adventices
La classification des pré-
férences écologiques
d’Ellenberg (1974)

La classification d’Ellenberg,
I'une des bases de données de
préférences écologiques les
plus couramment utilisées, re-
transcrit 'affinité des especes
a différents parametres tels
que la lumiere (L), la tempé-
rature (T), le pH du sol (R),
la disponibilité en azote (N),
I’humidité (F)... selon une
échelle établie a dires d’ex-
perts (Ellenberg est un bota-
niste et écologue allemand) et
variant généralement de 1 a 9.
En France, ces valeurs ont été
adaptées par Julve (1998) et

FRIED ET AL, 2008




Comment peut-on
7% définir une espéce
~7_nitrophile?

Des travaux scientifiques dé-
montrent que plus une espéce
est nitrophile (selon Ellenberg), plus son
potentiel de croissance aérienne est élevé
et plus sa croissance dépend de la disponi-
bilité en azote (Moreau et al., 2013; Moreau
etal., 2014). En outre, une espéce nitrophile
alloue moins de biomasse a ses racines (par
rapport a la partie aérienne) mais chaque
unité de racine est plus efficiente a préle-
ver I'azote du sol que pour des espéces non
nitrophiles (oligotrophes). Ainsi, la forte
capacité des espeéces nitrophiles a prélever
I’azote en situation de forte disponibilité
permet une expansion rapide de leur sur-
face foliaire. Cela leur confére @ une forte
interception de lumiére, donc une forte
capacité de photosynthése, et ® une forte
capacité d’'ombrage des plantes voisines
moins nitrophiles. Elles apparaissent donc
comme de trés bonnes compétitrices pour
la lumiére. Cet indicateur de nitrophilie
développé par Ellenberg (1974) n’existe
que pour les plantes sauvages. Mais au re-
gard de la réponse a la fertilisation azotée
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FIGURE 5: REPONSE DE LA SURFACE FOLIAIRE DE DIFFERENTES ESPECES ADVENTICES

A LA DISPONIBILITE EN AZOTE

Réponse de la surface
foliaire a I'azote du sol
[emifem?)
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Fort potentiel de croissance
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La vulpie, espece non nitrophile (oligotrophe), ne modifie pas sa croissance alors que la re-
nouée a feuilles de patience (espéce nitrophile) augmente sa surface foliaire en présence
d'azote dans les sols et peut donc concurrencer les plantes voisines pour la lumiére.

de plantes adventices et de cultures, ces
travaux ont permis de calculer ces indices
pour quelques cultures. Alors que l'indice
d’Ellenberg varie de1a 9, le colza aurait un
indice théorique de 12 quand le blé a un in-

dice théorique de 5. Ainsi, I'effet de la fertili-
sation sur la compétition adventice-culture
dépendra largement de la nitrophilie rela-
tive de la culture et de la communauté ad-
ventice considérée.

sont disponibles dans la base
de données baseflor notam-
ment accessible par le site Tela
Botanica. Dans le cas des com-
munautés adventices, ce sont
les indices Ellenberg-L, Ellen-
berg-F et Ellenberg-N qui sont
les plus régulierement utilisés.

Laffinité de différentes es-
peces adventices vis-a-vis
de la disponibilité en azote
est illustrée dans le ta-
bleau 3, a I'aide de I’indice
Ellenberg-N. Les especes dites
« nitrophiles » (c’est-a-dire
répondant positivement 2 la

TABLEAU 3: EXEMPLES D’ESPECES ADVENTICES APPARTENANT
AUX 9 NIVEAUX DE L'INDICE ELLENBERG-N

- Libellé Exemple d'adventice

1 | Site extrémement non Vulpie queue-de-rat
fertile

2 | Site extrémement non Drave printaniere
fertile a plus ou moins

fertile

Lotier corniculé, crépide hérissée, brome mou,
nigelle des champs, miroir de vénus, adonis
d'été, linaire batarde

Euphorbe fluette, géranium mou, laitue
sauvage, picris fausse éperviere, torilis des
champs

Agrostide stolonifere, alchémille des champs,

brome stérile, chiendent pied-de-poule,
géranium disséqué

3 | Site plus ou moins fertile

4 | Site plus ou moins fertile a
fertilité intermédiaire

Site a fertilité
intermédiaire

Site a fertilité
intermédiaire a trés fertile

Vulpin des champs, ambroisie a feuilles
d'armoise, coquelicot, plantain majeur, picride
fausse vipérine, rumex crépu, lampourde
glouteron

Fromental élevé, amaranthe réfléchie,
cardamine hirsute, cirse des champs,
chénopode blanc, chiendent rampant,
fumeterre officinale, géranium fluet, lamier
pourpre, ray-grass anglais, sétaire verte, laiteron
rude, sorgho d'Alep, véronique de Perse

Site trés fertile

Site trés fertile a
extrémement fertile

Cirse commun, panic pied-de-coq, gaillet
gratteron, ray-grass d'ltalie, paturin annuel,
sénecon vulgaire, stellaire intermédiaire, ortie
brilante

Grande bardane, ortie dioique, patience a
feuilles obtuses

Site extrémement fertile

ELLENBERG (1974)

disponibilité en azote, enca-
dré et figure 5) présentent des
valeurs comprises entre 7 et
9 alors que les especes dites
« oligotrophes » (c’est-a-dire
ne répondant pas ou peu a la
disponibilité en azote) pré-
sentent des valeurs comprises
entre 1 et 3. Comme précisé
précédemment, il s’agit la de
préférences: la vulpie queue-
de-rat n’est pas rare sur sols
fertilisés, et le sénecon vul-
gaire est trés commun sur 'en-
semble du territoire. Néan-
moins, Fried et al. (2007) ont
pu mettre en évidence une

POLY'DOSEUR 2
Engrais
Microgranulés
Graines

www.sepeba.fr

(33) 02 4168 02 02
info@sepeba.fr

augmentation des espéces
dites « nitrophiles » suite a
'intensification des pratiques
de fertilisation minérale apres
1950 (augmentation des
quantités d’engrais azotés de
x10 entre 1950 et 1990) en

mobilisant cet indicateur.

La classification des types bio-
logiques de Raunkiaer (1904)
La classification des types biolo-
giques de Raunkiaer, botaniste
et écologue danois, est éga-
lement couramment utilisée
pour caractériser la réponse des
communautés adventices au
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niveau de perturbation du sol.
Elle permet de distinguer les es-
peces annuelles, adaptées a des
perturbations fréquentes, des
différents types de vivaces attes-
tant de milieux plus stables (par
exemple prairies ou parcelles en
agriculture de conservation des
sols). Ces informations sont
généralement disponibles dans
les flores (par exemple Flora
Gallica) ou sur les sites bota-
niques en ligne (par exemple
baseflor sur Tela Botanica).

IndVal, un indicateur simple
et pratique pour identifier
les especes indicatrices d’une
culture, d’un habitat parti-
culier ou d’un groupe de par-
celles avec des pratiques simi-
laires (Dufréne et Legendre,
1997)

Lindicateur IndVal permet
d’identifier les especes indi-
catrices d’'un milieu donné en
combinant deux pourcentages:
I’abondance relative et la fré-
quence relative (figure 6). Pre-

Le montage original sur pivot limite les contraintes latérales et les besoins de traction

nons 'exemple du calcul de la
valeur indicatrice d’'une espece
pour la culture du blé. ’abon-
dance relative (spécificité)
correspond au nombre d’indi-
vidus de I’espece vus dans les
parcelles de blé, au regard du
nombre total d’individus de
cette espece vus dans les par-
celles de toutes les cultures
inventoriées. La fréquence
relative (fidélité) correspond
au nombre de parcelles de blé
ol 'espece est vue, rapporté au
nombre total de parcelles de
blé inventoriées.

Une espece sera dite « fidele »
a un milieu donné lorsque la
probabilité de la retrouver dans
ce méme milieu est forte. Une
espece sera dite « spécifique »
a un milieu donné si son abon-
dance (densité, biomasse,
pourcentage de recouvrement)
se concentre dans ce méme
milieu. Par exemple, la valeur
IndVal du vulpin des champs
dans le blé est maximale si
tous les individus de vulpin

sont vus uniquement dans le
blé et dans toutes les parcelles
du bl¢ inventoriées. Dans la
figure 6, 'espece représentée
en triangle vert est tres fidele
au blé (car présente dans tous
les blés) sans y étre spécifique
(car des individus sont obser-
vés dans le colza).

Mobilisant cet indicateur, des

travaux scientifiques montrent
que les especes spécialistes du
colza en 1970 ne sont plus
les mémes en 2000: les neuf
especes les plus fréquentes en
2000 n’appartenaient pas a la
liste des 26 les plus fréquentes
en 1970 (par exemple le gé-
ranium disséqué, le laiteron
rude ou le chénopode blanc)

FIGURE 6: SCHEMA ILLUSTRATIF DE LINDICATEUR INDVAL,
PRENANT EN COMPTE LA SPECIFICITE ET LA FIDELITE D'UNE ESPECE
A UN MILIEU DONNE (ICI LA CULTURE DU BLE)

Spécificité
de I'espéce & la culture

Nombre o individus
d'une espice adventice

diras e cullure donnée Nombre toral
; o trifipidics
de cette miéme
espice mdventice

dans pputes les cultures

Fidélité

de Pespéce & la culture

Nombre de parcelie
' ure ewlture donnde
ol I"espice mdventice

est vue Membre total

f e pareelle

de cette culture

Dans cet exemple, I'espéce représentée par un triangle vert a une spé-
cificité de 4/12 et une fidélité est de 1. Cela donne un indice IndVal de
4/12*1*100 = 33 (sur une échelle de 0 a100). Se reporter au tableau 4

pour de véritables valeurs.

a ..ﬂ";

Le seul semoir du marché
a double disque incliné sur pivot

Congu pour le semis direct, rampe arriére ou ventrale, disponible de 3m a 8m
Tres faible perturbation du sol, sillon bien refermé, contact terre-graine optimal
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et la stellaire intermédiaire,
deuxiéme adventice la plus
fréquente en colza en 1970,
n’occupe plus que la 16° place
dans les années 2000 (Fried et
al., 2015).

Le tableau 4 recense les va-
leurs indicatrices de 30 especes
adventices vis-a-vis de quatre
cultures emblématiques. Ces
valeurs sont assez connues
pour des systémes avec travail
du sol mais mériteraient d’étre
revisitées dans des systemes
de culture ol la perturbation
mécanique du sol qui stimule
les germinations au semis des
cultures est moins présente,
voire absente. Ces valeurs
peuvent étre utilisées pour in-
vestiguer a priori Peffet d’'un
changement de rotation sur
la dynamique de certaines es-
peces adventices.

Conclusion

La composition d’'une commu-
nauté de plantes adventices
et leurs densités relatives au
metre carré sont sans conteste
le reflet de I’ensemble des
conditions pédoclimatiques et
de 'action de ’lhomme, ainsi
que de certains processus aléa-
toires comme la dispersion.
Le pédoclimat sélectionne en
premier lieu un ensemble d’es-
peces potentielles qui seront
ensuite 4 nouveau filtrées par
laction de 'homme (succes-
sion culturale, travail du sol,
type de désherbage...).

Par leurs préférences écolo-
giques tres marquées, certaines

m dossier ressources

TABLEAU 4: VALEURS INDICATRICES (INDVAL) DE CERTAINES ESPECES ADVENTICES POUR QUATRE
GROUPES DE CULTURES EMBLEMATIQUES, D’'APRES L'ANALYSE DES RELEVES FLORISTIQUES DU RESEAU

BIOVIGILANCE-FLORE

Plus la couleur est intense pour une culture donnée, plus I'espéce est indicatrice de cette méme culture.

aleur IndVal selon la culture

' e Céréales d'hiver | Colza _|INTOURRESOINI|  Mais/Sorgho |
Poa annua Paturin annuel 11,1 3,28 0,74 3,49
Stellaria media Stellaire intermédiaire 10,7 2,93 0,39 7.27
Veronica hederifolia Véronique a feuilles de lierre 14,8 3,52 0,00 0,07
Veronica persica Véronique de Perse 7,89 4,20 0,77 1,90
Anisantha sterilis Brome stérile 0,22 4,67 0,40 0,01
Capsella bursa-pastoris | Capselle bourse-a-pasteur 2,36 13,75 1,15 3,96
Geranium dissectum Géranium disséqué 1,40 28,04 0,78 0,30
Geranium molle Géranium mou 0,01 1,83 0,00 0,00
Geranium rotundifolium | Géranium a feuilles rondes 0,47 3,47 1,51 0,26
Lapsana communis Lampsane 1,61 4,55 0,83 0,31
Lolium sp. Ray-grass 4,13 8,34 3,70 2,56
Ambrosia artemisiifolia Ambroisie a feuilles 0,04 0,00 3,30 0,35

d'armoise
Convolvulus arvensis Liseron des champs 0,18 0,78 _I
Cynodon dactylon Chiendent pied-de-poule 0,01 0,04 7.84 6,74
Datura stramonium Datura stramoine 0,00 0,00 7.43 5,50
Daucus carota Carotte sauvage 0,42 123 5,57 0,51
Picris echioides Helminthie fausse vipérine 0,27 0,96 3,80 0,34
Senecio vulgaris Sénecon vulgaire 6,23 5,38
Sonchus asper Laiteron rude 0,34 6,77
Agrostis stolonifera Agrostide stolonifere 0,04 0,06 0,08
Amaranthus retroflexus | Amarante réfléchie 0,02 0,08 16,13
Calystegia sepium Liseron des haies 0,04 0,02 512
Chenopodium album Chénopode blanc 0,22 1,84 16,34
Echinochloa crus-galli Panic pied-de-coq 0,00 0,02 14,25
Plantago major Plantain majeur 0,01 0,07 2,00 4,62
Persicaria lapathifolia Renouée afeuilles de 0,03 0,02 3,99 5,45
patience
Persicaria maculosa Renouée persicaire 0,11 0,74 10,83 11,87
Rumex obtusifolius Rumex a feuilles obtuses 0,78 0,01 1,12 5,36
Solanum nigrum Morelle noire 0,02 1,16 14,22
Spergula arvensis Spergule des champs 0,09 0,00 0,00 4,30

especes adventices peuvent,
a elles seules, étre de bonnes
indicatrices (Montégut,
1984) mais seulement sur
un nombre restreint de cri-
téres: certaines renoncules
(Ranunculus sardous) pour leur
préférence pour les milieux

humides, le peigne-de-Vénus
(Scandix pecten-veneris) pour
son affinité aux fortes teneurs
en calcaire libre, le jonc des
crapauds (Juncus bufonius)
pour son affinité aux sols li-
moneux hydromorphes et la
spergule des champs (Spergula

Pour toute demande de devis
via le formulaire contact

a valoir sur I’'achat
d’un Stell’Air repliable
aupres de nos partenaires.
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arvensis) pour son affinité aux
sols sableux acides. Ces especes
sont souvent inconnues de
beaucoup d’agriculteurs et ne
sont pas parmi les especes ci-
blées par les actions de désher-
bage comme le sont le ray-grass
d'Italie (Lolium multiflorum), le
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iﬁff

La notion de biotope primaire (mi-

lieu naturel de I'espéce): pas si
- simple a connaitre

Selon Ducerf (2020), les conditions
écologiques du biotope primaire
d’une espeéce nous donnent des indications
sur les conditions écologiques « favorables a
saprolifération dans le biotope secondaire »,
c'est-a-dire la parcelle cultivée dans ce qui
nous concerne. Ainsi, 'ambroisie a feuilles
d’armoise, qui « pousse naturellement dans
les zones désertiques », indiquerait que la
parcelle est « en voie de stérilisation » avec
« la réduction des sols en poussiére ». La
réalité est en fait tout autre, comme indiqué
plus haut dans ce dossier. Cette espéce an-
nuelle peut se développer avec succés dans
des conditions trés variables, pouvant pro-
liférer sur des sols extrémement riches ou
dans des conditions stressantes et pauvres
en nutriments comme des sables de bord de
riviére. Ces différentes populations se distin-
gueraient-elles d'un point de vue génétique?
Des recherches a I'échelle moléculaire sont
nécessaires. D’autre part, par manque de

vulpin des champs (Alopecurus

données, il reste trés difficile d’identifier le
biotope primaire de nombreuses espéces
adventices, ou d’en identifier qu'un seul.

Une vision trés stricte de la notion de dor-
mance et des facteurs de levée de dormance
La dormance, c’est le phénomeéne qui améne
une graine a ne pas germer alors que les
conditions environnementales pour la ger-
mination sont réunies (ou débourrement
du bourgeon dans le cas des vivaces). Selon
Ducerf (2020), les conditions de levée de
dormance des espéces adventices sont ex-
trémement strictes, au point qu’il existerait
autant de conditions de levée de dormance
que d’espéces adventices. Ainsi, la germina-
tion d'une espéce donnée nous fournirait des
informations précises sur différents para-
metres du sol autour de la semence. Ainsi, la
levée de dormance dépendrait de nombreux
parametres tels que « la géologie, le climat,
I'hydrologie, la structure de la couche arable,
la vie des bactéries du sol, les pratiques hu-
maines présentes ou passées, |'environne-
ment végétal » (Ducerf, 2020). Cela reste a
démontrer scientifiquement pour certains

] Analyse critique de la méthode des plantes bio-indicatrices

parameétres. Selon la littérature scientifique,
la levée de dormance serait essentiellement
expliquée par quelques variables majeures,
a savoir la teneur en oxygeéne/CO, et en eau
du sol, la température du sol (variations
diurnes), la lumiére (besoin d'un flash lu-
mineux pour les espéces dites « photosen-
sibles » (50 % des adventices) et la qualité
de la lumiére), mais aussi le pH, les nitrates
et quelques autres gaz contenus dans le sol.
Non-prise en compte des effets aléatoires,
des pratiques agricoles et de I'amplitude
écologique des espéces

La méthode des plantes bio-indicatrices ne
consideére pas qu’une espéce adventice peut
se retrouver dans la parcelle par hasard. Or,
nous avons vu précédemment que certaines
espeéces ont une forte capacité de colonisa-
tion (par exemple celles disséminées par
le vent) ou que la colonisation pouvait étre
facilitée par des lots de semences insuffi-
samment épurés et/ou par le machinisme
agricole. Une espéce peut étre présente a un
endroit, au moins temporairement, sans que
ce soit son milieu de prédilection.

14 de ces criteres, les connais-

myosuroides), le gaillet grat-
teron (Galium aparine), etc.
Par la connaissance des pré-

férences des especes les plus
spécialistes — dont la niche
écologique est tres étroite — il
est possible de diagnostiquer

les tendances de pH, de tex-
ture, d’humidité, de richesse
en nutriments, de salinité et
de tassement des sols. Au-de-

sances scientifiques actuelles
sont limitées et ne permettent
pas, par exemple, de diagnosti-
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La méthode n’intégre pas non plus I'effet
direct des pratiques agricoles sur les com-
munautés adventices. Les pratiques peuvent
certes avoir un effet indirect sur la flore ad-
ventice par une modification du milieu (par
exemple avec la fertilisation, le chaulage ou
I'irrigation) mais également un effet direct.
La dominance d’espéces tels que le brome
stérile, le ray-grass d’Italie ou le vulpin des
champs dans les systémes céréaliers domi-
nants semble plus expliquée par les rotations,
les pratiques de désherbage et lasélection de
résistances aux herbicides que par les condi-
tions pédoclimatiques locales.

La méthode des plantes bio-indicatrices
donne accés a une valeur bio-indicatrice par
espéce sur certains critéres (Ducerf, 2020)
mais ces valeurs ne sont pas accompagnées
d’'une gamme de variation possible. Ainsi, la
méthode néglige le fait que certaines espéces
ont une amplitude écologique, c'est-a-dire
une niche écologique plus ou moins étendue
et qu'elles peuvent avoir des préférences
écologiques larges sur certains criteres, fai-
sant d'elles des généralistes. La classification
d’Ellenberg remédie en partie a cela en don-
nant une valeur « x » pour les paramétres

m dossier ressources

auxquels une espéce est peu sensible.

= Quelle utilité comme outil de diagnostic ou
pilotage de ma parcelle?

Sachant que les parameétres investigués sont
soit bien connus des agriculteurs (pH, tex-
ture, humidité...) ou manquent d’appui scien-
tifique (pollution aux métaux lourds, blocage
des éléments...), il nous parait raisonnable
de questionner l'utilité de la méthode des
plantes bio-indicatrices comme outil fiable
de diagnostic ou pilotage des systemes de
culture. D'autant plus qu'une fois le diagnos-
tic réalisé, les recommandations proposées
semblent relever du bon sens agronomique
(absence de travail du sol par temps humide,
apports équilibrés de matieéres fertilisantes,
limitation du surpaturage...).

= Quesignifie ladominance d’espéces adven-
tices généralistes dans ma parcelle?

La dominance d’'espéces généralistes dans les
systémes intensifs n’est pas le fruit du hasard.
Les espéces généralistes partagent en réalité
un ensemble de caractéristiques biologiques
qui leur permettent d'échapper (ou de faire
face) a I'intensité et la fréquence des pertur-
bations et des stress rencontrés dans ces mi-
lieux intensifs. Voici les principaux:

= cycle biologique annuel et de courte durée;
= forte production de semences (générale-
ment de petite taille) et forte persistance
dans le stock semencier;

= germinations échelonnées au sein d’une sai-
son et possibles a travers différentes saisons;
= tolérance ou résistance a différentes fa-
milles d’herbicides;

« forte plasticité phénotypique (c'est-a-dire
que les espéces s'adaptent aux conditions du
milieu);

» un investissement dans I'appareil végétatif
plutot que I'appareil racinaire (c'est-a-dire
plutot nitrophile et donc bon compétiteur
pour lalumiére).

(1) Pour valider certaines indications, il faudrait,
comme nous I'avons exposé plus haut, réaliser des
relevés floristiques conjointement a des analyses de
sol précises sur de nombreuses parcelles. Les études
existantes sur le sujet indiquent que la plupart des
variations d’abondance des especes adventices sont
expliquées, au niveau du sol, par la texture, le pH, la
teneur en calcaire, la capacité d’échange cationique,
la teneur en N, K,O, MgO mais il n’existe aucune
preuve de liens entre une espece et la diversité
microbienne, la mati¢re organique d’origine végétale
versus animale, le blocage de certains éléments. ...

quer une faible activité micro-
bienne et/ou un blocage/exces
de certains éléments du sol a
travers les espéces présentes.

La « bio-indication » fournie
par une communauté est beau-
coup plus fiable et robuste que
celle donnée par une espece
unique, d’autant plus lors-
qu’on n’a comme information
que sa présence. Mais, méme
avec la communauté adven-
tice complete, il y a quelques
précautions 2 garder en téte:
mener une identification bo-
tanique précise et s’assurer
qu’on a suffisamment de rele-
vés de flore dans le temps ou a
travers beaucoup de parcelles.
A partir de ces relevés, un dia-
gnostic sur les sols pourra étre
réalisé mais sera d’utilité limi-
tée pour I'agriculteur, sachant
que les valeurs de parametres
mis en exergue lui seront gé-
néralement bien connues (tex-
ture, pH, humidité du sol). 11
est souvent plus intéressant
d’établir un diagnostic sur les
pratiques agricoles qui ont fa-
vorisé 'abondance de telles ou
telles especes de la communau-
té, car cela permet d’envisager
de nouveaux leviers de gestion.
Les especes dites « généra-
listes », c’est-a-dire indiffé-

rentes 2 de nombreux para-
metres pédoclimatiques, sont
indicatrices d’une agriculture
rythmée par des perturbations
intenses, ol 'adaptation aux
conditions pédoclimatiques
locales n’est pas le premier fac-
teur de réussite du développe-
ment de I'espece adventice.

En résumé: les adventices
des champs sont-elles indica-
trices? Oui, mais elles ne le
sont pas toutes avec la méme
précision. Les adventices les
plus fréquentes, connues de
tous, et particulierement des
agriculteurs, qui sont aussi
les plus généralistes, ont un
caractére indicateur souvent
trés faible: leur présence in-
dique que le sol est riche en
éléments nutritifs et qu’il est
perturbé (mécaniquement ou
chimiquement), ce qui cor-
respond 2 des caractéristiques
élémentaires d’un sol agri-
cole. De nombreuses autres
especes adventices, sou-
vent plus rares aujourd’hui,
peuvent avoir un caractére
indicateur plus fort d’une ca-
ractéristique du sol — d’autant
plus lorsqu’elle est confirmée
par observation de plusieurs
especes a I’échelle de la com-
munauté adventice. Les ad-

ventices sont pour certaines
plus indicatrices des pratiques
que des sols en eux-mémes,
sachant que les pratiques ont
des effets directs sur les ad-
ventices et indirectes par des
modifications du sol. On note
néanmoins que s’intéresser
aux plantes bio-indicatrices
permet un regain d’intérét
pour ensemble de la biodi-
versité végétale et sauvage
(et pas que les quelques mau-
vaises herbes trés probléma-
tiques), pour une meilleure
connaissance des liens entre
la flore adventice, le sol et
les pratiques agricoles. Cette
meilleure observation et com-

préhension de la biodiversité
des communautés adventices
des parcelles cultivées est une
étape indispensable au déve-
loppement de systémes agroé-

cologiques.
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GIULIANO?5, Alain RODRIGUEZ* 5
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Comme l'environnement des parcelles agricoles est fortement

1 ., aménageé afin d’obtenir une production spécifique, elles
tendent logiquement a s’éloigner d'un environnement na-

/| turel. Cest pour cette raison que la bio-indication ne pourra
= rester qu'un complément d'information dans le diagnostic
=~ floristique. Linfluence des pratiques culturales est de loin
le premier déterminant établissant un équilibre subtil entre
les éléments qui « invitent » et entretiennent les adventices géné-
ralistes, « cousines » des cultures dans une parcelle, et les pratiques
qui tendent a en réduire I'occurrence et la nuisance. A ce niveau,
I’ACS, comme le changement de rotation ou le passage en prairie,
apporte une perturbation forte qui peut permettre de réduire la
pression des adventices. Cependant cette action ne sera que ponc-
tuelle puisque ce nouvel environnement favorisera inévitablement
d’autres espéces mieux adaptées. Ainsi pour rester dans le controle,
il convient avant tout de multiplier les stratégies positives de ges-
tion (qui se multiplient plus qu’elles s'additionnent).

Frédéric THOMAS

AGRONOMIE, ECOLOGIE ET INNOVATION. TCS N°122. MARS-AVRIL-MAI 2023 17



agriculture-de-conservation.com
est heureux de mettre a votre disposition cet article
issu de la revue TCS.

La vocation du site est d'encourager le partage d'in-
formations dans l'objectif d‘assurer la promotion
d'une agriculture vertueuse, productive et sou-
cieuse de préserver les sols.

Dans cette optique, vous pouvez faire libre usage du
contenu de cet article, le diffuser, l'utiliser a la condi-

tion d'indiquer son origine.

Merci de jouer le jeu'!

Pour vous abonner a TCS :
S'abonner en ligne

siCulturalesiSimplifiées;

g,
@'\) agriculture-de-conservation.com


http://agriculture-de-conservation.com
https://www.kiosque-atc.com/presse-pro-agricole/grandes-cultures/tcs/abonnement/tcs-1-an-bon-vert.html

	78684594be19542fa2f2c5f112bd9eed8414dff429b052f00649d3d4f068967d.pdf
	104a9966878f7c3b3607e6052c83cc0f78d6472b5a513db41ffa83f47e120f04.pdf

