N

N
N

HAL

open science

Les apports de 1’écologie du paysage pour comprendre la

dynamique de la flore adventice
Sandrine Petit, Claudine Thenail, Bruno B. Chauvel, Didier Le Coeur,
Jacques Baudry

» To cite this version:

Sandrine Petit, Claudine Thenail, Bruno B. Chauvel, Didier Le Coeur, Jacques Baudry. Les apports de
I’écologie du paysage pour comprendre la dynamique de la flore adventice. Innovations Agronomiques,

2008, 3, pp.49-60. hal-02665450

HAL Id: hal-02665450
https://hal.inrae.fr /hal-02665450
Submitted on 31 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial - NoDerivatives 4.0
International License


https://hal.inrae.fr/hal-02665450
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

Innovations Agronomiques (2008) 3, 49-60

Les apports de I’écologie du paysage
pour comprendre la dynamique de la flore adventice

S. Petit!, C. Thenail?, B. Chauvel, D. Le Coeur23, J. Baudry?

1: INRA, UMR Biologie et Gestion des Adventices, ENESAD-INRA-UB, 17 rue de Sully, BP 86510
21065 Dijon Cedex

2 INRA, UR SAD-Paysage, 65, rue de Saint-Brieuc, CS 85214, 35042 Rennes Cedex.

3. Agrocampus-Ouest, Laboratoire Ecologie & Sciences Phytosanitaires, 65, rue de Saint-Brieuc, CS
85214, 35042 Rennes Cedex.

Correspondance: sapetit@dijon.inra.fr

Résumé

Les recherches menées en écologie du paysage mettent en évidence des effets probants de la
structure du paysage sur la dynamique de la flore et de la faune. Dans le contexte d’une recherche de
systémes de cultures permettant un usage réduit des herbicides, il est légitime de s'interroger sur les
effets potentiels de I'organisation de ces systémes dans I'espace et dans le temps au sein d’un territoire
sur la flore adventice. On sait aussi qu'une majorité des adventices utilisent des milieux autres que la
parcelle cultivée et que la prise en compte des ces espaces hors champ est nécessaire a la
compréhension de la dynamique de la flore adventice. Cet article propose une synthése des
connaissances actuelles sur le réle des structures paysageres sur la dynamique de la flore adventice. Il
identifie les avancées qui sont nécessaires pour pouvoir répondre a des questions relatives a I'effet de
I'organisation spatio-temporelle des mosaiques agricoles (parcelles et espaces hors-champ) sur la flore
adventice et présente des méthodes de description de ces mosaiques et de leur gestion qui relévent de
Iarticulation entre I'écologie du paysage et I'agronomie.

Abstract

The field of landscape ecology has established that landscape structure can impact the dynamics of
many organisms. While there is a consensus that new agricultural systems are needed that would allow
low input of herbicides, it appears relevant to assess to what extent the spatio-temporal organisation of
such systems at the landscape scale could provide a foundation for the management of weeds. As the
weed flora can be found in many habitats that are not directly cultivated, such assessment would
require to integrate uncultivated landscape elements. This paper presents the state of the art on the
effect of landscape structure on the dynamics of the arable weed flora. It identifies the main gaps that
need to be filled in order to fully integrate the role of landscape mosaics in our understanding of weed
dynamics and presents methodologies that are currently being developed at the interface between
landscape ecology and agronomy in order to realistically represent these mosaics.

Introduction

Aujourd’hui, la prise en compte de la dimension environnementale de I'agriculture implique de nouveaux
enjeux, mis en avant lors du Grenelle de 'Environnement (réduction des pollutions diffuses, restauration
de la biodiversité...). L'agriculture de demain va favoriser I'émergence de systemes de cultures plus
respectueux de I'environnement, qui devront notamment réduire leur dépendance vis-a-vis de la lutte
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chimique. La mise en place de systémes a bas niveau d'utilisation des herbicides aura des
conséquences directes sur la dynamique de la flore adventice. Ces conséquences peuvent étre
multiples car, selon les situations et les espéces, la flore adventice peut (éventuellement
alternativement dans le temps) représenter un atout lorsqu’elle bénéficie aux insectes butineurs par
exemple, mais aussi représenter un risque lorsqu’elle devient envahissante.

L’évolution de la flore adventice a traditionnellement été reliée a des facteurs mesurés a I'échelle de la
parcelle cultivée (culture, pratiques, texture du sol...). Or, on sait que ces espéces ne sont pas isolées
dans des parcelles indépendantes mais qu'il peut exister des flux importants de propagules et de pollen
dans le paysage. Une des conséquences est que les conditions qui prévalent aux alentours de la
parcelle (bordures de champs, réseau de parcelles, paysage) peuvent influencer la composition des
communautés d’adventices dans la parcelle. Il en découle que, si la compréhension des effets des
systemes de culture sur les adventices reléve de I'échelle de la parcelle agricole, 'agencement dans
I'espace et dans le temps des différents systemes de culture et I'existence d’éléments de paysage hors
champs cultivés (bordures de champs, prairies permanentes, friches, etc) doivent étre pris en compte
comme facteurs pouvant aussi structurer la composition de la flore adventice. Cette dimension spatio-
temporelle est également cruciale pour décider de stratégies d'utilisation du territoire, entre d’'une part
une extensification généralisée des pratiques agricoles sur I'ensemble du territoire et d’autre part un
partage du territoire en zones productives intensives et zones réservées au maintien des fonctions
écologiques.

Cet article propose une synthése des connaissances actuelles sur le réle des structures paysagéres sur
la dynamique de la flore présente dans les agro-écosystémes. Il propose d'identifier les avancées qui
sont nécessaires pour pouvoir répondre @ des questions relatives a l'effet de l'organisation spatio-
temporelle des mosaiques agricoles sur la flore adventice. Enfin, il est présenté des méthodes de
description de ces mosaiques et de leur gestion qui relevent de l'articulation entre I'écologie du paysage
et 'agronomie.

1. Un état des lieux de la pertinence du paysage comme échelle d’analyse et
comme facteur structurant la flore adventice

1.1. La compréhension de la dynamique de la flore adventice ne peut se limiter
a la parcelle agricole.

Le premier constat qui s'impose est que la plupart des especes végétales susceptibles de constituer la
flore adventice des cultures occupent des compartiments du paysage autres que la parcelle cultivée (ou
plein champ). On citera les bords de champ (zone marginale correspondant au dernier métre ou le sol
est travaillé), les bordures herbacées et autres espaces hors-champ caractérisés, méme de fagon
transitoire, par un couvert de végétation et un degré de perturbation propices a l'installation d’especes
annuelles. Jusque maintenant limitée a un objectif de contréle, I'étude de la dynamique des espéces
adventices des cultures s’est cantonnée a I'espace interne de la parcelle cultivée.

Dans une étude réalisée sur 82 parcelles agricoles contigués et portant sur quatre compartiments (plein
champ, bord de champ, interface entre cultures et bordure non travaillée), Fried et al. (2007) ont montré
une augmentation importante de la diversité entre le plein champ et la parcelle étendue (Figure 1).
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Qu’est-ce que I'écologie du paysage ?

L’écologie du paysage (Burel et Baudry, 1999) reconnait le paysage comme un niveau d’organisation
écologique et le définit comme un ensemble d’'écosystémes en interaction. Cette discipline présente
quatre particularitts qui la différencient de [I'écologie classique: (1) la prise en compte de
I'hétérogénéité spatiale des paysages dans I'étude des processus écologiques, (2) la prise en compte
de 'homme en tant que partie prenante des systémes écologiques, (3) la prise en compte du temps et
(4) l'organisation de recherches a des échelles pertinentes pour les aménageurs.

Le paysage de l'écologue se compose d'une juxtaposition d’éléments appelés matrice (élément
dominant souvent considéré de moindre valeur écologique), taches (fragments d’habitats présents
dans la matrice) et corridors qui sont des éléments de forme linéaire entre les taches.

De nombreuses sources de données (images satellitaires, photographies aériennes, relevés de terrain)
permettent d’'analyser les structures paysageéres. La structure du paysage et son évolution dans le
temps se quantifient grace a différents indices telles sa diversité, son hétérogénéité (complexité) et sa
connectivité (capacité a faciliter les flux a travers le paysage).

Un des thémes de recherche favorisés en écologie du paysage est I'étude des relations entre des
indices de structure du paysage et les processus écologiques qui s’y déroulent. Gréce aux outils et
méthodes d’'analyse de données spatiales, I'écologie du paysage offre aujourd’hui la perspective d’une
vue plus réaliste et structurée de I'hétérogénéité spatio-temporelle des milieux et de la fagon dont elle
peut étre pergue par les organismes. Parmi les modifications des structures paysageres influencant les
niveaux de diversité biologique, on cite frequemment d’'une part la fragmentation des habitats, souvent
forestiers, et d’'autre part la simplification des mosaiques paysagéres a la fois dans 'espace et dans le
temps.

Dans cette étude, la richesse moyenne en adventices du plein champ n'est que de 8,7 especes,
linsertion du bord de champ augmente la richesse en moyenne de 6 especes, l'interface 'augmente
encore de 9,2 espéces. Enfin, l'ajout de la bordure herbacée représente un apport moyen de 9,9
especes supplémentaires soit une richesse moyenne de la parcelle étendue de 33,9 especes La flore
adventice du champ ne représente globalement en richesse que le quart de la flore adventice trouvee
sur la parcelle étendue. Or, sachant que ces compartiments sont juxtaposés dans I'espace et que de
nombreuses espéces adventices occupent indifferemment les quatre compartiments, il est clair que de
nombreux échanges existent entre les différents compartiments. Que ce soit dans un objectif
d’estimation de la biodiversité ou de contréle de la flore, il semble ainsi primordial de prendre en compte
la parcelle étendue pour comprendre la dynamique de la flore adventice.
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2.2. Que sait-on de l'influence du paysage sur la flore adventice ?

Une des évolutions de I'agriculture durant les dernieres décennies a été la simplification des mosaiques
agricoles. La mosaique est définie ici comme I'assemblage de I'ensemble des éléments du paysage qui
forment I'agro-écosysteme (parcelle étendue, chemins, bois, haies, friches, etc). En effet, alors que la
surface totale dédiée a lagriculture tend a décliner globalement en Europe, on observe un
agrandissement de la taille moyenne des parcelles culturales paralléle a une réduction du nombre de
parcelles. On voit également une réduction généralisée de la superficie et de la diversité des habitats
non cultivés, une simplification des rotations de culture, la conversion de surfaces en herbes en cultures
annuelles, un déclin des céréales de printemps. Finalement, dans ces paysages, on a vu un
effondrement de la diversité des habitats que ce soit dans I'espace ou dans le temps. De nombreux
auteurs affirment que la réduction drastique de 'hétérogénéité spatio-temporelle des habitats serait un
facteur clé du déclin de la biodiversité dans les paysages agricoles (Benton et al., 2003). Les études
empiriques menées a des échelles larges indiquent en effet, de fagon trés constante, que la diversité
des habitats trouvés dans un paysage est positivement corrélée a la richesse spécifique des
communautés végétales au sein de chacun des habitats (Figure 2).

140 : Figure 2: Relation entre la diversité
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g 00 _" B o ¢ différentes zones environnementales
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2 a0 . ._!h.. ' E .“‘:. o (D'aprés Firbank et al.; 2008).
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II'y a aujourd’hui un constat quasi-général en Europe du déclin du nombre d’espéces adventices et de
leur abondance au cours des dernieres décennies (Sufcliffe et Kay, 2000). Plusieurs études
diachroniques menées a 30 ans d'intervalle ont permis de quantifier ce déclin a environ 40% en nombre
d’especes et plus de 50% en abondance (Andreasen et al., 1996 ; Baessler et Klotz, 2006 ; Fried et al.,
2008). Les facteurs qui ont causé ce déclin sont multiples et sont liés aux pressions exercées par les
évolutions de l'agriculture. Des tendances générales sont observées comme l'augmentation des
niveaux de fertilisation azotée qui a favorisé les espéces les plus nitrophiles, aujourd’hui bien mieux
représentées que les espéces oligotrophes dans les communautés adventices.

A I'échelle des paysages agricoles, les facteurs cités jusqu’ici comme liés au déclin de la flore adventice
sont 'augmentation de la taille des parcelles et la disparition des bordures enherbées et des haies
(Hovd et Skogen, 2005), deux variables liées a la simplification des mosaiques paysagéres. Au-dela de
ces relations, des résultats plus surprenants ont été publiés sur la contribution de la diversité des
mosaiques paysageres sur la flore. Le premier résultat indique que la diversité paysagére peut parfois
contrecarrer I'appauvrissement biologique qui peut résulter d’'un degré d’intervention humaine important
(Figure 3). Ainsi, la richesse végétale des habitats situés en agriculture conventionnelle peut atteindre
un niveau équivalent a celle trouvée en agriculture biologique si la mosaique paysagére est
suffisamment diversifiée et complexe (Roschewitz et al., 2005). De la méme fagon, l'efficacité de
mesures agro-environnementales va étre fortement modulée par le contexte paysager. Les effets de
ces mesures sont significativement moindres dans les agro-écosystémes qui contiennent suffisamment
d’habitats semi-naturels diversifiés et donc un niveau de biodiversité déja important a I'échelle du
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paysage (Weibull et al., 2000). Ces études empiriques mettent en évidence qu’un paysage diversifié et
complexe est plus a méme d'abriter une flore adventice plus diverse et des communautés plus
équilibrées. On peut émettre I'hypothése qu’un paysage diversifié permet la coexistence de nombreux
habitats et ainsi autant de niches pour des especes ayant des besoins différents. Ces paysages
complexes sont également souvent composés de parcelles agricoles de plus petite taille, avec plus
d’interface et contiennent ainsi de nombreux espaces non cultivés.

* Nombre d'espécesadventices Figure 3: La complexité du paysage

peut compenser l'effet de différents
systtmes de production (Modifié

ologiaue d’aprés Roschewitz et al., 2005).

Agriculture Bi
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2. Les avancées nécessaires a une meilleure compréhension de la dynamique
de la flore adventice a I'’échelle d’un paysage

L'état des lieux dressé dans la section précédente met en évidence des lacunes qui doivent nous
permettre de préciser les axes a développer pour une meilleure compréhension de la dynamique de la
flore adventice dans les paysages agricoles.

2.1 Interpréter les relations entre richesse en adventices et paysage par une
meilleure connaissance des processus sous-jacents

Le premier constat que I'on peut faire des recherches présentées est que les processus a la base des
corrélations entre paysage et diversité de la flore adventice sont mal connus. Or, la connaissance de
ces processus est cruciale pour pouvoir interpréter les relations mises en évidence entre I'organisation
de 'espace et la structuration de la flore adventice.

Au niveau des communautés, il semble légitime de s'interroger sur le role potentiel du paysage comme
levier de gestion ou de maitrise de la flore adventice. On peut en effet se demander dans quelle mesure
I'organisation du paysage offre une marge de manceuvre qui permettrait de mieux concilier un objectif
de production et de durabilité des systémes agricoles. Répondre a cette question nécessite un nouvel
examen des recherches citées et de nouvelles études, qui aillent au-dela de la simple diversité
d'espéces. Il est nécessaire de décrire la composition des communautés et les traits des espéces
(caractéristiques biologiques ou écologiques) qui y sont associés. Il semble, par exemple, judicieux de
se demander quelles espéces sont favorisées dans les paysages complexes et si le fait d’avoir une
richesse supérieure en flore adventice permet une meilleure stabilité des communautés avec des
phénoménes de compétition qui réguleraient les densités des quelques espéces dominantes. Plus
généralement, il semble important d’augmenter notre capacité a prévoir la réponse de la flore adventice
a différentes mesures qui engendreraient des modifications de I'organisation du parcellaire et des
espaces hors-champ ainsi que leur gestion. On peut citer, par exemple, l'introduction de bandes
enherbées généralement situées en bord de cours d’'eau. L’'analyse des modifications de flore liées a
linsertion de ce nouveau compartiment du paysage, l'analyse des traits des espéces qui vont étre
favorisées, et I'analyse de l'impact des modes de gestion dans les différents types de milieu seront
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indispensables pour comprendre les conséquences de cette mesure sur la flore adventice, mais aussi
pour mesurer les risques encourus pour les cultures (développement de nouvelles especes adventices
ou non, réservoir de parasites).

Au niveau des populations (entité démographique ou génétique fonctionnelle), les processus qui
gouvernent la dynamique de la flore adventice (démographie, dispersion dans I'espace agricole) sont
relativement mal connus. La reconnaissance de la pertinence du paysage pour étudier la flore
adventice a permis un essor récent des études sur la flore de différents compartiments de la parcelle
étendue, voire du paysage dans son ensemble. Ces études doivent permettre d’estimer les flux dans la
mosaique agricole et le réle de chaque compartiment (réservoir, puits, stepping-stone) dans la
dynamique de la population. Les outils de génétique moléculaire peuvent aider a quantifier les flux entre
compartiments du paysage (Devaux et al., 2005) et a terme, permettront de délimiter spatialement la
population et de mieux comprendre les différentes stratégies développées chez les espéces adventices
pour utiliser le paysage. On s'attend a ce que ces stratégies différent en fonction du caractére
généraliste ou spécialiste des especes mais aussi en fonction de caractéres expliquant les flux de
semences et de pollen dans le paysage. La connaissance de ces processus est encore une fois
cruciale pour pouvoir prédire les effets de modifications du paysage sur la flore adventice.

2.2 Décrire et comprendre la dynamique spatio-temporelle de la mosaique
paysagere et de sa gestion

Le second constat que 'on peut faire des études citées sur I'effet du paysage sur la flore adventice est
la relative inadéquation entre les variables décrivant le paysage (diversité et complexité des éléments
du paysage) et les facteurs qui affectent la flore adventice. Ce décalage est génant a plusieurs titres.

D'une part, la diversité et la complexité du paysage sont des variables trés générales qui intégrent de
nombreux facteurs liés au milieu et aux activités agricoles, mais on ne peut pas élucider, dans tous les
cas, les facteurs qui sont réellement a l'origine de la relation entre paysage et adventices. Une étude
approfondie de ces questions passe par des analyses de la variation des pratiques agricoles et de
I'effet conjoint de ces derniéres et de la structure du paysage. Ces approches se généralisent grace a
des études menées sur des zones ateliers pluridisciplinaires et qui combinent des approches
écologiques et agronomiques.

D’autre part, la trés grande majorité des leviers de gestion de la flore adventice est directement liée aux
pratiques au sein des parcelles (traitements herbicides, travail du sol, etc) et a la gestion des espaces
hors-champ. Néanmoins, on sait également que 'on ne peut se limiter a prendre en compte uniquement
I'échelle de la parcelle. Il faut donc étre en mesure d'intégrer une représentation des pratiques affectant
la flore adventice dans I'espace et dans le temps dans les modéeles de ‘paysage,’ tel que qu'il est pergu
par les adventices. Ceci nécessite de représenter la dynamique spatio-temporelle des pratiques sur une
mosaique paysagere.

3. L’articulation de méthodes écologiques et agronomiques pour décrire la
dynamique spatio-temporelle des mosaiques paysageres et leur effet sur la
flore adventice

Le principe d’une articulation entre écologie et agronomie pour l'aide a la gestion de la flore adventice
est de caractériser les liens existants entre les regles d’organisation et de décisions techniques des
agriculteurs, les pratiques mises en oeuvre, les états produits de la mosaique paysagere et finalement
la flore. L'objectif est ainsi de pouvoir évaluer les pratiques agricoles tant du point de vue de leur
intégration dans les systemes agricoles (difficultés, opportunités techniques, individuelles ou
collectives,...), que du point de vue de leur capacité de contrdle de la flore aux échelles du paysage. On
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doit aussi analyser la relation qui existe entre « complexité des paysages » et pratiques agricoles, ainsi
que l'évolution de cette relation. C’est une démarche généralisable pour l'aide a la gestion de la
biodiversité spontanée.

3.1 Caractériser et évaluer les modes de gestion agricole des différents
éléments du paysage et leur dynamique dans le temps

Comme nous l'avons vu, les recherches en écologie du paysage ont mis notamment en avant
limportance des éléments hors champs dans le contrble des communautés végétales en paysage
agricole, tandis que les recherches en agronomie ont mis I'accent sur les techniques et pratiques de
gestion des adventices en champ. Une premiére voie de travail consiste a caractériser 'ensemble des
pratiques agricoles dédiées a la gestion des différents éléments du paysage dans et hors champs ou
agissant de fagon incidente sur ces éléments, afin de pouvoir les évaluer du point de vue agricole et
écologique. Nous développons ici I'exemple de la bordure de champ.

Des travaux ont été menés en exploitations agricoles au moyen d’enquétes, de suivi et d’observation de
terrain, afin de caractériser les pratiques agricoles de gestion associées aux bordures de champ et leur
influence sur les communautés floristiques de ces bordures (voir par exemple Lamarche, 2003 ; Baudry,
2006). Dans une région comme la Bretagne, il existe une grande variété de ces bordures de champ en
terme de végétation (herbacée, arbustive, arborescente) et de structures au sol (talus — fossé, bordures
a plats de différentes dimensions...). Les résultats de ces travaux montrent I'existence de pratiques
agricoles incidentes (débord d’épandage d’herbicides ou de fertilisants par exemple) et de pratiques de
gestion dédiées : choix de positionnement de clétures électriques, débroussaillage mécanique et
chimique, fauche, curage de fossés, taille des haies, etc. Ces pratiques dédiées sont choisies et
coordonnées selon plusieurs niveaux d’organisation dans I'exploitation agricole : le type de bordure de
champ, le systéme de culture ou de conduite de prairie utilisé dans la parcelle adjacente a la bordure
(par exemple un débroussaillage avant semis de mais), la configuration du parcellaire (fragmentation,
dispersion, aménagements...), et les systémes techniques au niveau de I'exploitation dans son
ensemble (organisation d’ensemble des travaux, de la main-d’oeuvre et des équipements par exemple).
Ces travaux de gestion des bordures de champ peuvent aussi mobiliser des CUMA! ou ETAZ. Cette
approche a pu étre testée en zone de polyculture-élevage et de grandes cultures. Ainsi, la gestion des
bordures de champ peut étre réintégrée dans l'analyse de la gestion territoriale de ['exploitation
agricole. Avec ce type d’approche, il est possible d’analyser la fagon dont un aménagement nouveau
(par exemple l'implantation de haies ou de bandes enherbées), ou de nouvelles pratiques (par exemple
un cahier des charge de gestion) vont étre, ou non, réappropriés techniquement dans I'exploitation
agricole, et les raisons de ces choix (mise en cohérence ou blocage sur le plan technique,
organisationnel...) (Le Du et al, 2007 ; Thenail et al., sous presse).

Un suivi dans le temps de la flore des bordures de champ d’'une partie de ces exploitations et la
consultation de la littérature (e.g ; Endels et al., 2004 ; Kiss et al., 1997 ; Le Cceur et al., 2002, Smart et
al., 2002) ont permis de sélectionner trois groupes d’espéces indicatrices de milieux de type « lisiere
forestiére », « prairies permanentes » et « cultures ». On a montré que ces especes sélectionnées
« enregistrent » au mieux l'influence des pratiques agricoles actuelles, en lien avec I'histoire de la
bordure de champ et du paysage environnant, mais de fagon différente. Les especes forestiéres
colonisent lentement (plusieurs dizaines d’années) les espaces favorables ombragés ; leur maintien et
contréle ne nécessitent pas de gestion active, au contraire une perturbation minimale. Les espéces
prairiales s'installent plus rapidement (quelques années) a la faveur d’un environnement lumineux, mais
aussi d’'une gestion agricole active (fauche, pature) qui ne perturbe pas le sol en le mettant a nu. Enfin,

1 Coopérative d'Utilisation du Matériel Agricole
2 Entreprise de Travaux Agricoles
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les espéces adventices s'installent rapidement au sein d’une bordure de champ plut6t forestiére ou
prairiale, a la faveur de modes de gestion mettant le sol a nu (herbicides non sélectifs, grattage
mécanique, ou piétinement par le bétail) et d'un enrichissement du milieu (Theaker et al., 1995). De
cette fagon, une représentation de [I'exploitation agricole peut étre fournie au moyen d'un
échantillonnage et d’'une caractérisation des bordures de champ. Elle permet de rendre compte des
points positifs de la gestion agricole, a soutenir, et les éléments de risque, par exemple lorsque le
développement d’adventices présente des risques de colonisation de la parcelle et traduit une mise a
nu du sol qui devient alors érosif.

Le double schéma d’analyse proposé pour I'exploitation agricole, qui doit encore étre simplifié, doit
permettre de retranscrire le continuum d'effets entre agriculture et flore et les boucles de décisions.
L'indicateur basé sur la flore doit aussi permettre de caractériser les trajectoires prises par la flore afin
d’adapter les réponses de gestion (gestion dite évolutive (Liu, 2002)) : cet outil est encore a valider de
ce point de vue. Il reste aussi a analyser comment varie I'information donnée par l'indicateur selon les
paysages et les possibilités de flux de propagules.

3.2 Caractériser et évaluer l'organisation spatio-temporelle des pratiques
agricoles et des états produits

A nouveau, on peut souligner la différence d’approche « traditionnelle » de I'écologie du paysage et de
I'agronomie, la premiére considérant davantage Ihétérogénéité du paysage liée aux éléments
pérennes, non cultivés du paysage, et la seconde privilégiant la diversité des systémes de culture. Ici,
I'enjeu est de pouvoir comprendre les facteurs et modes d’organisation spatio-temporelle des pratiques
agricoles et la fagon dont elles interferent avec les processus spatio-temporels écologiques a l'oeuvre
dans le maintien et le développement d’adventices. Deux exemples sont abordés: celui de
I'organisation spatio-temporelle de mosaiques de systémes de culture et celui de la circulation agricole.

L’organisation spatio-temporelle de la mosaique de systémes de culture

L’ensemble de la mosaique paysagére, y compris dans ses composantes non agricoles, peut jouer sur
les dynamiques de la biodiversite. Comment identifier la contribution des mosaiques agricoles aux
processus écologiques, au sein du paysage ? La principale voie de recherche consiste a dégager les
regles de localisation des systémes de culture afin de les spatialiser (les cartographier) (Castellazzi et
al., 2007 ) et finalement analyser les dynamiques écologiques liées a cette répartition (Colbach et al.,
2001). L'intégration des approches agronomiques et écologiques aux échelles du paysage nécessitent
d’emprunter la voie de la modélisation afin de pouvoir simuler la complexité des processus : liens entre
les compartiments du paysage, entre différents processus agricoles et écologiques, etc. (Baudry et al.,
2003; Thenail et al., en révision)

Un certain nombre d’hypothéses sont utilisées pour identifier les configurations des pratiques qui
peuvent faire sens vis-a-vis des processus écologiques. Ces configurations pertinentes peuvent étre
des connexions de structures, d'état des structures paysageres (Burel et Baudry, 2005), mais aussi des
configurations spatio-temporelles de pratiques qui n'impriment pas deffets sur le paysage mais
interférent directement avec les processus écologiques (Vasseur et al., sous presse). Dans ce dernier
cas, on trouve logiquement les effets directs d'épandage d’herbicides sélectifs dans I'espace par
exemple, ou la dispersion des propagules par le travail des engins ou a la faveur de la circulation des
animaux en pature. La Figure 4 montre sur une photo aérienne le territoire d'une exploitation agricole,
et la fagon dont les aménagements et la gestion de son territoire contribuent a une mise en réseau de
bordures de champ de structures apparemment similaires au niveau du paysage. L'intégration des
pratiques agricoles dans I'analyse des structures paysagéres peut mettre en évidence que des réseaux
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de bordures de champs qui pourraient assurer une fonction de corridor sont en fait fragmentés par des
pratiques différentes produisant des habitats excluant certaines especes.

Figure 4 : Exemple d'un territoire d’exploitation au sein d'un paysage de I'Ouest de la France

Le processus continu d’agrandissement des exploitations agricoles rend les paysages et la répartition
des pratiques de production ou d’entretien trés dynamiques. L'intégration de I'histoire de ces pratiques,
des temps de réponse des peuplements végétaux devient une question essentielle. La Figure 5
représente par exemple la distribution du mais dans un paysage en fonction de sa fréquence de retour
sur un pas de temps d’'une dizaine d’années : on montre que sur cet exemple peu d’espaces dans le
paysage persistent aujourd’hui sans culture de mais sur ce pas de temps ; 'analyse des processus
écologiques liés a la présence et la localisation des cultures de mais doit alors prendre en compte ces

configurations spatio-temporelles.

[] Pas de culture de mdis

[ | culture de mais entre
1994 et 2000

. Bois

D Prairies permanentes

Fréquence croissante de

Figure 5 : Cartographie de la distribution
des cultures de mais en fonction de leur
fréquence de retour sur la période 1996-
2000 sur une partie de la zone atelier de
Pleine Fougeres (d'apres Burel et
Baudry, 2005)

[l Bdtis, infrastructures
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La circulation agricole

La circulation agricole releve a la fois des déplacements pour le suivi des parcelles, la conduite des
cultures par exemple, mais aussi le transport d’animaux, de récoltes ou de fertilisants ; elle prend une
part importante dans I'ensemble des activités agricoles (Sigaut, 1981). L'importance des flux de graines
a la faveur de la circulation d’engins agricoles a été montrée a plusieurs reprises (Benvenuti, 2007). Par
ailleurs, les modes de circulation agricoles liés a la qualité des réseaux et aux configurations des
parcellaires agricoles peuvent influencer en retour les choix de localisation des systemes de culture
dans I'exploitation agricole, et donc la contribution agricole aux mosaiques paysagéres. Encore peu de
travaux ont été effectués dans ce domaine. La plupart des études visant a caractériser (comprendre,
formaliser) les parcours réalisés par les agriculteurs ont eu pour objectif appliqué de faciliter la gestion
territoriale de I'exploitation agricole (organisation, temps de travail, colt énergétique, etc.) (voir par
exemple I'étude de Morlon et Trouche (2005)), ou, en développement agricole, des travaux d’évaluation
des colts et temps de déplacement d’engins). L’'une des rares études visant a relier 'organisation de la
circulation agricole aux effets sur la biodiversité floristique, en l'occurrence des bords de routes et
chemins, est celle de Gulinck et Pauwels (1993, 2000). Il est important de pouvoir se concentrer sur
une forme de déplacement, ce qui permet d’évaluer sa contribution aux flux de graines par exemple, et
de modéliser les régles de décision stratégiques et tactiques sous-jacentes. Une voie de travail
complémentaire consiste a formaliser, de fagon plus synthétique que précédemment, 'ensemble des
déplacements agricoles afin d’identifier la gamme d’espaces et de flux de propagules concernés par
ces déplacements. Des recherches de type exploratoire sont donc encore largement nécessaires dans
ce domaine.

Conclusion

Les concepts et méthodes développés en écologie du paysage vont permettre de faire évoluer notre
approche de I'étude de la flore adventice a plusieurs niveaux. La premiére évolution est sans doute une
reconnaissance plus ou moins généralisée aujourd’hui de la pertinence du niveau supra-parcellaire que
ce soit la parcelle étendue ou la mosaique paysagére dans son ensemble. D'autre part, de nombreuses
recherches en écologie du paysage indiquent aujourd’hui que les structures paysageres et leur diversité
sont des facteurs qui peuvent influer sur la composition des communautés végétales et sur les
caracteristiques biologiques des especes Ceci est en partie vrai pour la flore adventice mais il reste a
(1) éclaircir les processus a la base de la relation entre flore adventice et paysage et (2) décrire le
paysage par des variables qui soient pertinentes pour les adventices, c'est dire développer une
représentation dynamique et spatialisée des pratiques qui touchent les milieux susceptibles d’abriter
des adventices.

Les attentes sont fortes et il devient de plus en plus important de pouvoir anticiper l'effet de
modifications structurelles des paysages, de I'adoption de nouveaux systemes de cultures sur la flore
adventice et les difficultés a attendre en termes de contrdle. A terme, il va s’agir de proposer des
solutions pour optimiser 'organisation spatio-temporelle des systémes de culture et espaces non
cultivés afin de concilier objectifs de production et maitrise et biodiversité de la flore adventice.
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