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RESUME

Les objectifs sont d’étudier la distribution spatio-temporelle du coquelicot et du bleuet
disponibles pour I'abeille domestique dans une plaine agricole intensive a grande échelle
(ZA de 450 km?) et comprendre leur répartition.

La méthodologie mise en place est d’abord d’effectuer I'inventaire botanique des
patchs de coquelicots et des bleuets de toute la ZA lors de la période de floraison (mi-mai a
mi-juin). Ensuite, nous étudierons la distribution spatiale 2016 selon différents paramétres
(nombre de patchs et nombre de fleurs, corrélation entre les deux messicoles, I'occupation
du sol et habitat, densité par secteurs de 1 km?). Nous analyserons aussi le dynamisme
spatial du coquelicot sur 3 années d’inventaire (2014 a 2016) avec le but d’étudier
l'importance de I'évolution de la densité des zones. Dans un dernier temps, nous testerons
des relations entre la distribution spatio-temporelle et des facteurs agricoles (nature de la
culture, historique parcellaire, intensité des pratiques).

97% des patchs sont du coquelicot, Leur répartition est similaire sur plusieurs points :
les types d’habitats majoritaires qui sont les bords de parcelle (93%) notamment en bord de
route (82%), les petits patchs avec moins de 100 fleurs (81%), le type de culture associé qui
sont les céréales d’hiver (entre 55 et 57%), le colza, le lin. Pour le coquelicot, le dynamisme
spatial est important entre les trois années. D’aprés cette étude, on note une corrélation
positive entre la surface en céréale d’hiver, I'agriculture biologique et le nombre de fleurs de
coquelicots mais I'historique céréalier n’est pas corrélé au nombre de fleurs.
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Figure n°1 :_Photographie représentant un cadre avec des abeilles (PP)

Figure n° 2 : Photographie des bleuets et des coquelicots en bordure de parcelle de colza.




INTRODUCTION

Les agrosystémes occupent désormais une part importante de nos territoires, 42% en
Europe et 56% en France (Marot, 2012). Depuis une cinquantaine d’années, afin d’assurer
les besoins alimentaires, les paysages agricoles ont été profondément modifiés (Godfray et
al. 2010.) Parallelement a l'intensification des systémes agricoles, on assiste a la chute de la
biodiversité et d’habitats (Tilman et al, 2001).). Par exemple, dans une étude en France, ces
30 derniéres années on observe un déclin de 44 % de la diversité des adventices et de 67 %
pour la densité des plantes (Fried, 2008). On prévoit d'ailleurs que la décroissance de la
diversité biologique pourrait encore s’accélérer (Brook et al., 2008 ; Stork, 2010). Du fait de
leur faible capacité d’adaptation, les plantes sauvages dépendent fortement des
interventions humaines actuelles, cela explique que I'agriculture joue un role déterminant sur
la présence de celles-ci. Les différents facteurs agricoles sont la nature de la culture et ses
précédents, les techniques agricoles et l'intensité de I'agriculture pratiquée. Ainsi, les
habitats semi naturels-comme les bords de culture jouent un réle clef pour la conservation de
la biodiversité. (Bunce et al, 1994).

Or, cette diminution du nombre de plantes a un impact négatif sur les
agroécosystemes car les adventices jouent le rbéle de ressources trophiques pour de
nombreux organismes (insectes, oiseaux, micromammiféeres) (C. Stoate, 2009). En
particulier, nous observons un déclin des abeilles en Europe et Amérique du Nord (Winfree
et al. 2009). Or la pollinisation des abeilles est considérée comme un service écosystémique
clef (Klein et al.,, 2015) car elle est indispensable pour le bon fonctionnement des
agroécosystemes et des écosystémes naturels (Nicola, 2010).

Il a été démontré que le régime alimentaire des abeilles joue un rdle clef pour la santé
de celles-ci. Ainsi, le changement du paysage serait une des causes expliquant la diminution
du nombre d’abeilles soumises au stress alimentaire. Dans le Poitou Charentes, la période
de disette qui a lieu entre le mois de mai et le mois de juin peut apparaitre comme un stress
environnemental pour I'écologie des abeilles car c’est durant cette période que la taille et
I'activité de la population sont les plus grandes (Odoux, 2014). Aussi, il a été montré que lors
de cette période entre la floraison des deux cultures oléagineuses principales, le colza et le
tournesol, les especes les plus utilisées par les abeilles sont des espéces spontanées en
particulier celles situées dans les champs de céréales, c’est-a-dire les plantes messicoles ou
adventices)

Les abeilles sont prétes a parcourir des distances importantes jusqu’a 6 kms de
distance (Beeman et Ratniesk, 2000) pour avoir les ressources florales de qualité bien que
cela leur coute beaucoup d’énergie. Il parait donc essentiel de conserver la biodiversité
adventice qui est a la base de la chaine trophique dans I'agroécosystéme et de maintenir la
production agricole (Marshall et al., 2003 ; Storkey 2006) afin de protéger les abeilles de la
pression alimentaire.

Nous nous intéressons a deux de ces especes, le coquelicot (Papaver sp) et le bleuet
(Cyanus segetum) fleurissant toutes les deux durant la période de disette alimentaire entre
les mois de mai et juin (Figure n°2). Le coquelicot (figure 2) est d'une grande importance car
il est capable de fournir aux abeilles de trés grosses quantités de pollen d’'une qualité
supérieure a la moyenne (Odoux et al. 2012). Le bleuet (figure 2), messicole beaucoup plus
rare, est aussi une source tres intéressante pour les abeilles fournissant un nectar et pollen
de qualité.
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Figure n°4 : Dispositif ECOBEE situé sur la Zone Atelier




Nous tenterons de répondre a la problématique : Caractériser une ressource
florale importante (pour le coquelicot et le bleuet), a la fois dans I’espace et dans le
temps et comprendre leur répartition.

Afin de répondre a cette problématique, nous nous fixons les objectifs suivants :

- Répertorier les coquelicots et les bleuets sur une zone a large échelle pour 'année
2016

- Etudier la distribution des fleurs en fonction de plusieurs parametres (la densité des
fleurs, le type d’habitat et d’'occupation du sol) sur 'ensemble de la zone inventoriée.

- Etudier le dynamisme spatial a I'échelle de trois années (2014 a 2016)

- Etablir des relations entre des facteurs agricoles et la distribution spatio-temporelle
des deux messicoles.

Ce projet d’étude s’inscrit dans le cadre d’un des programmes financés par LISEA,
société concessionnaire de la ligne de train a grande vitesse LGV SEA Tours-Bordeaux,
et engagée dans un important programme de compensation sur le territoire traversé par
la ligne ( Figure n° 3). Celui a laquelle je suis rattachée LISEA «Importance du
coquelicot pour I'abeille domestique en Plaine agricole intensive », débuté en 2014, est
prévu sur 5 années. Il a pour objectif de caractériser la disponibilité de cette ressource
alimentaire fleurissant en période d’activité intense des abeilles sur une zone d’étude en
territoire agricole. Nous profitons de cette étude pour inventorier dans un méme temps
les bleuets dont les données seront utilisées pour le programme CENTAURE mis en
place par I''TSAP (Institut Technique et Scientifique des Abeilles et de la Pollinisation) et
qui consiste a étudier le maintien du bleuet et les services éco systémiques associés,
dans différentes cultures annuelles surtout que celui-ci est peu concurrentiel pour les
cultures.

Cette étude est pilotée par l'unité expérimentale d’Entomologie du Magneraud
appartenant a L'INRA (L’Institut National de Recherche Agronomique) en coopération
avec le CNRS (Centre national de recherche scientifique) de Chizé.

L’objectif majeur de I'Unité expérimentale du Magneraud est de proposer des solutions et
des compromis entre productivité et préservation des ressources et des services
écosystémiques dans le cadre d'une agriculture durable. Ainsi, pour y répondre, une de ses
missions majoritaires est d’évaluer les effets des ressources alimentaires fournies par
I'environnement agricole et le paysage, sur le développement des colonies d'abeilles. Un
dispositif ECOBEE (Figure n°4) a été mis en place par l'unité en partenariat avec le CNRS
de Chizé. Il est dédié a l'observation des abeilles en milieu céréalier situé dans la Zone
Atelier « Plaine & Val de Sévre » s’étendant sur 450 km? au sud de Niort et dont le suivi de
13 000 parcelles est réalisé par le CNRS de Chizé depuis 1994.


http://www.lgv-sea-tours-bordeaux.fr/glossaire/lgv-sea/130

Figure n° 5: Photographie représentant des messicoles dans un champ de blé




- Contexte de I'étude
A- Etat de I'art
1) Les plantes messicoles et I’agriculture
a) Description

Les plantes messicoles sont des plantes annuelles ou bisannuelles qui ont un cycle
de vie généralement proche de celui des céréales et la plupart d’entre elles fleurissent entre
juin et juillet avant ou aprés la moisson (Olivereau 1996, Marzio et Jolivet 1997) (Figure n°5).
Ce sont des thérophytes, le mode de persistance étant la graine, elles s’adaptent trés bien
aux rythmes des travaux des champs, en particulier au labour a 'automne et a la moisson
pendant I'été. La plupart de ces especes ont une stratégie de reproduction de type r
caractérisée par une production d’'un grand nombre de graines et d’'une mort précoce qui leur
permet de s’adapter aux milieux instables. Pionniéres, elles ont souvent besoin de sol nu
pour se développer. La plupart ne portent pas préjudice aux cultures, cependant elles
supportent difficilement la concurrence. Seules les espéces les plus évoluées dans une
stratégie de type r ont pu survivre a l'intensification progressive. Actuellement, les espéces
les plus menacées et qui sont fortement en régression sont les messicoles strictes comme le
bleuet, qui ont une faible amplitude d’habitat et qui sont peu ou non aptes a coloniser des
milieux autres que les cultures.

La liste nationale des plantes messicoles comporte actuellement 100 taxons dont 56
considérés en situation précaire. La situation en France est hétérogéne selon les régions.
Ainsi, en zones de grandes cultures, sur sols profonds et fertiles, le constat est alarmant. Il a
été montré qu’une diversité de types d’habitats dans le paysage est importante pour la
diversité des espéces de plantes qui s’installent (Gabriel et al 2005). Nous observons une
diminution de 25 % de la densité des adventices (Hald 1999) celles-ci étant les plantes
poussant dans un endroit sans y avoir été intentionnellement installée et souvent considérées
comme nuisibles en agriculture.

La biodiversité dans les champs favorise de nombreux services écosystémiques
notamment I'apport d’'une source d’alimentation (nectar-pollen, graines pour les granivores)
et lieu de refuge pour la faune, c’est pourquoi il parait essentiel de les protéger.

b) Influence de I'agriculture sur les plantes messicoles

e La nature de la culture

Par le travail du sol, la période d'implantation ou le mode de désherbage spécifique,
la nature de la culture joue un réle important sur la nature des espéces présentes. Pour les
messicoles, des rotations privilégiant les céréales d’hiver, intégrant des cultures fourrageres
a semis automnal, sont favorables. En revanche, les cultures qui impliquent un travail du sol
au printemps comme les céréales de printemps ou qui restent en place plusieurs années
(prairies temporaires) conduisent a éliminer les espéces dont les graines ont une durée de
vie courte comme le bleuet. Ainsi, la diminution des cultures de printemps au profit des
cultures d’hiver ces derniéres années est une cause explicative du changement de la flore
retrouvée dans les parcelles. Ce sont donc plut6t les plantes a la germination automnale qui
se développent (Chacelor, 1985 ;Hald, 1999).
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e |Les pratiques agricoles

De plus, les pratiques agricoles influent fortement sur 'abondance et la richesse de la
flore présente. En effet, parallélement a la spécialisation agricole, le développement du
désherbage chimique et I'augmentation de la fertilisation azotée et de [l'utilisation de
pesticides, on observe une banalisation de la flore, et des phénomeéenes de sélection et
résistance apparaissent (Marshall et Moonen, 2002). Durant ces derniéres décennies,
l'intensification du contréle des adventices dans les parcelles a entrainé une diminution
importante du stock grainier dans les parcelles cultivées (Robinson et Sutherland, 2002). Le
travail du sol limité en profondeur et en fréquence est favorable au maintien de la diversité
floristique. En effet celui-ci permet de recouvrir les graines nécessitant une dormance et crée
une perturbation suffisante pour limiter le développement d'une flore herbacée a
reproduction végétative tres compétitive.

e Les bords de champ

Les espéces messicoles et adventices ne sont ne sont pas limitées a lintérieur des
parcelles cultivées mais aussi dans des habitats semi-naturels notamment les bords de
champs (Marshall et Arnold ,1995) (Figure n°6). Le rdle clef des pratiques agricoles peut
expliquer que c’est en bordure que I'on retrouve le plus d’espéces messicoles (Fried et al
2009) et que la densité des graines est la plus importante (Wilson et Aebischer, 1995 ; José-
Maria et Sans 2011). En effet, I'agriculture y est plus extensive en bordure (Wagner et
Edwards, 2001) avec une plus grande pénétration de la lumiére, une moins grande quantité
d’'intrant et de perturbation mécanique (Leijn et Van der Voort, 1997). Ces facteurs
permettent aux les espéces sauvages en bordure de parcelle d’avoir des meilleures
conditions de développement (Fried et al, 2009). Les interactions entre les cultures et les
bords de culture continuent d'étre une préoccupation majeure de la recherche (Marshall et
Moonen,2001).

Aussi, les bords de cultures sont spatialement mieux connectés aux sources voisines
de propagation (corridor biologique) (Dunning et al., 1992; Marshall et Arnold, 1995) et sont
souvent une zone de refuge pour de nombreux animaux tels que les arthropodes, oiseaux,
mammiféres, macrofaunes, qui peuvent par leur déplacement, leurs actions sur le sol
(recherche de nourriture en fouillant la terre) disséminer les graines.

Ainsi, les bords de champs présentent une richesse en espéces plus importante
qu’en plein champ (Romero, Chamorro et Sans. 2008; Kovacs-Hostyanski et al., 2011)
incluant notamment les espéces menacées par l'intensification et les espéces héliophiles
C’est notamment dans les systéemes de production intensifs que les bords de champs
maintiennent une plus grande richesse en messicoles que le plein champ (Gabriel et
al,2005).

e Agriculture biologigue

2Selon le plan national d’action 2012-2017, L’agriculture biologique est plus favorable qu’'une
agriculture conventionnelle a la présence des plantes messicoles mais sa diversité conduit a
des résultats variables selon les exploitations.
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Figure n° 7: Photographie représentant des abeilles domestigues sur un cadre (PP)




Une étude montre qu’a I'échelle parcellaire, la richesse en especes est environ 70%
plus grande et 'abondance des plantes des champs est le double en agriculture biologique
comparativement a I'agriculture conventionnelle (Hyvonen T et al., 2003). Les facteurs clés
sont nhotamment une faible application d’herbicides, le seuil de tolérance aux mauvaises
herbes étant souvent plus élevé et une plus faible densité de semis.

Cependant, d’autres pratiques en agriculture biologique ne sont pas favorables au
développement des plantes des champs. En remplacement des herbicides, le désherbage
mécanique intensif comme ['utilisation de la herse étrille et le faux semis peut fortement
affecter la flore sauvage par le désherbage mécanique. Il a été montré que la destruction
mécanique de ces couverts en pleine floraison empéche le stock de graine de se
développer. (Fleuri et Fric, 2002). De plus, 'abandon de tout travail du sol pour pratiquer un
semis direct favorise les espéces vivaces au détriment des annuelles comme le bleuet.
Aussi, I'agriculture biologique utilise notamment des systemes agricoles peu favorables au
développement des messicoles comme les prairies permanentes et temporaires.

1) L’alimentation des abeilles domestiques

a) Alimentation des abeilles

L’alimentation des abeilles est constituée essentiellement de nectar et de pollen des
plantes (Figure n°7). Les abeilles utilisent une large variété de plantes pendant toute la
saison y compris pendant les périodes ou les espéces cultivées fleurissent. On dit qu’elles
sont polylectiques car elles recherchent le pollen et le nectar sur une diversité de plantes.

Le pollen est un élément essentiel pour l'alimentation des abeilles car il est
consommeé par les jeunes adultes et les larves (Keller et al.,2005) et est la seule source de
protéines (Goulson, 2003 ; Smeets et Duchateau,2003) et lipides (Haydak, 1970) incluant
les acides gras. Certains de ces acides gras notamment ceux retrouvés abondamment dans
les pollens d’adventices sont réputés pour le développement larvaire et leurs fonctions
antibactériennes et antifongiques (Feuillet et al. 2008, Huang,2010). Les pollens ne
présentent pas une composition chimique uniforme et surtout sont de valeurs biologiques
tres inégales. (Roulston, Cane et Buchmann 2000 ; Somerville et Nicol 2006), L'abeille
effectue ainsi au sein de la flore locale une sélection trés sévere et n’utilise qu’un nombre
réduit de plantes. Bien que cette préférence des abeilles pour certains types de fleurs soit
démontrée (Goulson 2003 ; Cane & Sipes 2006), nous avons peu de connaissances sur le
réle de la qualité du pollen expliquant cette relation entre la qualité du pollen et le nombre de
visites de pollinisateurs. L’odeur du pollen joue un réle essentiel pour le guidage des abeilles
(Louveaux, 1954). Cela ne dépend pas des acides aminés mais des sucres et surtout des
acides gras. En effet, les abeilles arrivent a reconnaitre I'odeur ce qui leur permet de trouver
le pollen qui leur convient : elles développent une mémoire pour la reconnaissance des
odeurs.

L’autre source alimentaire importante pour les abeilles, le nectar permet de fournir

notamment de I’énergie pour les adultes et est stocké dans le miel. Il provient surtout
d’espéces cultivées comme le colza et le tournesol.
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Figure n° 8: Photographie d’'un Grand Coquelicot (Papaver Rhoeas)

11



Aussi, Heinrich, en 1978, a montré que les abeilles domestiques parcourent de
grandes distances, ce qui implique forcément un colt supplémentaire pour l'abeille. Elles
sont en effet prétes a parcourir de plus grandes distances car un manque de diversité en
pollen et nectar est préjudiciable aux populations (Haydak, 1970 ; Michener, 2007,
Decourtye, 2010) et diminue significativement les défenses immunitaires de la colonie (Alaux
et al. 2009).

Il a été démontré que la diminution du nombre d’apoides est d’autant plus forte que le
milieu environnant s'apparente a une monoculture (Payette & de Oliveira 1989).C’est aussi
dans ces types de cultures intensives (A. Clermont, 2010, J.F. Odoux, 2011) que l'on
observe l'attrait des abeilles domestiques pour les plantes messicoles (A. Clermont, 2010,
J.F. Odoux, 2011).C’est pourquoi, nous nous intéressons a deux d’entre elles , le coquelicot
(Papaver sp) et le bleuet (Cyanus segetum) présentées ci-dessous.

Description des messicoles étudiées

1- Le coquelicot

Originaire du Moyen-Orient ou du sud de la Méditerranée, il a été amené par les Indo-
Européens entre — 3 000 et — 2 000 ans av J.-C., conjointement aux céréales cultivées.
existe quatre espéces de coquelicots: le grand Coquelicot (P. rhoeas), le coquelicot
argenome (P. argemone), le coquelicot douteux (P.dubium) et le coquelicot intermédiaire (P.
hybridum). Le plus commun est le grand Coquelicot (Figure n°8) qu’on différencie
principalement grace a sa capsule glabre et arrondie et a ses poils dressés sur la tige. C'est
le seul coquelicot qui peut porter éventuellement concurrence aux cultures.

Cette plante annuelle monocarpique est ubiquiste et peut se retrouver sur tous types de
sols. Peu exigeant par rapport a son milieu mais supportant difficilement la concurrence
d’autres espéces, celui- ci se retrouve surtout en milieux ouverts et ensoleillés, sur des sols
presque nus : milieux associés aux moissons, bords de chemins et friches. Cependant, bien
qu’il trouve souvent refuge dans les milieux a tendance rudérale et aux bords des routes, il
s’y épanouit difficilement et a tendance a disparaitre en raison de la précarité du milieu
(Olivereau, 1996).

Plusieurs facteurs favorisent la dispersion et le maintien de cette espéce thérophyte. Tout
d’abord, un pied peut fournir entre 50 000 et 60 000 gaines (Olivereau ,1996) et la durée de
vie de celles-ci est trés longue pouvant méme durer jusqu’a quarante ans car elles résistent
bien a I'enfouissement et au manque d’eau. Aussi, la faculté germinative de la semence
s'accroit avec I'age jusqu'a un maximum. En effet, selon Bussard (1935), a peine 4% des
graines germent durant la 2e année suivant le prélévement, contre 60% lors de la 6e année.
De plus, sa germination peut étre étalée sur plusieurs années et est peu exigente. Il a été
montré par Guyot (1961) que le Coquelicot (Papaver rhoeas) ne germe qu'a 22 % (contre
100 % chez le témoin) en contact avec des graines germantes de blé. Cependant, pour la
féconditation, il s’agit d’'une plante auto incompatible, son pollen ne pouvant pas germer sur
le stigmate d’'une fleur d'un méme individu, ainsi la pollinisation des abeilles joue un role clef
pour le maintien de I'espéce.

Cette plante messicole est d’'un grand intérét apicole car elle fournit un pollen en quantité et
qualité durant une période de creux entre la floraison du colza et la floraison du tournesol
(mois de mai et juin).
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Figure n°9 : Photographie d’un Bleuet
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Le coquelicot peut atteindre 60% de la récolte du pollen en juin (Odoux et al. 2012; Requier
et al. 2014). Aussi, il a été montré que le pollen de coquelicot fait partie des aliments les plus
riches en protéines (~25%) et en lipides (~10%), essentiels a I'équilibre de la colonie
(Feuillet, 2008). Cependant, il ne produit pas de nectar.

Nous avons observé que les abeilles commencent a le ramasser seulement lorsque la
densité de floraison est assez importante Aussi, comparativement aux autres plantes, il est
favorisé par un temps médiocre comme la baisse des températures (Louveaux, 1985). Le
coquelicot apparait comme fortement attractif pour les abeilles qui viennent le rechercher. Il
semblerait que les taches noires a la base des sépales du Grand coquelicot soient un facteur
d’attraction pour les abeilles (Johnson and Dafni, 1998). Cependant, les causes expliquant
I'attirance des abeilles pour le coquelicot et I'importance de celui-ci dans I'alimentation des
abeilles sont encore mal connues et sont encore des pistes a explorer.

2- Le bleuet

Le bleuet (Cyanus segetum) (Figure n°9) est une astéracée annuelle ou bisannuelle
qui a la particularité de fournir un nectar de qualité et est considéré comme une ressource
importante pour les pollinisateurs (Perju et Moldovan, 1991). Avec un cycle biologique
proche des céréales, la germination du bleuet a lieu en automne ce qui fait qu'il est plus
sensible aux herbicides et aux labours que le coquelicot. Il passe ensuite I'hiver sous forme
de rosette et fleurit du mois de mai jusqu’a la moisson. Cette espéce se retrouve surtout
dans les cultures d’hiver (blé, orge, colza et moutarde) et occasionnellement dans celles de
printemps (tournesol) (Svensson et Wigren, 1985).

Plusieurs facteurs expliquent que la pollinisation est nécessaire pour qu’il puisse se
reproduire. Tout d’abord, il posséde un systeme de protandrie, c’est-a-dire que le tube de
ses 5 étamines libere le pollen alors que le stigmate reste fermé ce qui empéche
'autofécondation. De plus, cette espéce allogame et entomophile est une espéce auto-
incompatible, ne pouvant s’autoféconder ou se reproduire avec des individus ayant les
mémes alléles-S d’'incompatibilité. Ainsi, dans les situations ou les populations de bleuets
sont de petites tailles et isolées, I'espéce peut vite décliner s’il N’y a pas un bon maintien de
pollinisateurs. Aussi, une diminution du nombre de reproducteurs au cours du temps (Glémin
et al., 2005 ; Busch & Schoen, 2008) peut expliquer en partie la baisse de fécondité
généralement observée (Demauro, 1993 ; Byers et Meagher, 1995) et 'augmentation du
risque d’extinction dans ces populations.

Cette messicole emblématique de nos paysages agricoles est actuellement en déclin
dans l'ouest de I'Europe (Sutcliffe et Kay, 2000) et fait partie de la liste nationale des taxons
messicoles a surveiller (Aboucaya & al 2000). Les pratiques qui apparaissent les plus
néfastes pour cette mellifére sont I'application d’herbicide (Hakansson, 2003 ; Ulber et al.,
2010) et le tri quasi-systématique des semences (Svensson et Wigren, 1985).

Des études ont montré que lorsque que le bleuet est rare dans une région, il est associé
a d'autres messicoles peu fréquentes. En revanche, quand il est commun, il est associé aux
zones ayant la plus forte diversité végétale (Bellanger 2011). L'importance de le protéger est
d’autant plus évidente : Il pourrait servir d’espéce parapluie (Barua, 2011). En effet, en
préservant cette plante indicatrice de biodiversité, il est probable que d’autres espéces
spécialistes en voie de raréfaction dans I'agroécosystéme soient elles aussi protégées.
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HYPOTHESES

HYP : Densité de fleurs plus importante en bordure de champ qu’en plein champ

Figure n°10 : Photographie d’un patch

Figure n°11: Photographie
De coquelicots en bordure de champ d’un patch de coquelicot en

plein champ

HYP : La surface céréaliere d’hiver est corrélée positivement avec la présence de
coquelicots

Figure n°12: Photographie d’un champ de céréales Figure n°13 : Photographie avec
un groupe de coguelicots dans un

champ de céréales
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B- Objectifs
Nous nous nous sommes fixé les objectifs suivants :

- Répertorier les coquelicots et les bleuets de toute la Zone Atelier (ZA) de 2016

- Etudier la distribution de ces plantes en prenant en compte différents critéres :la
densité des fleurs et des patchs, I'occupation du sol, le type de terrain, la corrélation
entre ces deux messicoles).

- Etudier la dynamique spatiale a I'échelle de trois années (2014 a 2016) sur les
parties communes inventoriées. Nous aurons pour objectif d’identifier les zones avec
une densité en hausse et celles avec une densité en baisse et d’analyser leur
répartition. Un des buts est aussi d’évaluer si les zones d’augmentation restent les
méme ou varient a I'échelle de trois ans.

- Etablir des liens entre des facteurs agricoles et la distribution du coquelicot. A partir
de la recherche bibliographique et des données disponibles, nous choisissons
d’étudier

v L’influence de la surface en culture d’hiver ainsi que son évolution
v L’historique céréalier d’'une parcelle
v La surface en agriculture biologique.

C- Hypotheses :
Gréce a I'état de 'art, nous établissons différentes hypotheéses.

¢ Une importance majoritaire de la présence du coquelicot comparativement au
bleuet.

e Une dynamique spatiale plus important pour les coquelicots par rapport aux
bleuets.

e Dans les parcelles agricoles, la présence de coquelicot et du bleuet est
influencée par :

- La nature de I'habitat dans la parcelle : Les bords de champ notamment en bord de
chemin présentent plus de fleurs que le plein champ (Figure n°10 et figure n°11).

- Les pratiques agricoles : I'agriculture biologique, par moins de traitements notamment
devrait jouer positivement sur la présence des deux messicoles

- La nature de la culture et de ses précédents : cultures a cycle de développement
hivernale notamment les céréales d’hiver qui sont favorables au développement de
ces deux messicoles (Figure n°12 et figure n°13)

¢ La guantité de coquelicots utilisés par les abeilles est corrélée a la quantité
disponible

16



Localisation en Poitou-Charentes

Légende
Y site d'étude

_==Fl | Deux-Sévres

Figure n°14 : Zone Atelier Plaine et Val de Sévre (site internet de Zone Atelier

Plaine et Val de Sévre)

Figure n°15 : Carte représentant les 10 ruchers 2016 et leur buffer de 3000m
de rayon sur la ZA (site Apibee de I'unité d’Entomologie du Magneraud)
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lI- MATERIEL ET METHODES
A- Matériel
1) Le dispositif ECOBEE

L'INRA (Institut national de la recherche agronomique) en partenariat avec le CEBC
(Centre d’Etudes Biologigues de Chizé) dépendant du CNRS, a créé en 2007, ECOBEE, un
dispositif dédié a I'observation des abeilles en milieu céréalier. Ce dispositif original pour
étudier I'abeille domestique en zone de culture intensive est composé de trois entités
complémentaires.

La principale entité est le dispositif d’'observation implanté sur la Zone Atelier Plaine & Val
de Sévre (Figure n°14), s’étendant sur 45 000 ha et 19 000 parcelles, du sud de la ville de
Niort au massif de la forét de Chizé.

L’intérét de cette zone atelier s’explique par plusieurs raisons :

- Elle est située dans une zone de monoculture intensive et posséde d’autres modes
agricoles (présence d’agriculture biologique).

- Elle est composée de paysages relativement contrastés et est d’'une grande talille.

- Elle fait I'objet d’'un suivi parcellaire par le CEBC depuis 19 ans : historique de I'assolement
pour I'ensemble des parcelles et des pratiques agricoles pour 13000 d’entre elles.

Depuis 2008, cette zone a été découpée en 50 carrés de 10 km2 (Figure n°15).
L’objectif est de couvrir l'intégralité de la zone sur une durée de cing ans. Ainsi, chaque
année, nous tirons de maniére aléatoire et sans remise 10 secteurs. Dans chacun d’entre
eux, un rucher comprenant 5 ruches (3 ruches expérimentales et 2 ruches témoins) est
installé et restera du mois de mars au mois d’octobre. Tous les dix jours, ces colonies font
I'objet de mesures démographiques (taille et nature du couvain, population adulte, indice de
mortalité, taux de varroa) et portant sur I'évolution des réserves.

ECOBEE comprend deux autres unités :

e Un rucher d’environ 150 colonies, situé sur le site expérimental du Magneraud, Celui-
ci sert de site de référence au sens environnemental dans la mesure ou les suivis
d’assolement, de floraison y sont assurés depuis une dizaine d’années dans un rayon
de 3 km. Ce site sert également a assurer I'élevage et 'approvisionnement en
colonies de la zone atelier sur des programmes spécifiques.

e Le laboratoire d’analyse palynologique de 'UE D’entomologie (INRA Magneraud).
Celui-ci sert notamment a pouvoir préciser 'attraction qu’exercent certaines plantes
pour les abeilles

2) Le programme LISEA

La fondation d’entreprise ‘LISEA Biodiversité’ a été créé a l'initiative de LISEA. Elle a
pour objectif de soutenir des projets de préservation et de restauration du patrimoine naturel
dans
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Figure n°16 :_Schéma représentant le fonctionnement de Geo Poppy (données Julien
Anslin)

Plein champ Bordure de parcelle Bordure de chemin

Figure n°17: Photographies représentant les différents types d’habitat des
messicoles (PP)

<> | Bordure de champ

ol - Chemin

® Groupe de coquelicots

Figure n°18 :Schéma représentant I'identification des patchs de coquelicot (FP)
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Un de ces projets, le programme« Importance du coquelicot pour I'abeille domestique
en plaine agricole » a pour fonction d’évaluer les ressources disponibles pour les abeilles et
d’identifier celles réellement exploitées aussi bien en quantité qu’en qualité. Celui-ci est
programmeé pour cing ans depuis 2014 et est piloté par 'Unité expérimentale d’entomologie.

B- Méthodologie
1) Inventaires botaniques

Il s’agit de faire un inventaire exhaustif de la présence du coquelicot et du bleuet sur
les chemins et routes couvrant toute la ZA (figure n°5). L'objectif est d’inventorier toutes les
parcelles cultivées et bords de champs ou I'on observe la présence de coquelicots ou de
bleuets Nous avons commencé par faire un tirage aléatoire des ruchers de fagon a limiter
I'effet temporel pendant la période d’inventaire. Ainsi, I'ordre des ruchers obtenus est
10,23,27,35,6,45,29,38,12 et 47. Comme les années précédentes, pour chaque rucher, un
buffer de 3000m de rayon est tracé autour sur QGIS car nous considérons cette distance
comme référence pour l'aire de butinage des abeilles. La méthodologie est de débuter tout
d’abord I'inventaire dans les buffers et de continuer ensuite sur les parties de la ZA entre les
buffers des ruchers afin que 'ensemble de la Zone soit inventorié.

Pour cet inventaire, nous utilisons un dispositif récent, Geo Poppy qui est un serveur
websig sans web et sans prise de courant. Il consiste en une tablette tactile GPS dans
laquelle nous pouvons rentrer facilement des points messicoles (Figure n°16). Le fait que la
tablette soit en liaison avec le satellite nous permet d’avoir toujours acces a notre localisation
sur la carte. Celle-ci est connectée a un boitier appelé « framboise », celui-ci étant un
ordinateur opensource comprenant des bases de données constituées de :

Couches vecteurs

Un serveur QGIS

Interface Lizmap

Une carte microSD de 16 Go servant a enregistrer le projet

Une clé wifi (Dongle Wifi EDIMAX) qui permet de communiquer avec Raspberry

L'inventaire se réalise a deux personnes, les deux coéquipiers identifiant les patchs de
fleurs, mais I'un conduisant le véhicule et I'autre inventoriant les patchs sur la tablette tactile.
L”intérét du coquelicot et du bleuet est qu'elles sont toutes deux des plantes facilement
identifiables méme a distance notamment grace a leur couleur bien caractéristique

Nous avons établi les différents critéres définissants les points messicoles :

e La nature de la plante : Coquelicot /Bleuet

e La classe (estimation du nombre de fleurs au sein du patch) : 1-10/11-100/101-
1000/1001-10000/10001-100000

o Le type d’habitat : Plein Champ/ Bordure de parcelle en bord de route /Bordure de
parcelle en bord de champ (Figure n°17).
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Numéro de la classe Classe Moyenne géométrique
1 1-10 3,16

2 11-100 31,62

3 101-1000 316,23

4 1001-10 000 3162,78

5 10 001-100 000 31627,8

Figure n°19 Tableau représentant les moyennes géométriques associées a leurs classes

Bleuet

Coquelic

Faible 1
densité

Forte densité | 3

Figure n°20 : Tableau représentant les différentes Catégories’ Bleuets/Coquelicots
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Contrairement aux deux années précédentes, nous distinguons deux catégories de
bord de parcelle : Les bords de champ longés par un chemin ou une route et les bords
de champ sans chemin les bordant. Ainsi, cela va nous permettre de tester une de nos
hypothéses qui est que déplacement des véhicules (agricoles ou autres) est un facteur
de dissémination de graines. A partir des définitions lues dans les articles scientifiques,
nous considérons les bords de champ comprenant a la fois les bords enherbés,
l'interface et les cing premiers métres cultivés de la parcelle.

Pour chacune des deux messicoles, afin d’éviter des confusions entre différents patchs
pouvant se confondre, toutes les fleurs identifiées sur une bordure appartiennent au méme
patch. Il en est de méme pour les fleurs observées en plein champ. (Figure n°18).

2) Analyse spatiale et temporelle

a) Analyse 2016

Dans un premier temps, grace au logiciel SIG, QGIS sur lequel nous pouvons
reporter les données de linventaire 2016, nous analysons la distribution spatiale du
coquelicot et du bleuet selon différents paramétres (la densité des fleurs et de patchs, le type
d’habitat, 'occupation du sol, la corrélation de la présence de ces deux messicoles). Pour
notre étude, afin de comparer entre elles les différentes années d’inventaire, nous ne
conservons que les patchs se trouvant dans la ZA. Aussi, hous avons calculé la moyenne
géométriqgue (MG) de chaque classe (les données sont en effet collectées sous un format
logarithmique),, nous pouvons estimer la quantité totale de fleurs par patch et ainsi établir
des classes d’abondance (Figure n°19).

Afin d’avoir un apercu général de la distribution des patchs, nous les reportons sur
une carte en établissant un code pour la couleur et la taille représentant la taille des patchs.

Pour la suite de I'étude, dans le but d’étudier plus finement la répartition des stations
fleuries, nous réalisons un maillage de la zone en une grille de carrés de 1kmz2. Nous
pourrons ainsi identifier les zones a forte densité et celles au contraire ou la densité est
faible. Nous ne conservons que les mailles de la grille ayant une surface suffisamment
grande pour qu’elles soient intéressantes a étudier. Nous nous fixons la taille minimale de
330 000 m? (soit 33% la surface des mailles de 1km?).

Distribution selon la densité de fleurs :

Tout d’abord, nous représentons la distribution des coquelicots et des bleuets selon
leur densité de patchs et de fleurs dans chaque carré de la maille. Notre méthode consiste a
sommer les MG pour chaque maille que nous divisons par la surface de la maille (certains
situés a la frontiere de la ZA sont inférieures a 1km2). Nous identifions ainsi les zones a forte
et faible concentration.

Corrélation de la présence et abondance bleuet/abondance coquelicot :

Afin d’étudier la corrélation entre la présence et 'abondance du bleuet avec celles du
coquelicot, nous effectuons une jointure spatiale entre les tables attributaires du SIG de tous
les coquelicots se trouvant dans mailles avec des bleuets en 2016. Pour connaitre la densité
des fleurs dans chaque carré commun, nous utilisons la méthode précédente pour chacune
des deux plantes.
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Céréale Faible Forte
surface surface
Coquelicot
Faible 1 2
densité
Forte 3 4
densité

Figure n°21: Tableau représentant les différentes catégories’ Céréale/Coquelicots’

éréale AW A
Coquelicot

/! 1 2
/! 3 4

Figure n°22 : Tableau représentant les différentes catégories ‘Evolution céréale /Coquelicot’




Dans le but de simplifier la représentation et I'analyse, nous nous intéressons a
guatre catégories (figure n°20). Nous calculons la médiane de la densité pour les deux
catégories ce qui nous permettra de fixer les valeurs limites distinguant les faibles et fortes
densités. Nous pouvons ainsi associer chaque maille commune entre les deux plantes a
'une des catégories. Aprés avoir reporté ces données sur QGIS, on les joint a la table
attributaire de la maille de la densité des bleuets, nous établissons un code couleur pour
distinguer sur la carte les catégories.

Occupations du sol favorables aux coquelicots et bleuets :

Pour identifier les types de terrains favorables a ces messicoles, nous reportons sur
QGIS lassolement de la ZA en 2016 établi par le CNRS. Nous réalisons une jointure spatiale
afin qu'a chaque patch soit attribué la nature de I'occupation du sol sur lequel il se trouve.
Pour chaque type d’occupation du sol, nous faisons la somme de toutes les fleurs présentes
et nous calculons successivement :
- Nombre de coquelicots et leur proportion par type d’occupation du sol
- Surface pour chaque type d’occupation du sol et sa part dans I'assolement.
- Coefficient multiplicatif (Coef) de la proportion de fleurs par type d’occupation du sol
par rapport a la part de ce type de terrain dans I'assolement.

b) Dynamique spatiale du coquelicot et du bleuet :

A I'échelle de deux années (2015-2016) :

Pour les années 2015 et 2016, 'ensemble de la ZA a été inventoriée, nous pouvons
donc faire une comparaison globale de la zone en enlevant les parties inventoriées des
buffers des ruchers situés hors ZA. Nous distinguons ainsi les zones d’augmentation et de
diminution que nous subdivisons en différentes catégories relatives a limportance de
I'évolution dans le but d’affiner I'étude.

Pour chaque maille, nous étudions :

- La différence absolue : Différence de la densité de coquelicots 2016 et celle des
coquelicots 2015

- La différence relative par rapport a 'année 2015 : Différence absolue/ Densité en
2015

A I’échelle de trois années (2014-2015-2016)

En 2014, l'inventaire n’avait été fait seulement a l'intérieur des buffers de 3000m de
rayon des ruchers 2014. Ainsi, le but étant de faire une comparaison a I'échelle des trois
années, nous sélectionnons seulement les patchs situés a lintérieur de buffers et inclus
dans la ZA. Sur la grille, nous sélectionnons seulement les mailles avec la taille minimale de
330 000 m? (soit 33% la surface des mailles de 1km?2). Nous utilisons la méme méthode qu’a
I'échelle bisannuelle en effectuant dans un premier temps la différence absolue. La
différence par rapport a chaque année ne sera représentée que si celle-ci est
significativement distincte de la différence absolue.
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Figure n°23 : Carte représentant 'assolement 2016 effectué par le CNRS (QGIS)

AB Faible Forte
surface | surface
Coquelico
Faible 1 2
densité
Forte 3 4
densité

Figure n°24 : Tableaux représentant les différentes catégories ‘AB _/Coquelicot’




c) Influence des pratiques agricoles:

Dans un dernier temps, nous étudions différents paramétres agricoles pouvant expliquer
cette distribution spatio-temporelle du coquelicot.

La surface céréaliere d’hiver :

e A l'échelle d'une année

Afin d’expliquer les zones a forte concentration en coquelicots, nous étudions la part de
la surface céréaliére d’hiver dans les mailles de 1 km?: A partir d’'une jointure spatiale sur
QGIS, nous associons chaque surface céréaliere d’hiver 2016 aux mailles de la grille. Aprés
avoir sommé les surfaces céréalieres de chaque maille, nous calculons la part qu'elle
occupe dans la maille. Nous choisissons de distingue quatre catégories (figure n°21). Pour
les distinguer, nous calculons sur I'ensemble des mailles : Mce (Médiane de la part
gu’occupent la surface en céréales d’hiver) et Mco (Médiane de la densité des coquelicots).

A I'échelle de deux années :

Pour comprendre si le dynamisme des coquelicots peut étre expliqué par I'évolution
de la surface céréaliere, nous reproduisons la méthode précédente pour 'année 2016 a
'année 2015. Nous faisons ensuite la différence des deux. Toujours pour simplifier la
représentation, nous établissons 4 catégories (Figure n°22).

L’historique céréalier d’'une parcelle :

* A partir des données de I'assolement (CNRS), pour chaque année, nous choisissons
de retracer I'historique céréalier pour sur une durée de 8 ans (Figure n°23). La
méthode est la suivante :

Distinction entre deux catégories pour 2016 : culture d’hiver (céréale d’hiver et
colza) et culture de printemps (autre culture)

Différenciation entre céréale d’hiver (code 1) et les non céréales d’hiver (code 0)
pour chaque année : Somme du nombre d’années avec des céréales d’hiver
Association de chaque groupe de coquelicots 2016 a la culture présente et a
I'historique cultural de la parcelle

Analyse sur R : Tester la corrélation entre le nombre d’années avec des céréales
d’hiver sur le nombre de coquelicots 2016 pour les deux catégories.

Y VY

Y VY

Influence de I’agriculture biologique :

A partir d’'une jointure spatiale de la grille maillée avec les parcelles en AB, nous
choisissons ici aussi quatre catégories (figure n°24). Pour les distinguer, nous
calculerons sur 'ensemble des mailles : Mb (Médiane de la part de la surface en agriculture
biologique) et Mco (Médiane de la densité des coquelicots).
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Figure n° 25:;_Carte représentant les patchs de coquelicots selon la classe associée sur la ZA
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Figure n°® 26 :_Carte représentant les patchs de bleuets sur la ZA
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llI- RESULTATS

A- Distribution spatiale et quantitative 2016

1) Distribution globale

Au total, 7471 patchs ont été inventoriés en intégrant ceux situés dans les zones des
buffers des ruchers en dehors de la ZA. Sur I'ensemble de la ZA, 7093 patchs ont été
identifiés dont 96,92% étant du coquelicot. Aussi, sur la figure n° 25, nous pouvons observer
gue le coquelicot est présent sur 'ensemble de la zone a I'exception de petites régions
(zones bocagéres, bois). D’aprés la figure n°26, le bleuet est lui concentré sur certaines
régions notamment au centre de la zone et a 'ouest. Celui-ci est présent dans la méme zone
(au centre) que les années précédentes (2014 et 2015) mais aussi dans une petite zone plus
a l'ouest.

2015 2016
Nombre 5245 6875
_ de patchs
Coquelicot Nomb
ombre
de fleurs 2 667 008| 2 305 281
Nombre
de patchs 119 218
Bleuet Normb
ombre
de fleurs 317 645 21 380

Figure n°27 : Tableau représentant la quantité de coquelicots et de bleuets de la ZA

Le nombre de groupes de bleuet est en forte augmentation par rapport a 'année
précédente (218 contre 119 en 2015) mais le nombre de fleurs a diminué de 93% par rapport
a 2015.Nous essayerons de comprendre par la suite cet important contraste.

Classe 1-10 11-100 101-1000 1001-10000 10 001-
100 000
Coquelicot 2777 2848 986 228 36
(40,39%) (41,42%) (14,34%) (3,31%) (0,52%)
Bleuet 91 87 38 2 /
(41,7%) (39,9%) (17,4%) (0,9%)

Figure n° 28 : Tableau représentant le nombre de patchs en fonction de la classe en 2016
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Figure n° 29 : Carte de la distribution du coguelicot en 2016 en fonction de la densité de
fleurs
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Figure n°® 30 : Carte de la distribution des cogquelicots 2016 en fonction de la densité de
patchs
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Pour les deux espéces, il s’agit surtout de patchs de petites tailles (81,6% avec moins de
100 fleurs). Cette observation avait été bien soulignée les années précédentes pour le
coquelicot. Cependant, nous notons une nette différence par rapport a 2015 ou seulement
53 % étaient avec moins de 100 fleurs, et 8 patchs appartenant a la classe ‘10 001-100 000
fleurs’ avaient été identifiés alors que cette année aucun n’appartenant a cette classe de
fleurs n’a été inventorié. On pourrait ainsi expliquer la contradiction entre I'évolution du
nombre de patchs et celle du nombre de fleurs entre les deux années.

2) Distribution du coquelicot et du bleuet selon la densité de fleurs et de patchs

a) Le coquelicot

D’aprés la figure n°29, les mailles avec une forte densité de fleurs sont concentrées
sur une certaine zone (centre et nord est). De plus, en comparant la figure n°29 et la figure
n° 30, nous observons que les zones avec un nombre de patchs important correspondent
aux zones avec un nombre éleveé de fleurs.

b) Le bleuet

La figure n° 31 nous montre que la zone avec une densité importante de bleuets se
situe au centre de la ZA. Aussi, celle-ci semble correspondre & une zone avec une
concentration importante en coquelicots. Nous allons comparer ainsi étudier la corrélation
entre les deux plantes.

3) Comparaison de la distribution des bleuets et la distribution des coquelicots

MB : Médiane(densité du nombre de fleurs de bleuets (/ km?) =183

MC : Médiane(densité du nombre de fleurs de coquelicots (/ km?) =408

Bleuet | Faible Forte
densité | densité
Coquehcot
Faible 15,1% 9,4%
densité
Forte 34% 41,5 %
densité

Figure n° 32 : Tableau des proportions des différentes catégories ‘Bleuets/Coquelicots’

bleuets sur la ZA
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Figure n° 31 : Carte de la distribution du bleuet en 2016 en fonction de la densité de fleurs

B : Densité des bleuets (/ km?)

C : Densité des Coquelicots (/ km?)
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Figure n°® 33 : Carte représentant la présence et la densité du bleuet associées a celle du
coquelicot.
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D’aprés la figure n° 32 et la figure n° 33, 75% des zones avec des bleuets ont une
forte densité de coquelicots (>408/km?). Les zones avec une forte densité en bleuets (>183 /
km?) correspondent & 81% & des zones & forte concentration de coquelicots (>408/km?).
Ainsi, il existe une corrélation importante entre la présence du bleuet et la densité en
coquelicots.

4) Répartition des deux messicoles en fonction de I’occupation du sol

Afin de comprendre la corrélation entre la présence et I'abondance de ces deux
messicoles, nous étudions les terrains qu'ils affectionnent.

Terrain Coquelicots Bleuets

Occupation du sol

Proportion Proportion

(%) (%) Coefficient

Constructions 8.29 7.47 0.90 0.92
Pois 2.19 2.86 1.31 2.75
Tournesol 6.69 3.56 0.53 2.29
Légumineuses 2.33 2.74 1.18 1.83
Labour 1.35 0.83 0.61 0
Prairie 7.47 1.31 0.18 2.23
Raygrass 2.86 1.92 0.67 2.29
Autre 15 3.58 0.24 0.46
Mais 7.55 2.13 0.28 0
Bois-haies 13.75 0.52 0.04 0
Orge de printemps 0.26 0.10 0.38 0
Vigne 0.17 0.23 1.35 0

Proportion (%) Coefficient

0.11
1.26
0.34
0.79
0.00
0.30
0.80
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00

Figure n°® 34 : Tableau représentant la distribution des coquelicots et des bleuets en fonction
de 'occupation du sol

Les terrains principaux favorables au coquelicot sont : Les céréales d’hiver (coef :
2,27), le colza (coef : 1,9), le lin (coef : 2,86), le pois (coef : 1,31) et les autres Iégumineuses
(1,18). Les types de terrain les moins adaptés a la présence du coquelicot sont les bois (coef
: 0,04), les prairies (0,18), le mais (0,28) et le tournesol (0,53)

Pour les bleuets, les plus propices a leur développement sont les céréales d’hiver
(coef : 2,32), le colza (coef : 3,43) et le lin (5.09). Ceux les moins propices au développement
des bleuets sont le mais (coef : 0), les bois et haies (coef :0), les zones construites (coef :
0,12), les prairies (coef :0,29) et les cultures de printemps.
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Figure n°36 : Carte représentant la distribution des coquelicots 2016 en fonction du type
d’habitat
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Figure n°37 : Carte représentant la distribution des coquelicots en bord de champ
proportionnellement a ceux en bord de route
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5) Distribution des coquelicots et des bleuets en fonction du type d’habitat

Coquelicot 5223 1123 529
(75,97%) (16,33%) (7,64%)
92,3%
Bleuet 166 38 14
(76,14%) (17,43%) (6,42%)
93,57%

Figure n°35 : Tableau représentant le nombre de patchs en 2016 en fonction du type
d’habitat en 2016

L’habitat majoritaire que ce soit pour ces deux especes est les bords de parcelles
(93%) notamment en bord de route (82% d’entre-elles).

D’aprés la figure n° 36, nous constatons que sur une zone (au centre de la ZA), les
patchs de coquelicots en bord de champ semblent en nombre élevé comparativement a ceux
en bordure de route. Cette zone correspondrait a celle ou la densité des patchs et la densité
des fleurs sont les plus élevées. Afin d’'identifier plus précisément cette zone riche en patchs
en bord de champ, nous étudions la distribution des bords de champ comparée aux bords de
route & une échelle plus grande (maille du km?).

La figure n°37 nous confirme la densité importante des coquelicots en bord de champ
au centre de la ZA.
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Dégradé de marron : Augmentation de la densité

Dégradé de bleu : Diminution de la densité

Différence relative par rapport a 2015

Différence absolue de la densité

Figure n°38 : Cartes représentant I'évolution de la densité du coquelicot entre 2015 et 2016
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B- Dynamique de la distribution de 2014 & 2016

1) Dynamique spatiale entre 2015 et 2016

D’aprés la figure n° 38, nous constatons que la distribution du coquelicot évolue
fortement entre 2015 et 2016. Aussi, la comparaison des cartes nous permet de dire qu’il y a
une autocorrélation spatiale entre I'évolution des densités absolue et relative.

De plus, les zones d’augmentation et de diminution du nombre de coquelicot sont
réparties a travers toute la ZA. Cependant, les zones a forte évolution (diminution ou hausse)
sont concentrées sur certaines zones. Aussi par comparaison de carte, nous constatons qu'il
y a une corrélation entre 'augmentation du nombre de fleurs et les zones a forte
concentration de coquelicots en 2016 ainsi que la baisse du nombre de fleurs et les zones
faibles en coquelicots en 2016.

2) Dynamique spatiale a I’échelle de trois années : 2014-2015-2016

Sur la figure n° 39, nous observons que sur les parties communes aux trois années, il y a
une forte évolution de la densité du coquelicot avec une majorité des zones en augmentation
de la densité. Aussi, les zones avec une importante augmentation entre 2014 et 2016 ne
correspondent pas toujours a une augmentation durant les deux années et il en est de méme
pour celles en diminution. Ainsi, les zones ou la densité de coquelicot est importante
changent fortement entre ces trois années. Afin de chercher des explications, nous allons
tester plusieurs facteurs agricoles et étudier I'influence éventuelle qu’ils peuvent jouer sur le
dynamisme des coquelicots.
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Evolution 2014-2015
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Figure n°39 : Cartes représentant I'évolution de la densité de coquelicots dans les buffers

des ruchers 2014 entre 2014 et 2016
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Ce : part de la surface en céréale
d’hiver (%)

Co : Densité de coquelicots (/km?)
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Figure n°41 :_Carte représentant le coefficient de corrélation entre la densité de
coquelicots et la surface céréaliére en 2016
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Figure n°43 : Carte représentant I'évolution de la quantité de coquelicots entre 2015 et 2016
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C- Etude des facteurs agronomiques
1) Influence de la nature de la culture

a) A I’échelle annuelle (2016)

Céreale Faible Forte
surface surface
Coquelic
35,86%
Faible densité 24,7% 21,9% Mco : Médiane (densité des coquelicots)
= 408,26/km?
Forte densité 25,4% 28,1%

Figure n°40 : Tableau des proportions des catégories ‘Céréales/Coquelicots’

Sur la figure n°41, nous observons que les mailles avec une forte corrélation entre la
surface céréaliére d’hiver et la densité du coquelicot sont concentrées sur certaines zones
(notamment dans la zone entre le rucher 35 et le rucher 47). De plus, 56% des mailles avec
une forte part des céréales dans l'assolement (>35,9%) ont une importante densité en
coquelicots (>408/ km?), ce qui indique une légeére corrélation entre la surface en céréale
d’hiver et la quantité de coquelicot.

b) A I’échelle bisannuelle (2015-2016)

Céreales N /!
Coquelicats
W 22,5% 22,3%
/‘ 26% 29,2%

Figure n°42 : Tableau des % des différentes catégories ‘Evolution céréales/évolution
coquelicots’

D’apres la figure n° 42 et la figure n®’ 43, pour les mailles avec une diminution de la surface
en céréales d’hiver, il nexiste pas de corrélation avec la diminution de la densité de
coquelicots (50% d’entre elles). Cependant, pour 57 % des mailles avec une augmentation
de l'aire en céréales, on observe une augmentation du nombre de coquelicots. Ainsi, pour
cette étude, il y a une corrélation entre l'augmentation de la surface céréaliére et
'augmentation du nombre de coquelicots.
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Culture 2016 : Culture d’hiver :

1500 2000 2500

1000

Densité de coquelicots (par hectare)

500

T T T T T T T

T T
o i 2 3 4 5 6 1 8 n : Nombre de parcelles

n: 54 173 360 540 617 418 199 50 3
Nombre d'années avec des céréales |dent|f|ées

Echelle : 8 ans

Figure n°44 : Graphigue représentant la densité de coquelicots (/ha) en fonction du nombre
d’années avec des céréales pour une culture d’hiver en 2016

Culture 2016 : Culture de printemps
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n : Nombre de parcelles
identifiées

T T T T T
2 3 4 5 6 7
177 186 211 156 65 25
Nombre d'années avec des céréales
Echelle : 8 ans

Figure n°45 : Graphigue représentant la densité de coquelicots (/ha) en fonction du nombre
d’années avec des céréales pour une culture de printemps en 2016
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2) Influence de I’historique céréalier d’une parcelle

Dans la partie précédente, nous avons constaté que les cultures principales avec la
présence du coquelicot sont les céréales d’hiver et le colza (68 % a toutes les deux). Ainsi,
nous choisissons pour 'année 2016 de distinguer deux groupes au niveau de chaque
parcelle : cultures d’hiver (céréales d’hiver et colza) et cultures de printemps (les autres
cultures).

a) Culture 2016 : Culture d’hiver
(figure n° 44)
Analyse statistique sur R

Test de Shapiro Wilk : Normalité non respectée

La normalité des résidus n’étant pas respectée, nous effectuons un test de corrélation de
Kendall pour tester la corrélation entre le nombre d’années avec des céréales et le nombre
de coquelicots.

Résultats du test de Kendall

Pas de corrélation entre le nombre
d’années avec des céréales et le nombre de
coquelicots

P-value = 0.06913 > 0,05 )

b) Culture 2016 : Culture de printemps

(figure n°45)

Test de Shapiro Wilk : Normalité non respectée

Résultats du test de Kendall

P-value = = 0.7974 > 0.05 Pas de correélation entre le nombre
' ’ d’années avec des céréales et le nombre de
coquelicots
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Figure n°46 : Graphigue représentant la densité de coquelicots (/ha) en fonction du nombre

d’années avec des céréales pour les deux catéqgories de culture 2016

D’aprés le test de Kendall, il n’existe pas de corrélation entre le nombre d’années
passées avec des céréales et le nombre de coquelicots, bien qu’une tendance existe (p-
value de 0.06). La figure_n°46 nous permet de constater que les moyennes des densités
évoluent en effet en fonction du nombre d’années avec des céréales. Cependant, deux
parameétres sont a prendre en compte et peuvent fausser les résultats. Tout d’abord, les
médianes sont trés basses, (toutes inférieures a 12).

De plus, le nombre de parcelles avec un nombre important de céréales dans
I'historique est trés faible. Par exemple celles avec ‘8 années avec des céréales’ ne sont
seulement que 3 pour les deux catégories de cultures 2016.
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Figure n° 48 :_Carte réprésentant la corrélation entre la surface en AB et le nombre de
coquelicot

() Patch de bleuet

D Parcelle en AB

Figure n° 49 : Carte de la distribution des bleuets et la répartition des parcelles en AB
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3) Influence de I’agriculture biologique

B Faible Forte

_ surface surface
Coquelsots

Faible 24,3% 20,8%
densité
Forte 26% 28,9%
densité

Figure n° 47 : Tableau représentant les % des différentes catégories ‘AB/Coquelicots’

Mb : Médiane (part de la surface en agriculture biologique) =8%
Mc : Médiane (densité de coquelicots) =408 / km?

D’aprés la figure °48, les zones avec une forte corrélation entre la surface en AB et le
nombre de coquelicots sont concentrés sur une zone ou la densité importante de coquelicots
avait été identifiée dans I'analyse spatiale 2016 (centre de la ZA) Ainsi, 55% des malilles
avec la présence d’agriculture biologique ont une forte densité de coquelicot(>408/ km?).

Seulement 4% des plants de bleuets se trouvent dans les parcelles en AB (Figure
n°49). Ainsi, 'AB ne serait pas un facteur favorable pour la présence du bleuet. Cependant
cette absence dans les parcelles biologiques pourrait s’expliquer par le fait que la nature des
cultures pratiquée dans ce mode d’agriculture n’est pas favorable a la présence du bleuet.
En effet, seulement 0,89% de la surface en AB de la ZA est du colza et seulement 12,1%
avec des céréales d’hiver (contre 31 % pour ces deux cultures sur 'ensemble de la ZA).
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Figure n° 50 : Photographie d’un patch de coquelicots dans une prairie (PP)
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DISCUSSION

Lors de la description de I'inventaire de 'année 2016, nous avons pu constater
comme les années précédentes la présence beaucoup plus importante du coquelicot par
rapport au bleuet (>96% des patchs). Aussi, la distribution du coquelicot est relativement
homogene sur toute la ZA bien qu'il soit un peu plus présent sur certains secteurs comme au
centre (secteurs 27 et 35) et dans le Nord Est (secteur 12) et absent sur certaines zones
(notamment au sud de la zone). Cette absence correspond aux zones boisées et marais.

En revanche, celle du bleuet est beaucoup plus concentrée au centre de la zone
(rucher 27) et sa présence est souvent associée a une grande abondance du coquelicot. (75
% des zones a bleuets). Ces constatations semblent donc confirmer I'hypothése de la forte
abondance du coquelicot par rapport au bleuet liée au fait que ce dernier est beaucoup plus
sensible aux pratiques agricoles comme les traitements d’herbicides et aux milieux
perturbés. Aussi, la corrélation entre la présence du bleuet est la forte densité du coquelicot
pourrait s’expliquer par le fait que ces deux messicoles ont un cycle de vie proche et
nécessitent les mémes types de milieux agricoles pour se développer.

Le nombre de patchs de bleuets est en forte augmentation par rapport a 'année
précédente (218 contre 119 en 2015) mais le nombre de fleurs a fortement diminué de 93%
par rapport a 2015. Ce résultat contrasté pourrait s’expliquer par le fait qu’en 2015, 8 patchs
appartenant a la classe (10 000-100 000 fleurs) avaient été identifiés alors que cette année
aucun patch appartenant a cette classe de fleurs n’a été inventorié.

Aussi, nous observons une majorité de petits groupes (81,6%avec moins de 100
fleurs contre 53 % en 2015) Ces constats supposent que le bleuet a connu une extension de
son aire de présence cette année et la faible taille des groupes serait expliquée par le fait
gue ceux-ci nont pas encore eu le temps de se développer.

De plus, les types d’occupation du sol qui sont favorables au développement de ces
deux messicoles sont globalement les mémes : cultures céréaliéres, colza, lin oléagineux, ce
gui suit bien le sens de notre hypothése que les cultures d’hiver sont les terrains favorables
aux messicoles.

Ainsi, pour les deux melliferes étudiées, nous observons que les patchs de fleurs
identifiés pour les parcelles agricoles sont & majorité en bordure (92%) et notamment en
bord de route (76%). Ce résultat est cohérent avec notre hypothése selon laquelle la densité
de fleurs sauvages est plus importante en bordure de parcelle qu’en plein champ. Cela peut
supposer que c’est notamment lié a une pratique d’agriculture plus extensive (moins de
traitements avec une densité de semis plus faible).

Le fait d’avoir distingué les bords de champ en bord de route nous permet de
souligner I'importance que peut jouer le déplacement des véhicules pour la dissémination
des graines. Nous pouvons aussi penser que la faune trouvant refuge dans les bordures
joue un réle non négligeable du fait de ses mouvements.

L’étude de la dynamique spatiale du coquelicot montre celui-ci évolue fortement
méme & échelle temporelle courte (<3 ans). Ainsi, 'augmentation de la surface céréaliére
d’hiver peut en étre une des explications car nous I'avons trouvée corrélée avec une hausse
du nombre de coquelicots. En revanche, une diminution n’implique pas une diminution du
nombre de coquelicots. Cela pourrait étre expliqué par le fait que le précédent cultural joue
un role sur la présence du coquelicot.

Cependant, en se penchant sur la question de l'influence de I'historique céréalier sur
une durée de 8 ans, nous avons noté que celle-ci n'est pas corrélé au nombre de
coquelicots. Il serait intéressant de réaliser le méme test & des échelles différentes (plus
courtes et plus longues). Aussi, on pourrait s’'intéresser a la présence du colza dans
I'historique puisqu’il est favorable au coquelicot.
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Nos résultats concernant l'influence de I'AB pour la présence et 'abondance de ces
espéces est contrasté pour ces deux plantes. Le coquelicot est corrélé a la pratique de 'AB
alors que le bleuet est trés peu présent dans les parcelles biologiques (seulement 4% des
patchs). Cette constatation est étonnante car nous aurions pensé que les espéces plus
sensibles aux traitements chimiques comme le bleuet devraient étre plus corrélées.
L'explication pourrait résider en la nature de la culture, en effet les cultures d’hiver ne
représentent que 13 % de la surface en AB contre 31% en moyenne dans I'ensemble de la
ZA. D’autres facteurs doivent intervenir expliquant le fait que le coquelicot s’y adapte bien et
non le bleuet, espece plus sensible. Nous pouvons penser par exemple au désherbage
mécanique qui peut étre pratiqué en AB.

Cependant, plusieurs limites de I'étude sont a prendre en compte dans I'analyse des
résultats. Une complication a laquelle nous avons da faire face est qu’il a fallu trouver le
compromis pour réaliser linventaire au bon moment, c’est-a-dire avant le début des
moissons d’orge et la période de fauchage des routes mais aussi pendant la période de
pleine floraison des deux messicoles (mois de mai-juin). Ainsi, la fin de linventaire
correspondait a la période du début de fauchage des bords de champ, il est possible que
certains groupes de fleurs aient été détruits avant que I'on soit passé pour l'inventaire.
Cependant en débutant plus tét, nous aurions surement manqué la période de pleine
floraison et I'estimation du nombre de fleurs aurait pu étre biaisée.

Aussi, 'analyse a I'échelle de trois années est limitée car celle-ci concerne seulement
les buffers des ruchers 2014 ce qui limite la zone d’étude. |l sera plus intéressant de réaliser
cette étude temporelle a I'échelle de trois années en 2017 car nous aurons les données de
linventaire sur 'ensemble de la ZA. Aussilun des objectifs fixés pour linventaire était
d’établir des liens entre la disponibilité et la ressource utilisée par les abeilles.
Malheureusement, nous n’avons pas eu le temps de traiter cette partie de I'étude.

Les pratiques agricoles étant recensées pour 13 000 parcelles de la ZA, il serait
intéressant de mener une étude sur l'influence que peuvent avoir les traitements chimiques
(notamment les herbicides) sur la présence de ces adventices. Aussi, I'étude du dynamisme
spatial du bleuet pour les prochaines années d’inventaire est une autre perspective qui serait
intéressante a traiter.

Grace aux responsabilités que 'on m’a confiées lors de l'inventaire, j'ai pu gagner en
autonomie et organisation.

Dans le cadre d’'un autre programme RisqApi (Liens spatiaux entre l'usage des
pesticides et le déclin des colonies d’abeilles dans les paysages de grandes cultures), j’ai eu
I'opportunité de participer a la collecte de nectar dans les parcelles de colza de la ZA pour le
programme. J’'ai aussi eu la chance de participer a plusieurs sorties apicoles avec I'équipe
ECOBEE (mesures, transhumance des ruches, initiation au greffage de reine) et j’ai ainsi eu
mes premiers contacts avec ce monde fascinant des abeilles.

En conclusion de cette période de stage, grace aux personnes rencontrées lors de ce
stage et aux missions confiées, ce fut une expérience trés enrichissante et formatrice durant
laquelle je n'ai cessé d’apprendre. Je suis trés motivée pour progresser dans ce domaine et
a gagner en organisation car ce stage m’a notamment ouvert les yeux sur I'importance que
joue celle-ci dans n’'importe quelle mission.
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CONCLUSION

Les messicoles comme le coquelicot et le bleuet sont des sources riches en nectar et
pollen pour de nombreux pollinisateurs et auxiliaires de culture. Il est donc important de les
protéger. C’est pourquoi, il est nécessaire d’identifier les facteurs qui sont favorables a leur
développement.

Cette étude nous a permis de distinguer la distribution de deux types de messicoles,
'une commune (le coquelicot) et l'autre menacée (le bleuet). Le bleuet, étant un bon
indicateur de richesse en messicoles, sa faible densité dans la ZA souligne une faible
diversité des adventices dans une plaine agricole intensive.

Cependant, on souligne que pour ces deux types de messicoles, c’est dans les bords
de champ que leur développement est favorisé. Ainsi, cela confirme qu'il est essentiel de
préserver les habitats semi-naturels (tels que les bords de champ) qui sont des interfaces
avec un role important dans les agroécosystémes pour le maintien de la biodiversité. lls sont
aussi considérés comme des corridors pour la dispersion des espéces en milieu agricole,
permettant la connexion d'llot de biodiversité. Certaines MAE (Mesures Agro
Environnementales) sont des exemples de mesures qui visent a préserver les habitats semi-
naturels.

Le dynamisme spatial important du coquelicot peut s’extrapoler aux autres
messicoles aussi courants que lui. En revanche, l'aire de présence des espéces plus
sensibles comme le bleuet varie beaucoup moins car ceux-ci ont besoin pour leur
développement de conditions particuliéres pour leur développement que 'on ne retrouve pas
partout. Il est difficile d’expliquer I'évolution significative qu’il peut y avoir entre plusieurs
années car elle dépend de plusieurs facteurs combinés et cette étude reste une piste
d’exploration.
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GLOSSAIRE :

Rucher : Groupe de ruches

Patch de fleurs : groupe de fleurs

Table attributaire : Table contenant les caractéristiques non spatiales,
alphanumériques, des entités

Adventice : Plante qui pousse dans un endroit sans y avoir été

intentionnellement installée et souvent considérée comme nuisible en
agriculture.
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