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Biovigilance flore adventice
le point dans trois bassins de
production de colza

Le dispositif de Biovigilance permet un bilan sur la dynamique récente
de la flore adventice du COIZa. cuiLaume FriEp™, BruNO CHAUVEL**, ALAIN RODRIGUEZ**,

JEROME JULLIEN**** ET XAVIER REBOUD**

e colza est cultivé comme téte de rotation, no-
tamment en systemes de culture céréaliers a
rotation courte. Vu sa date de semis précoce des
mi-aofit, les familles d’herbicides utilisés et sa

couverture du sol en saison, il génere une flore particu-
liere variant selon les zones géographiques. Sa culture
permet de rompre la dynamique de développement
d’adventices hivernales trés concurrentielles.

Mais, au fait, comment évolue sa flore adventice ?
Réponses par le réseau biovigilance.

Biovigilance colza

Biovigilance en général

Début 2012, le nouveau dispositif national de biovigilance
a été mis en place par les pouvoirs publics en application de
laloi®. Il a pour objectif le suivi des effets non intentionnels

(1) art. L. 251-1 et 251-2 du Code rural et de la péche maritime relatifs a I'organisa-

tion de la surveillance biologique du territoire.

| RESUME
»CONTEXTE : Le disposi-
tif national de biovigilance
mis en place en 2012 in-
tégre les informations de
réseaux pré-existants,
notamment le dispositif
biovigilance flore (BF) mis
en place en 2002.

YINVENTAIRE : Ceci per-
met d'évaluer les évolu-
tions de flore en lien avec
les pratiques culturales,
entre autres I'usage des
herbicides chimiques, ceci
par rapport a des inven-
taires antérieurs.

L'article présente les ré-
sultats concernant la flore
adventice du colza dans
les trois principales régions
de production (Ouest, Est,
Nord+ Bassin parisien).
Le suivi de 467 parcelles
a montré que le colza a

une flore spécifique, qui a
évolué au cours du temps.
Ainsi, le géranium dissé-
qué progresse dans les
trois régions ainsi que les
repousses de blé et d'orge.
La pensée des champs et
les matricaires restent
stables et trés fréquentes.
Par ailleurs, le vulpin des
champs et les matricaires
sont les principales ad-
ventices dans I'Est, alors
que dans I'Ouest ce sont
lamercuriale annuelle (en
forte progression) et les re-
pousses de céréales.

» EXPLICATIONS : On
peut relier de facon ob-
jective certaines évolu-
tions avec ces pratiques
culturales : type de travail
du sol (ex. facons superfi-
cielles ou labour profond),

herbicides employés (en
lien avec les autorisations
et les retraits), etc.

Par ailleurs, des mesures
en comparaison avec l'en-
semble des parcelles du
réseau Biovigilance ont
montré que 17 especes
sont inféodées du colza
(plus fréquentes dans
cette culture que d'autres),
notamment le géranium
disséqué et les repousses
de céréales.

De futurs changements de
pratiques culturales pou-
vant faire évoluer la flore, il
faut maintenir la vigilance.

» MOTS-CLES : biovigi-
lance, colza, adventices, re-
levés floristiques, espéces,
abondance, diversité,
herbicides, désherbage,
évolution.

Geranium
disseque

des pratiques phytosanitaires sur des espéces indicatrices et
inclut notamment la flore des bordures de champs. Il succede
au dispositif Biovigilance Flore (BF), consacré de 2002 a 2010
au suivi de la flore adventice en grandes cultures.

Colza téte de série

Cet article est le premier d’'une série qui fait le point sur ce que
le réseau initial de biovigilance nous a appris de la dynamique
de la flore adventice en réponse aux pratiques culturales.
Pour le colza, un bilan national avait été réalisé en comparant
des données des années 1970 (Barralis, 1977) aux premieres
données BF de 2002 a 2005 (Fried & Reboud, 2007). Avec des
données désormais plus nombreuses, nous avons établi un
bilan plus précis des changements a I'échelle de trois grands
bassins de production du colza.

Cultivé de facon importante depuis une trentaine d’années, le
colza est la principale culture d’hiver non céréaliere en France
(présde 1,5 million d’hectares en 2012). Sa place dans la rota-
tion des systémes de culture du Nord de la France est impor-
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Fig. 1 : Trois bassins de production de colza.

Répartition des parcelles de colza dans le réseau de Bio-
vigilance et au sein des trois grands bassins de production
analysés (Ouest, Nord-Bassin parisien et Est).

tante d’'un point de vue économique comme agronomique.
Nous allons évoquer ici I’évolution de sa flore au cours des
derniéres décennies, la diversité de la communauté adven-
tice dans le colza et l'effet des pratiques culturales sur cette
communauté adventice.

Données et méthodes utilisées

467 parcelles suivies

Entre 2002 et 2010, 467 parcelles ont fait 'objet de relevés de
flore et d’enquétes sur les pratiques en culture de colza d’hiver.
Ladistribution des parcelles est représentative des principales
zones emblavées en colza, situées au nord d’une ligne allant
de la Charente-Maritime a la Moselle (Figure 1).

Trois grandes régions ont été distinguées lors de la premiére
compilation de données (Barralis, 1977) : une large région
Ouest, la partie Nord associée au Bassin parisien et un large
quart Est (Figurel).

Relevés floristiques et analyses statistiques

Chaque parcelle a fait I'objet de plusieurs relevés floristiques
par campagne (voir Fried et al., 2007). Pour chacune, on dis-
pose d’'un relevé de flore dans une zone témoin non désherbée
chimiquement et dans une zone de surface équivalente dans
la partie désherbée de la parcelle.

Dans chacune de ces zones, les relevés sont effectués a deux
dates : N1 autour du 8 octobre et N2 autour du 12 mars.

Des méthodes statistiques multivariées (analyse canonique
des correspondances) ont permis de relier les flores observées
aux pratiques et aux conditions environnementales. Par ré-
échantillonnage, la significativité des données a été appréciée
sur les 467 relevés du jeu de données BF. La comparaison des
fréquences d’observations des espéces sur chaque période
permet d’identifier leur statut en progression ou régression
depuis 1976 (détails de méthode : v. Fried et al., 2005).

Tendance nationale depuis 1976

et depuis 2005

Huit espéces en progression

Depuis 1976, huit espéces ont significativement progressé sur
au moins deux grands bassins de production (Tableau 1 page
suivante : noms d’espéce en rouge).

4
IViercuriale
annuelle

f‘r '
Adventices remarquables
Le géranium disséqué (page de gauche)
est en expansion continue et spectaculaire
dans les trois régions étudiées.
La mercuriale annuelle (ci-dessus, pied male)
est stable depuis 2005 aprés une expansion
entre 1976 et 2005.

Lexpansion la plus spectaculaire est celle du géranium dis-
séqué (Geranium dissectum) avec une apparition a plus de 1
individu/m2 dans environ 17 % des parcelles sur 'ensemble
du territoire. Cela représente la colonisation de dizaines de
milliers de parcelles de colza a I'échelle de la France.

Statut intermédiaire

Lextension des autres espéces est restreinte a certains territoires
(cf.infra). La capselle bourse-a-pasteur (Capsella bursa-pastoris)
et la moutarde des champs (Sinapis arvensis), restent stables
parmi les 10 premiéeres espéces identifiées.

Neuf especes déclinent

ATopposé, neuf especes sont en déclin dans trois bassins de
production. Cing sont encore détectées : le coquelicot (Papaver
rhoeas), la stellaire intermédiaire (Stellaria media), la folle
avoine (Avena fatua), le lamier pourpre (Lamium purpureum)
et les céraistes (Cerastium spp.). Pour quatre autres especes,
la régression est telle que le nombre de parcelles suivies par
le réseau n’a plus permis de les détecter. Il s’agit du chiendent
rampant (Elytrigia repens), de 'avoine de Ludovic (Avena sativa
var. ludoviciana), du paturin commun (Poa trivialis) et enfin
de la spergule des champs (Spergula arvensis).

Pour le chiendent rampant, cette régression, probablement
ancienne, peut s’expliquer par des travaux du sol profonds (en
conditions asséchantes) et un désherbage plus systématique
dans l'interculture. Pour sa part, le paturin commun est tres
sensible aux herbicides anti-graminées foliaires. La spergule
des champs, espece inféodée aux sols sableux acides et plutot
présente dans les cultures de printemps, a tendance a régresser
dans toutes les cultures (Fried et al., 2005). Elle est maintenant
listée dans le plan national d’action pour la conservation des
messicoles (Cambecédesetal., 2011).

Photos : Guillaume Fried
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Depuis 2005, les enseignements

Les changements de flore depuis 2005 sont moins marqués
mais néanmoins instructifs sur le plan agro-environnemental
et phytosanitaire.

Dans le Nord-Bassin parisien, le coquelicot, le fumeterre of-
ficinal (Fumaria officinalis) et le myosotis des champs (Myo-
sotis arvensis) ont poursuivi leur déclin. Par exemple pour le
coquelicot, la fréquence passe de 24,6 % en 1976 2 17,9 % en
2005 puis a 5,6 % en 2010. Labandon de la trifluraline depuis
2009 semblerait toutefois profitable au coquelicot dont les
populations seraient & nouveau en hausse (Duroueix, com.

pers.). La capselle bourse-a-pasteur et la moutarde des champs,
qui étaient stables a long terme, semblent avoir amorcé une
baisse ces dernieres années.

Lapensée des champs (Viola arvensis) et les matricaires restent
tres stables a des fréquences importantes (>20 %).

Pour la pensée, cette stabilité s’explique par une insensibilité a
la plupart des molécules herbicides utilisées en colza.

Pour les matricaires, les nombreuses levées de sortie d’hiver en
zones froides sur limons ne sont plus controlées par les produits
appliqués en automne (persistance insuffisante) et profitent d'une
période ot le colza n’a encore qu'une faible couverture.

Tableau 1. Tendances régionales pour les principales espéces adventices du colza.

Données basées sur la fréquence d'occurrence. Seules les parcelles ot une espéce a une note d'abondance supérieure
ou égale a2 (1,5 ind./m? sont comptabilisées (voir Barralis, 1977). Les données surlignées indiquent un changement de rang
significatif, en hausse (en rouge) ou en baisse (en bleu). Les espéces en gras en rouge (respectivement en bleu) sont

en progression (respectivement en régression) significative dans au moins deux bassins de production sur trois.

Espéeces Région Ouest Région Nord-Bassin parisien Région Est
Rang Fréquence Rang Fréquence Rang Fréquence
2010 1976 2010 1976 2010 1976 2010 1976 2010 1976 2010 1976

Repousses d’'orge

Viola arvensis [3-12]

Matricaria spp. [11-24] 10 14,1 [1-5] 3 232 39,1 [1-4] 32,5 47,3
Capsella bursa-pastoris [2-9] 7 29,5 24 [3-13] 5 15,2 34,8 [4-15] 10 15,6 15,8
Veronica persica [5-16] 4 21,8 38 [3-10] 4 17,6 36,2 [3-11] 1 18,2 15,7
Alopecurus myosuroides [13-31] 1 11,5 68 [1-8] 2 20,8 55,1 [1-4] 1 32,5 50
Sinapis arvensis [5-15] 6 231 28 [7-21] 12 10,4 15,9 [5-22] 5 11,7 237
Galium aparine [11-25] 12 14,1 14 [6-16] 10 12,8 21,7 [5-22] 4 11,7 316
Poa annua D e s e (1330 | 7 64 2% | o3y | 1 65 53
Veronica hederifolia [13-29] 5) 12,8 34 [5-16] 7 13,6 29 [9-31] 9 6,5 18,4
Raphanus raphanistrum [4-14] 14 24,4 12 [12-31] 19 6,4 58 [12-33] 6 52 211
Bromus sterilis - >24 - <2 [16-37] >24 48 <11 ---
Senecio vulgaris P8 e E0E N O  (924) 19 88 58 | (1735 @ 21 26 26
Euphorbia helioscopia -- [14-33] >24 56 <11 [11-32] >23 52 0
Aphanes arvensis [11-27] 8 14,1 22 [16-39] 6 4.8 304 [10-32] 12 6,5 10,5
Papaver rhoeas [18-41] 2 9,0 44 [15-34] 9 56 24,6 [8-30] 6 7.8 211
Stellaria media [5-15] 3 21,8 38 [8-23] 1 9,6 754 [25-36] 3 1.3 44,7
Myosotis arvensis [29-58] 17 38 8 [23-42] 17 24 72 [5-26] 17 10,4 53
Fumaria officinalis [18-46] 22 7,7 4 [19-41] 13 32 14,5 [14-34] 12 39 10,5
Arabidopsis thaliana [29-59] 24 338 2 [23-42] 24 2,4 11 [25-35] 15 1,3 7.9
Avena fatua [29-57] 1 38 18 [27-43] 14 1,6 11,6 [25-35] 15 1.3 7.9
Lamium purpureum [29-58] 23 38 2 [27-43] 15 1,6 10,4 [26-36] 17 1.3 53
Elytrigia repens = 0 0 0 = 19 0 58 - 14 0 8
Cerastium spp.® [22-52] 20 6,4 = 22 0 4,4 - 21 0 2,6
Avena ludoviciana = 13 0 14 ° >24 0 <11 = >23 0 0
Poa trivialis = 19 0 6 = 16 0 7.3 = >23 0 0
Spergula arvensis o >24 0 0 ° 17 0 72 = 21 0 2,6

(1) Matricaria recutita + Tripleurospermum inodorum (= Matricaria inodora).
(2) Lolium spp. inclut I'ensemble des ray-grass (L. perenne, L. multiflorum, L. rigidum).

(3) Cerastium spp. inclut principalement C. glomeratum, C. pumilum, C. brachypetalum,

C. semicandrum voire C. arvense.
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De méme, les repousses de céréales ont poursuivi leur pro-
gression récente en lien avec le développement des fagons
culturales simplifiées.

Effet des pratiques culturales

et du milieu sur la flore

Influence du travail du sol

Lanalyse de I'influence des facteurs agronomiques et environ-
nementaux montre que le brome stérile (Bromus sterilis) est
favorisé en situation de travail du sol superficiel, tout comme
le ray-grass, les repousses d’orge et le chardon des champs
(Cirsium arvense).

ATopposé, des especes comme le chénopode blanc (Chenopo-
dium album), le lamier pourpre ou la renouée persicaire (Persica-
ria maculosa) se trouvent préférentiellement dans les parcelles
labourées de facon conventionnelle en systéme céréalier.

On note également une corrélation négative entre « Labour » et
«IFT ». Lintensité de traitements est globalement plus élevée
en non-labour. Elle vise en particulier a gérer les graminées
annuelles (bromes, ray-grass) favorisées par cette pratique.

Influence du pédoclimat mais aussi

de la date de semis et de la rotation

Certaines espéces répondent plutdt au pédo-climat avec une
répartition suivant un gradient altitudinal (couplé ici a un
gradient longitudinal et thermique). On peut parler de flore
des plaines de'Ouest, avec la présence d’espéces a germination
printaniere-estivale type mercuriale annuelle (Mercurialis
annua) ou encore morelle noire (Solanum nigrum), opposée a
une flore des plateaux calcaires de 'Est. Cette distribution est
arelier a la capacité de populations d’especes a germination
printaniére et a priori gélives, ayant germé en fin d'été, a passer
I'hiver dans les régions océaniques a hiver doux.
Indépendamment de la région, ce phénomene peut étre favorisé
par des semis tres précoces début aotit (Dejoux, 1999) et une
rotation incluant des cultures de printemps.

Diversité et densité des adventices

en lien avec le désherbage

Le désherbage diminue I’'abondance des adventices
mais aussi leur diversité

La distribution des coefficients d’abondance montre logique-
ment un écart entre les zones témoin et traitée (Test du Khi2,
7=211,66 ; P<0,001, n=8959 notes d’abondance).

Les notes de faible abondance, + et 1 selon I'échelle Barralis
(1976), sont globalement en exces dans les zones désherbées
et les notes 2, 3, 4 et 5 sont en exces dans les zones témoins.
Autrement dit, le désherbage permet en général de ramener
les densités a moins de 1 plante/m?2.

Par ailleurs, le nombre d’espéces dans la zone traitée est réduit
enmoyenne a 5,43 +/-4,25 (médiane=4; min=0 ; max=24)
contre 8,02 +/- 5,07 (médiane=7 ; min=0 ; max=28) en zone
témoin, soit une baisse de 32 % de la richesse spécifique (Test
apparié de Wilcoxon, p<0,001, n = 333 parcelles).

A noter qu’une quinzaine d’especes parviennent toutefois a
maintenir des densités assez élevées (notes 3 a 5) aprés dés-
herbage dans 1 a 7 % des parcelles (Tableau 2), notamment :
la mercuriale annuelle, la pensée des champs, le vulpin des
champs, le géranium disséqué, la moutarde des champs ou
encore la ravenelle (Rapahanus raphanistrum).

Les pratiques herbicides

On compte en moyenne 1,66 traitement herbicide (min=0;
médiane=2, max=>5). L'IFT herbicide moyen ressort a 1,56
(+/-0,80) et ne montre pas de tendance significative vers une
baisse ou une hausse (mise a part certaines années exception-

1- Calculer I'IC, indice brut du niveau
de contréle des adventices

L'IC de chaque espéce est calculé avec la formule suivante :
IC = dmax(N1tem,N1par,N2tem) - d(N2par)
dmax(N1tem,N1par,N2tem) + d(N2par)

avec dmax la densité maximale observée pour I'espéce, N1 et N2
les notations d'octobre et de mars respectivement et tem et par, les
relevés dans la zone témoin et désherbée respectivement.

Pour chague espéece dans chaque parcelle, I'lC variede-1a1.1C =1
si I'abondance de I'espéce a été réduite a 0 (quelle que soit I'abon-
dance initiale), IC = -1 si I'espece est apparue alors qu’elle était ab-
sente des premiers relevés, et IC = 0 si I'abondance n’a pas changé.
EX. si dans une parcelle un géranium disséqué présente, lors de la
premiére notation, les notes (N1tem = 75.5 ; N1par = 35.5) et a la
deuxieme notation (N2tem = 35.5 ; N2par = 11.5), la valeur d'IC sera :

IC = dmax(75.5,35.5,35.5) - d(11.5)
dmax(75.5,35.5,35.5) + d(11.5)

=(75.5-11.5)/(75.5 + 11.5) = 64/87 =0.74

nelles avec 1,78 en 2004 et 1,81 en 2006). Dans 80 % des cas,
les traitements sont réalisés en automne. Dans 12 % des cas, ils
sont répartis de 'automne au printemps et exceptionnellement
uniquement au printemps (4 %).

Sur 'ensemble de la période 2002-2010, trois solutions (non
exclusives) se dégagent nettement. Celle basée sur la trifluraline
(interdite depuis 2009), arrive largement en téte (42 % des
parcelles), suivie par I'association métazachlore + quinmérac
(26 % des parcelles) et I'association diméthachlore + cloma-
zone + napropamide (24 % des parcelles).

L’IC, mesure de ’effet des pratiques,

mais pas seulement elles

En comparant la densité d’'une espece adventice apres les trai-
tements herbicides, lors de la notation N2 a celles observées
en automne (N1) et dans le témoin des notations N1 et N2,
on peut calculer un indice de contréle (IC) rendant compte de
I’évolution de la densité apres désherbage (Encadré 1).

Pour une espece donnée, son IC moyen calculé sur 'ensemble
des parcelles donne une indication du niveau moyen de contrdle
atteint pour cette espece (ICesp).

On qualifiera ici ce controle de « brut » car il ne différencie pas
l'effet des herbicides de la disparition « spontanée » d’une espece
suite a des conditions climatiques défavorables, la compétition
d’autres plantes ou encore I'effort consenti pour maitriser
'espéce par d’autres moyens que les herbicides. .

Plus I'ICesp est proche de 1, plus 'espece est bien controlée. A
I'inverse, les espéces a 'ICesp moyen le plus faible sont celles
qui persistent le plus dans le dernier relevé apres désherbage,
soit parce que, jugées peu préoccupantes, elles ne sont pas
ciblées par les pratiques de désherbage, soit parce qu’elles ont
réussi a échapper a I'itinéraire technique mis en place pour les
contrdler ; seul ce deuxiéme groupe mérite attention.

Des especes a surveiller

Ces espéces probablement mal maitrisées bien que ciblées, sont
I'anthrisque commun (Anthriscus caucalis, ICesp=0,33), la
barbarée vulgaire (Barbarea vulgaris, ICesp=0,38), le peigne-
de-Vénus (Scandix pecten-veneris, ICesp=0,33) et la calépine
(Calepina irregularis, ICesp=0,49). A surveiller.

ATopposé, le chénopode blanc et 'amarante réfléchie (Ama-
ranthus retroflexus) ont I'ICesp parmi les plus élevés (0,96)
probablement parce que les plantules observées en septembre-
octobre disparaissent en général aux premieres gelées. Bien
que fréquent et en progression, le chénopode blanc ne serait
donc pas spécialement a craindre dans le colza ?
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Tableau 2. Degré de spécialisation au colza des principales adventices
présentes dans cette culture.

Especes Famille Ftot. Fr. Dr. Indval IC,, Pers. post-désherbage
Viola arvensis Violacées 314 44,2 23,7 10,4** 0,41 6,9
Senecio vulgaris Asteracées 411 43,0 12,5 54 0,70 1,5
Sonchus asper Asteracées 27,4 41,7 19,3 8,0 0,77 0,3
Sinapis arvensis Brassicacées 24,5 40,4 15,8 6,4 0,61 2,7
Capsella bursa-pastoris Brassicacées 234 39,7 325 12,9%** 0,66 1,8
Galium aparine Rubiacées 37,2 38,2 9,5 3,6 0,59 1.2
Alopecurus myosuroides Poacées 27,9 37,7 21,7 8,2 0,72 83
Triticum spp. Poacées 6,8 375 86,3 32,4%** 0,55 7.2
Geranium dissectum Géraniacées 123 36,6 63,8 23,4%** 0,45 2,4
Hordeum vulgare Poacées 56 34,9 85,1 29,7%** 0,60 57
Matricaria recutita Asteracées 252 331 9,2 30 0,52 12
Chenopodium album Amaranthacées 41,0 30,9 272 0,7 0,96 24
Lolium spp. Poacées 24,8 30,2 17,4 53 0,68 1.8
Veronica persica Plantaginacées 29,4 29,8 21,5 6,4 0,71 03
Mercurialis annua Euphorbiacées 24,6 29,8 9,0 2,7 0,71 6,9
Cirsium arvense Asteracées 22,4 28,3 51 14 0,75 09
Euphorbia helioscopia Euphorbiacées 11,7 27,4 19,0 52 0,41 0,0
Stellaria media Caryophyllacées 31,3 25,2 10,5 27 0,74 09
Papaver rhoeas Papaveracées 23,4 23,6 12,5 30 0,58 0,6
Raphanus raphanistrum Brassicacées 12,4 22,7 16,6 38 0,54 39
Poa annua Poacées 27,2 22,1 12,1 27 0,68 09
Veronica hederifolia Plantaginacées 26,5 22,1 10,3 23 0,53 03
Solanum nigrum Solanacées 25,3 17,9 17 03 0,92 03
Sonchus oleraceus Asteracées 12,5 17,7 21,0 37 0,63 03
Myosotis arvensis Boraginacées 9,6 17,2 34,2 5,9* 0,64 0,3
Lapsana communis Asteracées 85 16,1 29,4 4,7* 0,64 0,0
Geranium rotundifolium Géraniacées 52 13,7 44,7 6,1 0,69 0,6
Helminthotheca echioides | Asteracées 4,8 12,6 48,3 6,1* 0,65 0,6
Bromus sterilis Poacées 4.2 10,6 56,3 6,0% 0,56 0,6
Picris hieracioides Asteracées 25 9.3 46,1 4,2* 0,52 0,0
Valerianella spp. Caprifoliacées 23 7.1 60,8 4,3* 0,46 0,0
Sysimbrium officinale Brassicacées 09 4,9 75,3 3,7%* 0,63 0,0
Geranium colombinum Géraniacées 13 4,4 51,5 2235 0,51 0,0
Barbarea intermedia Brassicacées 038 3.8 70,9 2,7* 0,63 0,3
Calepina irregularis Brassicacées 0,6 315 97,9 ST 0,49 0,3
Carduus pycnocephalus Asteracées 0,7 3.1 89,9 2,8* 0,33 0,0

Légende : F tot. est la fréquence sur I'ensemble du réseau BF toute culture confondue.

Dr la densité relative de I'espéce i dans la culture j (ici le colza), soit la somme des densités de I'espece i dans la culture j rapportée a la somme des densités de I'espece
i dans I'ensemble des cultures Dr; D!

Fr la fréquence relative de I'espece i dans la culture j (ici, le colza), soit le nombre de parcelles ou I'espéce i est présente dans la culture i rapporté au nombre total de
parcelles de cette culture j Fry= ,%’%e”g/{

IndVal exprime le degré de spécialisation de I'espéece pour le colza a partir de la formule suivante :IndvallJ =Dr; x Fr,x 100.

IC., donne le niveau de contréle brut (voir Encadré 1) et Persistance post-désherbage donne le pourcentage de parcelles ol |'espece se maintient dans le dernier
relevé apres désherbage avec des abondances de 3,4 ou 5.

Exemple de lecture du tableau : Le géranium disséqué est présent dans 12,3 % des parcelles du réseau BF complet. SiI'on ne considere que la culture du colza, la
fréquence relative (Fr) nous révele que ce géranium est présent dans 36,6 % des parcelles. De méme, la densité relative (Dr) indique que 63,8 % des individus de géranium
disséqué se trouve dans le colza, alors que cette culture ne représente que 8,6 % de I'emblavement considéré par le réseau BF. La combinaison de ces deux valeurs (Fr,
Dr) donne un indice ‘Indval’ pour 23,4, valeur élevée qui indique un niveau de spécialisation bien marqué du géranium disséqué a cette culture.

Les lignes en gras signalent les cas de spécialisation au colza statistiquement significatifs. Ils concernent aussi bien des especes fréquentes et abondantes (haut du
tableau) que rares et peu abondantes (bas du tableau) au niveau de I'ensemble du réseau BF.



PHYTOMA N° 664 MAI 2013

Suivi de terrain 13

Une évaluation de Pefficacité du désherbage

Silon considere 'agrégation des données par parcelle, la
somme des IC de chaque espéce (ICpar) donne une indication,
la encore brute, de l'efficacité du désherbage.

L'ICpar s’éléve en moyenne a 8,8. Autrement dit les traite-
ments herbicides éliminent ou empéchent le développement
de I'équivalent de 9 especes en moyenne.

La figure 2a illustre 'absence de relation entre l'intensité des
traitements herbicides (via I'IFT entre le semis et la récolte)
et la flore résiduelle en fin de saison (Test de Spearman, rh6
=0,07 ;P=0,37 ;n=179). Cela n’est pas surprenant. En effet,
le nombre initial d’adventices par parcelle n’est pas le méme et
le désherbage est ajusté en fonction de ces écarts.

En revanche on observe une légere corrélation entre I'IFT et
I'Cpar (Figure 2b), c’est-a-dire entre intensité du désherbage et
ladiminution des densités au sein de lacommunauté adventice
(Figure 2b, Test de Spearman, th6=0,16 ; P=0,03 ; n=179).

Des especes spécialistes du colza !

Comment évaluer la spécialisation

En utilisant toute les données du réseau, on peut calculer la
fréquence relative (Fr) ainsi que la densité relative (Dr) de
chaque espece dans les différentes cultures. En combinant ces
deux mesures, 'indice IndVal permet de quantifier I'affinité
d’une espece a une culture donnée via une présence et une
abondance accrues relativement aux autres cultures.

17 espéces inféodées au colza

Le tableau 2 permet ainsi d’identifier 17 especes
comme particulierement inféodées au colza.
Ces spécialistes du colza ont un ICesp moyen de

Fig. 2 : Relation entre I'intensité du désherbage
et la flore.

a) Relation entre le nombre d'espéces adventices persistant dans
la zone traitée lors de la notation N2 en fonction de I'intensité du dés-
herbage (Test de Spearman, rhé =0,07 ; P=0.37 ; n=179).

b) Modéle de régression linéaire donnant la relation entre la variation
de densité des adventices entre zone traitée et non traitée (ICpar) en
fonction de I'intensité du désherbage (IFT) : ICpar = 4.68 IFT ; R? ajus-
té=0,61,P<0.001, n=179 parcelles). En rouge I'enveloppe de confiance,
en bleu I'enveloppe de prédiction.

a ;s b

0
a6t radlita a o)

Epar(N dispaces dort | aborcance

FTHemIHes

densité moyenne de 2 a 5,4 ind./m? et le brome stérile entre
directement au 10°rang, en lien avec 'adoption croissante des
TCS, la diminution de I'usage d’herbicides anti-graminées et
le retrait de la trifluraline (pour le brome).

Dans ’Ouest

Dans 'Ouest (Tableau 1), les repousses de céréales arrivent
en téte et la mercuriale annuelle fait un bond de 20 places en
colonisant 31 % de parcelles supplémentaires
eten multipliant par deux sa densité (de 2,4a
5,4ind./m?). Elle est suivie du sénecon vulgaire

0,55 (+/-0,10) 1égerement inférieur a celui COITI pa rer (Seneciovulgaris) au 4°rang avec 21 % de par-
des autres espéces (parmi celles de fréquence les données du (\:ell.es supplémentaires colonisées. o
supérieure a 3 % dans le colza) avec un IC_ z ATinverse de I'Est de la France, la principale
moyen de 0,63 (+/-0,18) (Testde Wllcoxon reseau _BF et graminée est le paturin annuel (Poa annua)
P= 0 08)‘ On ;c)ieut yele\{er parmices speqahstzs les anciennes mgﬂ gont(rch)lé %Jar certains herbicides alglt'i-gra-
trois especes de géraniums, quatre especes de A/ N minées (Fop) et en progression, tandis que
brassicacées et quatre especes d’astéracées revele a quel vulpin des champs et ray-grass descendent
(Tableau 2). pOIﬂt la flore dansle classement.

La faible valeur de I'ICesp et les données evo' ue. L’Ouest se distingue aussi par une augmenta-

connues de sensibilité (Mamarot & Rodriguez,
2003) suggérent que la spécialisation de ces
espéces au colza découle largement d’une faible
sensibilité aux principaux herbicides utilisés
dans cette culture. Leur succes est aussi lié a une synchronisation
forte des levées aux dates de semis de fin d’été du colza quirend
le désherbage et notamment les faux-semis moins efficaces.

Tendances différentes selon les régions
Dans I’Est

Dans I'Est de la France, vulpin des champs et matricaires restent
les principales adventices du colza (Tableau 1).

Si le vulpin des champs semble mieux contrdlé que dans les
années 1970 (densité passantde 13,3 a 7,8 ind./m?), les matri-
caires posent au contraire un probleme de désherbage croissant
(densité augmentant de 4,9 a 7,7 ind./m?2).

Ladaptation des matricaires aux travaux superficiels du sol,
des levées importantes en sortie d’hiver (dans les trous non
couverts par le colza) lorsque les herbicides ne sont plus
efficaces et l'utilisation du clopyralid désormais restreinte au
printemps peuvent expliquer cette tendance.

La pensée des champs, discrete et peu nuisible a 'échelle indi-
viduelle, voit ses populations significativement augmenter et
devient ainsi la troisiéme adventice du colza dans cette région.
On note aussi la progression de plusieurs graminées : les ray-
grass passent du 17¢ au 5¢ rang avec une augmentation de la

tion plus marquée des fréquences du chéno-
pode blanc, du laiteron rude et de 'euphorbe
réveil-matin (Euphorbia helioscopia) présents
dans environ une parcelle sur cing. Des obser-
vations du Cetiom (Duroueix, com. pers.) indiquent que I'eu-
phorbe réveil-matin a progressé aussi dans 'Est (Bourgogne)
et la Champagne (le tableau 1 le confirme sans indiquer de
tendance significative).

Nord-Bassin Parisien

Assezlogiquement, la position géographique intermédiaire de
larégion nord-bassin parisien entraine une flore de composition
et de dynamique intermédiaire entre les tendances observées
qlans IEst et 'Ouest de la France (Tableau 1).

A noter : les ray-grass, qui n’étaient pas notés dans les colzas
de cette région dans les années 1970, apparaissent avec des
densités non négligeables (3,4 ind./m2).

Une flore originale et dynamique,

alaveille de nouvelles conduites ?
Changements remarquables

La comparaison des données du réseau BF aux références
plus anciennes (Barralis, 1977) montre que la composition
de la flore adventice inféodée au colza a, suivant les régions,
évolué régulierement. On reléve 4 a 6 nouvelles especes dans
laliste des 24 premiéres especes en I'espace de 30 ans, soit une
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nouvelle espéce majeure apparaissant tous les 6-9 ans. Un tel
changement de fréquence observé a I'échelle de centaines de
parcelles du réseau BF peut étre considéré comme remarquable :
il correspond en réalité a un changement sur des dizaines de
milliers de parcelles.

A noter que les changements varient entre régions et que le
réseau BF ne peut avoir capté toute la diversité des situations
locales. Ainsi 'emblématique bleuet (Cyanus segetum), cité
comme localement abondant dans les colzas du centre-est,
apparait au-dela du 50° rang au niveau national (fréquence
de 3 %, 14 parcelles).

Causes multiples

Les causes de ces changement sont multiples : rotation, travail
dusol, herbicides. Il est difficile de pointer une pratique particu-
liére au sein d’un itinéraire qui combine plusieurs changements
dans une logique définie (ex. : simplifier le travail du sol fait
modifier le choix des herbicides).
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De plus, a cause du stock semencier des adventices, les chan-
gements observés résultent non seulement de ce qui se passe
I'année de la culture mais aussi des années précédentes.

La hausse des cultures estivales depuis les années 1970 peut
ainsi expliquer la présence et 'augmentation dans les colzas de
certaines especes a germination printaniére ou indifférente :
chénopode blanc, sénecgon vulgaire, laiteron rude, surtout
observées dans 'Ouest ot le colza s’insére dans des rotations
incluant mais ou tournesol.

De plus, la gamme d’herbicides utilisés sur colza a évolué. Neuf
molécules herbicides étaient autorisées en désherbage du colza
en 1977 pour 15 molécules en 2010 aprés un maximum de 23
molécules en 2002 (voir www.histoire-des-herbicides.info).
Certaines sont utilisées depuis plus de 40 ans (propyzamide et
napropamide) mais des molécules « historiques » du colza ont
été retirées récemment (trifluraline en 2009). En méme temps,
peude nouvelles molécules ont été autorisées : clomazone en
1990 et cléthodime en 1995.

Données chiffrées plus

ou moins attendues

Ladoption de nouvelles solutions de désherbage
entrainera de nouveaux changements floristiques.
Cette étude apporte ainsi des données chiffrées1a ot
'on ne disposait en général que de dire d’experts ou
d’intuitions. Certaines étaient attendues (progression
du géranium disséqué, association du brome stérile
avec un travail superficiel du sol), mais on voit aussi
apparaitre des éléments plus inattendus.

Cest le cas de la forte progression du ray-grass dans
le Bassin parisien et 'Est et de la mercuriale dans
I'Ouest et de 'augmentation des densités de matri-
caires dans |’Est, ainsi que la baisse généralisée de la
stellaire et de plusieurs autres especes. Ces situations
nous semblent pouvoir faire 'objet d’'une vigilance
particuliere.

Aujourd’hui, le colza abrite une flore originale et
diverse, notamment quelques messicoles rares (Fried
& Cadet, 2007). Du fait de « trous » dans l'efficacité
du désherbage chimique, on trouve, outre les infesta-
tions locales de bleuet déja évoquées, des cruciferes :
caméline a petits fruits (Camelina microcarpa), neslie
apiculée (Neslia apiculata), des ombelliféres : buplévre a feuilles
rondes (Bupleurum rotundifolium) caucalis a fruits larges
(Caucalis platycarpos), ou encore des adonis comme I'adonis
d’automne (Adonis annua) de la photo ci-contre, par ailleurs
raréfiés dans les céréales d’hiver.

Cette mise a jour sur la flore du colza constitue donc un point
d’étape important avant le développement annoncé de variétés
de colzas tolérantes aux herbicides a méme de constituer un
tournant dans le désherbage de cette culture avec I'introduction
des inhibiteurs de I'acétolactate synthase (ALS).

De notre point de vue, il serait pertinent que leur usage se
focalise spécifiquement sur les seules situations les plus pré-
occupantes d’infestations globalement moins bien controlées
acejour (Tableau 2) pour diminuer les risques de sélection de
populations adventices résistantes aux herbicides. [
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