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Resume

Dans le cadre du projet COSAC, nous avons développé un indicateur évaluant I"offre trophique pour les
pollinisateurs par les adventices. Il est basé sur deux composantes: 1) la densité des adventices en fleurs
prédite par le modele FLORSYS, 1) un indicateur évaluant la valeur pollimsatrice de chaque espece
adventice, a partir des traits floraux, pour les abeilles. bourdons, syrphes. et papillons. L indicateur
d’offre trophique se calcule en deux étapes : 1) agrégation pour chaque espéce de sa densité et de sa
valeur pollinisatrice pour obtenir une offre trophique par espéce d’adventice, 11) agrégation de ces
valeurs d’offre trophique et du nombre d’espéces du couvert pour obtenir I'indicateur final Pour chaque
étape, nous avons eu recours a des approches anthmetiques (somme, produit) ou a des arbres de décision
flous en utilisant 'outil CONTRA. Enfin. nous avons testé les modes de construction a 'aide de
simmlations par le modele FLORSYS sur 272 systémes de culture.

Mots-clés : Indicateur. traits floraux, abeilles, papillons, agrégation

1. Introduction

Les adventices dans les écosystemes agricoles, en bord de champ comme dans la parcelle. sont une
source de nectar et de pollen pour les pollimsateurs. Ainsi Méziére et al. (2015) ont développé un
indicateur d'offre trophique des adventices pour les abeilles domestiques. Cet indicateur résulte du
produit de deux composantes - 1) la densité des adventices en fleurs prédite par le modéle de simulation
de la dynamique de la flore adventice FLORSYS (cf. annexe, p. 98), 11) un indicateur évaluant la valeur
polimisatnce pour les abeilles domestiques de chaque espéce adventice a partir de ses traits floraux
(Ricou et al., 2014). Cependant, ce mode de calcul conduit a des compensations entre les deux vanables
desonequtmcouvendensedegmnmmequi\mamoowenpeudensedeﬂemsahauhevalem
pollinisatrice, ce quu n’est pas pertinent. Ceci nous a conduts ici a tester deux autres méthodes
d’agrégation des composantes de I'mdicateur, et a étendre les indicateurs a d'autres organismes
pollimisateurs (bourdons, syrphes, papillons). Pour cela, nous avons eu recours aux arbres de décisions
ufilisant la logique flove qui permettent de combiner les avantages des arbres de décision (régles
linguistiques sous forme « s1 alors », combinaisen possible d'informations quantitatives et qualitatives)
et ainsi d’éviter les effets de seuils liés au saut de classe en logique beoléenne. Nous avons utilisé la
meéthode CONTRA "*(Bockstaller et al_, 2017) qui permet une construction transparente de tels arbres.

2. Matériel et Méthode
Le calcul de I'indicateur se fait en deux étapes. Pour chaque espéce adventice, la densité de plantes Ds
(expnmée en logl0 (densité+0,0001)) et la valewr pollimsatnce Ps (expnmée sur une échelle entre
I=faible et 10=élevée) sont agrégées pour obtemr une offre trophique par espece adventice. Dans un
second temps. ces valeurs sont agrégées pour obtemir une valeur de I'offre de pollimisation pour
'ensemble de la flore adventice. Trois méthodes d’agrégation ont été testées :
- calcul du prodwuit pour chaque espéce de Ds et Ps pour obtenir une offre trophique par espece,
et somme de ces notes pour I'ensemble des espéces de la flore (vanante « Combinaison linéaire
ponderée »),

¥ CONTRA = CONstruction TRansparente d’ Arbre de décision : une méthode et un outil (calculteur Excel) pour
construire des arbres de décision utibisant 1a logique floue
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- agrégation de Ds et Ps par arbre de décision flou avec la méthode CONTRA pour obtenir une
offre trophique par espéce, et somme de ces notes pour I'ensemble des espéces de la flore
(vanante « CONTRA et somme »),

- agrégation de Ds et Ps par arbre de décision flou pour obtenir une offre trophique par espéce,
puis agrégation de la moyenne de 1'offre trophique de I'ensemble des espéces avec le nombre
d’especes par arbre de décision flou (vanante « double CONTRA »).

Enfin, nous avons testé les modes de construction a 1'aide de simmlations par le modele FLORSYS,
réalisées pour 272 systémes de culture provenant de 6 régions francaises et une région espagnole. Une
analyse de l'effet des différentes techmiques sur 1’offre de pollinisation globale calculée avec le dermier
mode d’agrégation (« double CONTRA ») a été réalisée par groupe de pollimisateurs.

3. Résultats

Du Tableau 1. 1l ressort que les vaniantes basées sur les sommes (« Combinaison linéaire pondérée » et
« CONTRA et somme ») donnent un fort poids a la densité et autorisent des compensations pour des
sifuations tres différentes (p. ex. lignes gnisées 4 et 8). L agrégation reposant sur ume double agrégation
CONTRA pemmet d'avoir des résultats plus satisfaisants : les résultats restent faibles quand la valeur
pollinisatrice est faible (=1) et les couverts avec plus de diversité d’espéces adventices sont légérement
avantagés comme cela est suggere par la bibliographie (Potts et al, 2003).

En revanche, pour les simulations de systémes culture, la vanante double CONTRA aboutit au modéle
avec le pouvoir explicatif le plus faible (Tableau 2). Ceci peut s’expliquer par le fait que les systémes
de culture ont produit des flores assez semblables en termes d’offre pour les pollinisateurs mais avec
des densites différentes, ce qui favonise un mode d’agrégation ot la densité joue un role prépondeérant.

Tableau 1. Exemples de calcul d'une offfe de pollinisation globale a partir de 'offre de pollimisation
(hypothése : couvert avec espéces a méme offre) et le nombre d’espéces. ceci par somme des offres par

espéces ou par somme ponderée. _
Offre globale pour les pollinisatenrs
Densité Valeur Offire pour les | Nombre | Combinaison | CONTRA4 et| Double
adventice |pollinisatrice| pollinisateurs | espéces hinéaire somme | CONITRA
plante'm? | (entre 0 61 10) | par espéce adv. | d adventice| pondérée
1 1 03 1 0 0.3 0
1 1 0.3 10 0 3 0
10 1 0.7 1 1 0,7 0.1
10 1 0.7 10 10 7 0.1
100 1 1 1 2 1 0,1
1 10 33 1 0 33
1 10 33 10 0 33 23
10 10 6.7 I 10 6.7 45
10 10 6.7 10 100 67 15
100 10 10 10 200 100 10

Tableau 2. R* partiel du modeéle statistique (systéme de culture x région x année x répétition) explicatif
de I’ offre pour les pellinisateurs

Combinaison CONTRA et somme | Double CONTRA
linéaire ponderée
Abeilles 047 042 0.36
Bourdons 043 037 033
Syrphes 0.48 045 0.36
Papilions 044 0.40 0,35
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L’offfe trophique est pnncipalement récte par le travail du sol, plus que par les herbicides (Tableau
3). Ceci est cohérent avec I'effet primordial de I'effet du travail du sol sur la flore adventice (Colbach et
Cordeau, 2018). Cependant, cet effet peut étre partiellement compensé par des dates de travail du sol
bien placées. Amnsi. reculer la date du prenmer travail du sol ou avancer la date du derer travail du sol
augmente J'offre trophique. Pour les abeilles, le choix des culfures semble aussi jouer un role important.
Une analyse plus poussée des sinmlations sera nécessaire pour comprendre ces effets.

Tableau 3. Techmques-clés détermunant l'offre trophique pour pollimsateurs basées sur la flore
adventice. Parametres de régression de modéles linéares avec les indicateurs d'offre trophique
moyennes sur la rotation (N=272). Les cellules sont colorées en rouge {dimimution de I'offre trophique)
ou vert (augmentation de I'offre) ; les cellules vides indiquent 1" absence de corrélations significatives

Offre trophigue pour
Teclmiques culnarales (moyexme sur la rotation) | ibeillesiBovirdons Q\fmh&'lﬁqpﬂlmxs
[Rotation
Alterner des années avec et sans cultwres de couverture (%o ans){-0.1260)
Alterner des cultures duver et de printerps (% ans) 0.1314 )
Présence de cultwres de prntemps ] 0.0723 ]
de serms des cultures d haver (jours juliens) o.oog ] ] 0.0013
de sems des cultwres de prinfenps (jowrs jubiens) 00013 -0.001 ‘
Date de recolte des cultures dhiver (jours juliens) | 0.0007 0.0012
Travail du sol
arcelle travaillée vs en semus direct -0.5134 -0.420)-0.5625| -0.364
du premmer travail (jowrs depws racolte) 0.0010 0.0004 0. 0.
du dermier travail (ours jusqu'au senms) 0.0033 0.001§ 0.0032f 0.003
Date du labowr (Jours depuis récolte) 1 0.0002 ]
Date du labowr (jowrs jusqu'au sems) ) | -0.0007
Fréquence de labour (an/an) | 01114
Frequence de labour oct-mars (an/an) 0.188q 0.072¢ 0.1444 02102
Broyzge (operztions’an) 0.167d 0.0 :
Profondeur de travail (cm) ] l | 001
Date du roulage (jours depus recolte) 1 0.0008
[Herbicides
vphosate en culture OGM (0w ou non)) d ) | 0138
bicides foliawes (produits/an) -0, -0.
bicides systénuques (produts/an) -0.0227 1-0. 0.

9. Conclusion

Au vu des résultats sur les cas theonques et les simulations, la méthode basée sur une double agrégation
par arbre de décision flove (« double CONTRA ») sera retenue. Le couplage des indicateurs avec
FLORSYS permet didentifier les techmques culturales quu favonsent I'offre trophique pour pollinisateurs
due aux adventices. Il s'agit maintenant d'identifier les systemes de culture quu concilient production et
biodiversite.
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