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Résumé 

Français : 

Les gestionnaires des marais atlantiques, milieux remarquables assurant de nombreuses fonctions et 

supports de diverses activités humaines, sont confrontés à des invasions biologiques croissantes. La gestion 

de la jussie (Ludwigia peploides  La gestion des espèces exotiques 

envahissantes et notamment de L. peploides pèse de plus en plus lourd dans les budgets et les gestionnaires 

de bassin versant recherchent de nouvelles voies de destruction de cette espèce, tout en étant 

particulièrement attentif au nouveau morphe terrestre et donc au risque nvasion de nouveaux écosystèmes. 

-

site de Saint-Laurent-de-la-  se sont associées au SMCA (Syndicat mixte 

de Charente-

géographiques et à trois pas de temps différents, associant des tests en laboratoires, des expérimentations en 

milieu semi-contrôlé et des observations terrain. Le couplage de ces expérimentations permet de combiner 

(i) des approches analytiques où les paramètres environnementaux sont maitrisés à (ii) une approche in situ, 

plus fidèle aux conditions rencontrées par les gest s 

différents facteurs sur la reprise de la jussie 

échantillonnage poussé. 

Nous avons travaillé autour de deux pratiques de gestion de la 

associé à un épandage en milieu agricole et (ii) le curage et dépôt des boues sur les parcelles agricoles. 

Le programme de recherche a porté sur (i) des tests de germination de différentes populations en laboratoire, 

(ii) des expérimentations autour de la germination ou de la croissance de la jussie rampante sur divers 

échantillons de terres agricoles caractéristiques des marais, (iii) une expérimentation autour de la 

germination de la jussie mise en compétition avec du Ray-grass sur les boues de curage et enfin (iv) des 

observations floristiques en exploitation agricole. 

Les différentes expérimentations ont montré que la jussie peut germer et se développer sur sols agricoles 

argileux caractéristiques des marais charentais. Les effets « site », « type de sols », température » et 

« humidité » sur la germination et le développement de la jussie, sont significatifs. Les boues de curage 

contiennent des graines capables de germer. Le risque de reprise de jussie terrestre ne peut donc pas être 

écarté quand il y a épandage de jussie sur les terres agricoles, que cela soit un épandage de jussie arrachée 

ou un épandage de boues de curage de fossé en bord de champs. Toutefois, il a également été démontré 

-grass. En condition réelle, les observations de reprises 

de jussie terrestre sur les parcelles disparaissent  ; 

le facteur « humidité » étant un facteur prépondérant pour expliquer les reprises de jussie. 

 

Mots clés : espèce exotique envahissante, boue de curage, Ludwigia peploides, couvert végétal, morphe 

terrestre, marais atlantiques, arrachage, épandage, germination, développement végétatif. 
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Anglais : 

Managers of Atlantic marshes, remarkable environments that serve various functions and support diverse 
human activities, are facing increasing biological invasions. The management of water primrose (Ludwigia 
peploides) is a major focus. The management of invasive exotic species, especially L. peploides, is becoming 
increasingly burdensome on budgets, and watershed managers are seeking new ways to control this species, 
while paying particular attention to the new terrestrial morph and the risk of invading new ecosystems. 

Based on a participatory action research approach, research teams from INRAE at the Saint-Laurent-de-la-Prée 
site and ECOBIO at the University of Rennes partnered with the SMCA (Mixed Union of Charente-Aval) to 
propose a two-year experimental program at three geographical scales and three different time steps. This 
program involved laboratory tests, experiments in semi-controlled environments, and field observations. The 
combination of these experiments allows for the integration of (i) analytical approaches where environmental 
parameters are controlled with (ii) an in-situ approach, more faithful to the conditions encountered by 
managers but unable to differentiate the effect of different factors on water primrose re-establishment, often 
requiring long observation times and extensive sampling. 

The research focused on two water primrose management practices: (i) manual removal of the plant coupled 
with spreading in agricultural areas and (ii) dredging and deposition of sludge on agricultural parcels. 

The research program included (i) germination tests of different populations in the laboratory, (ii) experiments 
on the germination or growth of creeping water primrose on various samples of agricultural land characteristic 
of marshes, (iii) an experiment on the germination of water primrose in competition with Ray-grass on 
dredging sludge, and finally (iv) floristic observations in agricultural operation. 

The various experiments showed that water primrose can germinate and develop on clayey agricultural soils 
characteristic of Charentais marshes. The effects of "site," "soil type," "temperature," and "humidity" on water 
primrose germination and development are significant. Dredging sludge contains seeds capable of 
germination. The risk of terrestrial water primrose resurgence cannot be ruled out when water primrose is 
spread on agricultural land, whether it is spread manually or through the deposition of ditch dredging sludge 
along field edges. However, it has also been demonstrated that competition sets in and hinders water 
primrose development when it is in the presence of either a dense meadow cover or Ray-grass seeding. In real 
conditions, observations of terrestrial water primrose resurgence on parcels disappear as soon as the summer 
climate sets in and the sludge dries; the "humidity" factor being a predominant factor in explaining water 
primrose resurgences. 

 

Keywords: Invasive exotic species, Dredging sludge, Water primrose , Ludwigia peploides, Vegetative cover, 

Terrestrial morph, Atlantic marshes, Manual removal, Spreading, Germination, Vegetative development 
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Introduction 

 

La mondialisation et l'augmentation des échanges commerciaux a généré une recrudescence de transferts 

intentionnels et non intentionnels d'organismes vivants. De nombreuses espèces ont été transférées pour 

diverses raisons : ornementale comme le myriophylle du Brésil (Myriophyllum aquaticum) dans la région 

bordelaise (Thiébaut, 2007), pour la préservation de l'écosystème comme la griffe de sorcière (Carpobrotus 

edulis) pour la stabilisation des dunes (CDR EEE, Azolla 

filiculoides) (CDR EEE, 2017). Certaines espèces s'intègrent dans les écosystèmes sans créer de modifications 

nouvel écosystème colonisé. Toutes les espèces transférées, d'un écosystème à un autre, ne deviennent pas 

envahissantes, seul 1/1000 le deviennent (ONB, 2022). Les étapes de l'invasion sont 

l'établissement, la naturalisation, l'expansion (Williamson, 1996). Ces espèces sont désormais reconnues 

comme une menace majeure pour la biodiversité. Elles sont considérées comme la deuxième cause de perte 

de biodiversité (IPBES, 2019). Il a été démontré que ces espèces contribuent au déclin des espèces indigènes4 

et à la dégradation des écosystèmes. En raison de leur compétitivité, elles monopolisent les ressources 

effet, elles peuvent aussi avoir un impact économique ou social. Leur gestion nécessite du temps et des 

ressources financières. Le coût annuel des espèces exotiques envahissantes a été estimé à environ 9 à 12 

milliards d'euros en Europe (MEEDDM, 2017). 

 

Parmi les espèces exotiques envahissantes la jussie est considérée comme une des plus problématiques en 

France. 

coût de gestion des espèces végétales envahissantes est estimé à 4,48 milliards d'euros. Ludwigia spp. 

accumule pour sa gestion jusqu'à 67% de ce budget (Charvolin et al., 2018). Ce n'est que depuis 2007, que 

la France a adopté un arrêté concernant Ludwigia spp. Ce texte interdit, sur l'ensemble du territoire national, 

toutes les actions de commercialisation et d'achats, les utilisations, et l'introduction dans l'écosystème naturel 

(volontaire ou non). Le décret concerne deux espèces de jussie : L. grandiflora et L. peploides. (Legifrance, 

Centrale, la jussie a été exportée pour des raisons ornementales en 

ontpellier, que l'invasion a débuté. Introduite en 1820 dans le jardin botanique, 

méditerranéen jusqu'à la côte atlantique (Mikulyuk, 2009). La jussie est une plante aquatique amphibie 

d'eau douce se reproduisant principalement de manière végétative. Sa capacité de bouturage élevée lui 

permet de coloniser rapidement les écosystèmes. Bien que peu étudiée, la reproduction sexuée joue 

probablement un rôle majeur dans l'envahissement de nouveaux biotopes grâce à l'hydrochorie (Ruaux et 

al., 2009). La jussie a une croissance extrêmement rapide pouvant aller jusqu'à 2 cm par jour (CBNB, 2008) 

ce qui la rend particulièrement compétitive par rapport aux espèces indigènes. Cette espèce vit 

principalement dans les eaux stagnantes ou à faible courant, en conditions ensoleillées. Dans son aire 

d'origine, elle est présente dans les zones humides (Rolon et al., 2008) et dans la zone de transition entre les 

environnements aquatiques et terrestres (Hernandez et Rangel, 2009). On la retrouve notamment au niveau 

                                                           
4 Espèce indigène : En biogéographie, une espèce, un taxon ou une population est définie comme indigène (ou autochtone) à une région 
donnée ou à un écosystème si sa présence dans cette région est le résultat de processus naturels, sans intervention humaine. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A9ographie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Taxon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Population
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cosyst%C3%A8me
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canaux, les marais et marécages, les prairies humides et parfois dans les eaux saumâtres (EPPO, 2011a ; Zotos 

et al., 2006). 

 

 2010). En effet, les couverts denses de Ludwigia spp., 

modifient les caractéristiques physiques des masses d'eau : ralentissement de l'écoulement de l'eau, 

sédimentation accélérée, et accumulation de litière (OEPP, 2011). Ils induisent également des modifications 

chimiques notamment sur le pH et la concentration en oxygène. (Dandelot et al., 2008).  

 

Plusieurs méthodes de gestion existent pour lutter contre les invasions de Ludwigia spp., physiques, 

chimiques et de biocontrôle. Une synthèse bibliographique (Delbart et al., 2012) a analysé l'efficacité des 

différentes méthodes de lutte contre les espèces exotiques envahissantes. Ainsi, même si la lutte chimique 

est la plus mentionnée dans la littérature, son efficacité est assez faible et dépend de la substance active 

utilisée 

bien que pendant une période une dérogation ait  

ur obtenir de bons résultats et 

les coléoptères utilisés peuvent aussi devenir envahissants. La lutte mécanique à l'aide d'engins lourds est 

également une méthode courante. La plupart du temps, ce sont des machines agricoles, leur grande diversité 

permet de travailler dans plusieurs contextes. L'avantage de cette méthode est qu'elle permet de gérer une 

grande surface (Dutartre et Tremea, 1990) cependant, elle n'est pas spécifique, et par conséquent, une partie 

de la faune et de la flore locales peut être éliminée pendant les travaux. Les machines lourdes favorisent 

également la remise en suspension des sédiments et la destruction ou le tassement des berges (Carpenter et 

Adams, 1977). La méthode de contrôle manuel permet une action plus spécifique et peut être réalisée dans 

 

semble 

 c etc. (Pestie, 

2022). 

 

dans les opérations de gestion et au risque 

les EEE5 (MTES, 2018) mentionne ce qui suit : « Les individus prélevés (faune/flore) doivent être exfiltrés du 

y est également indiqué que le compostage en centre de traitement doit être privilégié et que le compostage 

sur 

implique aujourd'hui une réflexion sur la gestion de ces déchets. 

 

                                                           
5 EEE- Espèces Exotiques Envahissantes 
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En France, la principale méthode d e valorisation est d'utiliser cette biomasse comme engrais 

vert grâce à des unités de compostage ou de la transformer via la méthanisation (Dutartre, 2002). Cependant, 

 

t dans ce nouveau contexte que le SMCA6 unité expérimentale INRAE de Saint-
Laurent-de-la-Prée afin de bénéficier de leur appui scientifique sur la possibilité 

épandage sur des terres agricoles. Le SMCA est un syndicat mixte qui 
exerce  la compétence GEMAPI7 suite au transfert de cette dernièrepar les EPCI (loi MAPTAM).  

 
sur les axes 

principaux de son territoire, en lien avec les Association syndicales autorisées (ASA) de marais. Craignant le 
morphe de jussie terrestre, le SMCA a souhaité avoir un regard scientifique sur les 

que cela soit un dépôt direct de 
 

 

Même si on retrouve de nombreux ret sur la r des moyens de lutte 

existants, peu  ont été publiés sur la reproduction sexuée de cette espèce ou sur le cas 

particulier du marais charentais argileux. Ce rapport vise à approfondir nos connaissances sur les mécanismes 

d'adaptation et les stratégies de croissance de la jussie face aux contraintes environnementales afin de mieux 

comprendre  

 

La question formulée par le SMCA était tournée dans un premier temps s  

de jussie terrestre sur le territoire, suite à un épandage sur des terres agricoles de jussie arrachée. 

Un échange a eu lieu le 30 septembre 2021 en présence Unité Expérimentale 

INRAE de Saint-Laurent-de-la-P Université de Rennes, du CD17, de la CARO 

(animatrice Natura 2000) (cf CR en annexe 7) afin de partager les questionnements et 

 

 

ant sur la démarche de recherche-action en partenariat et ses grands principes (Liu, 1992), les 

équipes de l  INRAE de Saint-Laurent-de-la-Prée se sont associées au laboratoire ECOBIO (Université de 

Rennes) pour explorer et identifier les questions qui faisaient sens, à la fois pour les gestionnaires, en 

. 

données exploitables pour la recherche  

réalité du terrain, un protocole à trois échelles a été construit. 

 

Ce programme de recherche a été affiné et co-construit avec le SMCA et les partenaires présents lors de la 

réunion du 30 septembre 2021, pour être formalisé dans un contrat de recherche signé entre INRAE et le 

SMCA le 05 mai 2022. Un comité technique associant les deux signataires a été constitué pour le suivi du 

projet et une commission consultative a été instaurée pour associer largement les partenaires au projet. 

 

                                                           
6 SMCA : Syndicat Mixte Charente Aval 
7 GEMAPI : Gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations 
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Une première expérimentation (i) a été mise en place en conditions contrôlées au laboratoire Ecobio à Rennes 

(G. Thiébaut), une seconde (ii) en conditions semi-contrôlées à Saint-Laurent-de-la-

enfin des suivis terrain (iii) ont été conduit sur les marais de Rochefort et des bords de Charente

de ces expérimentations concerne L.peploides  (Tableau 1). 

 

conduite en 2022 a permis de donner des premiers éléments de réponse objectif était 

de tester la capacité de germination et de croissance de la jussie sur différents types de sols des marais 

charentais argileux en utilisant des graines et des fragments de jussie (appelée dans la 

suite « expérimentation 2022 : capacité de germination et de croissance de la jussie rampante sur sols 

agricoles »). Cette expérimentation a été présentée in situ et lors de la commission consultative du 02 février 

2023. 

 

Lors de la commission consultative de février 2023, il a été décidé de poursuivre cette expérimentation en 

appelée par la suite «  sur la capacité de germination »). 

orientée vers à partir de 

boues de curage des fossés. En effet, en des réseaux, les gestionnaires de marais 

sont amenés à curer certains fossés régulièrement (tous les 5 à 10 ans). Lors des curages, la présence 

soit extraite en même temps que les boues puis régalée en bordure de parcelle avec celle-ci. Etant donné la 

De plus, en fonction de la période de curage et du stade phénologique de la jussie, il est probable que les 

boues contiennent aussi des graines de jussie. En effet, la durée de vie des graines est relativement longue 

(CCEAU, 2013). impact de la compétition 

entre la jussie présente dans les boues et un semis de Ray-grass sur les boues de curage (appelée dans 

la suite « Capacité de germination sur boues de curage et compétition avec un semi de Ray-grass »). 
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Tableau 1 - Récapitulatif des différentes expérimentations présentées dans ce rapport 

Expérimentation Objectif Variable Condition Mesure Page 

2022 et 2023 

Pouvoir germinatif de 

différentes populations 

de jussie rampante à 2 

températures 

 

-Température 

- Population 

Conditions 

contrôlées 

 

Université de 

Rennes 

- Germination 

12  

2022 

Capacité de germination 

et de croissance de la 

jussie rampante sur sols 

agricoles des marais 

charentais 

Evaluer la capacité de 

germination et le 

développement sur sols 

cultivés et sur prairies 

 

Evaluer la capacité de 

reprise de fragments de 

jussie et leur croissance 

sur sols cultivés et sur 

prairies 

- Sol 

- Mode de 

reproduction 

Conditions 

semi-contrôlées 

 

Site INRAE 

UE St-Laurent-

de-la-Prée 

- Germination 

- Survie 

- Croissance 

- Masse 

fraiche 

- Phénologie 

17 

2023 

Expérimentation 

banque de graine 

Tester si la banque de 

graine des boues de 

curage contient des 

graines de jussie viables. 

 

 

Conditions 

semi-contrôlées 

 

Site INRAE 

UE St-Laurent-

de-la-Prée  

-Germination 

-Phénologie 

45 

2023 

capacité de germination 

Evaluer 

capacité de germination 

et de croissance de la 

jussie 

- Humidité du 

sol 

Conditions 

semi-contrôlées 

 

Site INRAE 

UE St-Laurent-

de-la-Prée 

- Germination 

- Survie 

- Croissance 

- Masse 

fraiche 

- Masse sèche 

- Phénologie 

36 

2023 

Capacité de germination 

sur boues de curage et 

compétition avec un 

semi de Ray-grass 

compétition avec du 

raygrass sur la 

germination et la 

croissance de la jussie 

 

- Couvert 

végétal 

Conditions 

semi-contrôlées 

 

Site INRAE 

UE St-Laurent-

de-la-Prée 

-Germination 

-Survie 

-Croissance 

-Masse fraiche 

-Masse sèche 

-Phénologie 

45 

2023 

Relevés in situ 

Inventorier la présence de 

jussie sur les boues de 

curage épandues en bord 

de fossé 

 

- Pratiques 

agricoles 

- Date du curage 

In situ  marais 

rochefortais 

Dénombreme

nt 

51 
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2022 et 2023 

Expérimentations 2022 et 2023 : Pouvoir germinatif de 
différentes populations de Ludwigia peploides à 2 

températures 
 

 de ces expérimentations réalisées au laboratoire ECOBIO (Université de Rennes) est 

charentais et ensuite de sélectionner les populations au plus fort taux de germination pour réaliser les 

expérimentations en milieu semi-contrôlé sur le site INRAE de Saint-Laurent-de-la-Prée. 

 

 

 

 Collecte et stockage 

Les capsules ont été collectées durant les 

avons collecté 4 populations sur 4 communes de Charente-Maritime 

populations sur la commune de St-Laurent-de-la-Prée ont été collectées. 

Les capsules ont été prélevées sur des 

probabilité de collect et al.

prélevées sur une même ramification à des niveaux différents, les capsules les plus proches des rhizomes sont 

considérées comme étant les plus matures. 

Les capsul s et conservées en tube eppendorf à 

4 °C avant le lancement des tests. 

 

 Test de germination 

Les tests de germinations ont été réalisés au laboratoire Ecobio (Université Rennes). 

Deux scénarios de température ont été testés afin de tenir compte des perspectives liées au changement 

climatique. Le premier scénario (23°C, 24°C) correspond aux températures actuelles. Le second à 27°C 

 du GIEC se réalisait. Le protocole détaillé a été 

décrit dans White (2022). Il est identique en 2022 et en 2023. 

 

Pour chaque population, 100 graines de L peploides 

ont été placées dans 2 enceintes climatiques avec une photopériode de 12h/12h (jour/nuit). 

Le nombre de germination a été comptabilisé chaque jour hors week-end. 

 

 Résultats 

 2022 (White, 2022) 

Les résultats de germination montrent que les populations ont des taux de germination très variables 
 (Tableau 2 - Taux de germination de différentes populations de jussie des marais charentais 

, Figure 1),  site » déjà mis en évidence par divers opérateurs 
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2022 et 2023 

(Dutartre, coord.,2007 ; Gillard et al, 2017) ; des taux de germination allant de 5 à 85% ayant été mesurés 
pour L. peploides. 

 

On montre également un effet température ; les taux de germination à 27°C étant en moyenne 50% plus 

élevés que les taux à 23°C (la population SJL faisant exception). 

 
Tableau 2 - Taux de germination de différentes populations de jussie des marais charentais 

 
St-Just-Luzac 

(SJL) 

Genouillé 

(G) 

St-Hippolyte 

(H) 

Yves 

(Y) 

23°C 76 25 34 25 

27°C 70 54 59 54 

 

 
Figure 1 - Means (±SD) for final germination percentage of Ludwigia peploides under two temperature regimes, 
for seven populations from Rochefort Area. 
Different letters above bars represent significant differences between populations, at 23°C in lowercase letters 
and at 27°C in uppercase letters (P < 0.05, Tukey HSD test). N=100 

 

 Pour les expérimentations 2022 en milieu semi contrôlés sur le site INRAE de Saint-Laurent-de-la-

Prée, les populations H et SJL ont été retenues pour les expérimentations respectivement « sols 

cultivés » et « prairie ». 
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2022 et 2023 

 

 2023 

commune de Saint-Laurent-de-la-Prée sur le site INRAE ont confirmé les résultats de 2022. 

 

volution du pourcentage de germination dans le temps pour la population A10_2 montre une 

augmentation rapide les 5 premiers jours aux deux régimes de températures (Figure 2). Le taux de 

germination est passé de 30% à 92% à 24°C et de 79% à 96% à 27°C. Les résultats du pourcentage final 

montrent que la température a un effet. Une augmentation de température augmente la capacité de 

germination de la population A10_2.  

 

 La population A10_2 a été retenue pour conduire les expérimentations sur site INRAE en 2023. 

 

 
Figure 2 - Pourcentage cumulé de germination de Ludwigia peploides pendant 28 jours à deux températures 
différentes pour la population A10_2 de Saint-Laurent-de-la-Prée 
24°C (ligne pleine), 27°C (pointillé), N=100 
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2022 et 2023 

 
Figure 3 - Pourcentage cumulé de germination de Ludwigia peploides pendant 28 jours à deux températures 
différentes pour la population G2 et S2 de Saint-Laurent-de-la-Prée 
24°C (ligne pleine), 27°C (pointillé). N=100 



 2022 

Préalable - Caractérisation météorologique de l’année 
2022 

 

-dessus des normales de saison. 

t, pendant de fortes chaleurs avec un mois de juin 

assez pluvieux et un déficit de pluviométrie de juillet à août. 

 
 Tableau 3 - Caractéristiques climatiques de l’année 2022 

Tableau 4- 

Caractéristiqu

es climatique 

2022 

 

Mois 

Normale 

Tmoy  

(°C) 

 

Tmoy 

(°C) 

Ecart à la 

normale 

(°C) 
 

Précipitations 

(mm) 

 

ETP  

(mm) 

Janvier 6,3 8,8 (+2,5) 53,0 5,8 

Février 6,8 8,6 (+1,8) 18,5 21,0 

Mars 9,2 10,6 (+1,4) 28,5 59,0 

Avril 11,3 12,1 (+0,8) 0,0 82,7 

Mai 15 17,6 (+2,6) 9,0 143,1 

Juin 18 20 (+2,0) 83,5 150,7 

Juillet 19,9 22,4 (+2,5) 7,0 187,3 

Août 19,9 22,04 (+2,1) 11,0 143,2 

Septembre 17,5 17 (+0,5) 61,0 72,6 

Octobre 14,3 17,4 (+3,1) 33,0 45,7 

Novembre 9,5 11,8 (+2,3) 107,0 17,2 

Décembre 6,7 6,7 (0,0) 57,5 8,8 
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2022 

 

Figure 4- conditions météorologiques de l’année 2022  
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2022 

Expérimentations 2022 : Capacité de germination et de 
croissance de la jussie rampante sur sols agricoles 

(cultures et prairies) à partir de graines et de fragments 
(Charvet, 2022) 

 

L

(Ludwigia peploides) sur plusieurs types de sols caractéristiques des marais charentais (sol cultivé ou sol 

prairial) en fonction de deux types de reproduction de la jussie (sexuée : graines et asexuée : fragments de 

tiges). 

 

 

, qui a duré deux mois et demi, a été est mise en place en extérieur 

expérimentale de Saint-Laurent-de-la-Prée. 

 

P  sol cultivés », nous avons retenus deux types de sols appelés par la suite « sol de 

marais » et « sol de groie ». L

randomisé. Le placement aléatoire permet de limiter un effet position entre les pots. Les blocs permettent de 

Figure 5). Tous les traitements ont été arrosés de façon identique tout au long 

. 

 

 prairies a

En effet, le jas correspondant à une partie de la prairie souvent inondée, a

 (15 cm) afin de reproduire les conditions réelles. 

Concernant le sol de bosse, un placement aléatoire des pots selon trois blocs a été conçu. 

ont été arrosés avec le même système que les sols cultivés. 
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2022 

 
Figure 5 - Plan expérimental de l'expérimentation 2022 

 

Le matériel mobilisé pour les expérimentations 2022 comprend des échantillons de sol, des capsules 

contenant des graines de jussie ainsi que des fragments de tige de jussie ou « propagules ». Les sites de 

prélèvement sont donnés dans le tableau ci-dessous (Tableau 5). Les méthodes de prélèvement sont 

détaillées ci-après. 

 
Tableau 5 - Matériel prélevé pour l'expérimentation 2022 (Charvet, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

  

Site de prélèvement 
Matériel collecté 

Sol Matériel biologique 

St-Hippolyte (17) Sols cultivés : Marais et Groie Graines 

St-Just-Luzac (17) Prairie : Bosse et Jas 
Graines 

Fragments 
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 Expérimentation « Graines sur sol cultivés » 

 Sols cultivés 

Les sols cultivés ont été prélevés à St-Hippolyte (17) le 11 avril 2022. Nous avons prélevé un sol de marais 

(S1) et un sol de groie (S2) (Tableau 6, Figure 6

Le sol de marais (S1) est un sol argileux (54%) caractérisé par un ratio C/N = 8.5. La teneur en matière 

organique du sol est faible mais les conditions restent favorables pour une activité biologique fonctionnelle. 

Le sol de groie (S2) est un sol limoneux argilo-sableux caractérisé par un ratio C/N à 9.5. La teneur en matière 

organique est satisfaisante, les conditions sont favorables pour une activité biologique fonctionnelle (Larca 

2022, Annexe 1 et 2). 

 
Tableau 6 - Caractéristiques des sols agricoles de Saint-Hippolyte (LARCA, Annexe 1 et 2) 

 

 

 

  

Caractéristiques du sol Marais (S1) Versant ou Groie (S2) 

Texture Argileuse Limono-argilo-sableux 

Argile (%) 53.7 24.1 

Limons (%) 42.6 50.8 

Sable (%) 2.1 9.2 

C/N 8.5 9.5 

S2 

S1 

Figure 6 - Granulométrie des sols agricoles de Saint-Hippolyte 

Photo 1 - Aspect visuel des sols 
agricoles de Saint-Hippolyte 
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 Graines de jussie 

Les capsules de L. peploides ont été collectées le 22 octobre 2021 dans des canaux de la commune de St-

Hippolyte (population H). Pour chaque capsule, 20 graines ont été extraites en privilégiant les graines situées 

au centre de la capsule. Ainsi, 540 graines de la population H ont été extraites et conservées en tube 

eppendorf à 4 °C avant le lancement  

 

 Plan d’expérience 

Les graines de jussie ont été semées le 23 mai 2022 à une densité de 30 graines dans des pots de 300cl (L x 

L x H ;15 x 15 x 18.5) remplis de sol S1 ou de sol S2. 

Chaque modalité contient 9 réplicats ainsi que les pots « témoin ». 

1- M : sol de marais (S1) 

2- G : sol de groie (S2) 

 

 Facteurs abiotiques mesurés 

Une station climatique -Laurent-de-la-Prée. 

Ainsi, la température moyenne journalière (moyenne calculée à partir de la température maximale et 

minimale dans la journée) en degrés Celsius, la hauteur de précipitation par jour de pluie en millimètres et 

le rayonnement global en Joules/cm2 sont relevés sur toute la durée des expérimentations. 

e 

plus ou moins constante tout a  

 

 Paramètres morphologiques mesurés 

e nos deux sols sur la capacité de germination et de croissance de la jussie, nous 

avons suivi plusieurs paramètres biologiques : 

 

- Suivi de la germination : 

Les germinations, ainsi que la mortalité des plantules ont été suivi pendant 1 mois, tous les 3 jours à compter 

de la date de semis et ce . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 2 - Germinations de jussie dans un pot 
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- Suivi de la croissance : 

La croissance des plantes a été mesurée dès rement a été 

-interprétation et du logiciel Canopeo. 

 

- Mesure des paramètres morphologiques finaux : 

plusieurs mesures dans chaque pot. La 

longueur de la ramification principale a été mesurée. Les individus ont été dénombrés dans chacun des pots 

des différents traitements. La mesure de la masse fraiche a été réalisée. Les racines et les parties aériennes 

raiches aérienne et souterraines produites par pots pour chaque 

traitement. 

 

 

 Résultats 

On remarque que sur le sol de groie S2 on observe un meilleur taux de germination final que sur le sol de 

marais S1 (60% contre seulement 30%). La cinétique de germination est relativement similaire entre les deux 

sols (Figure 7). La valeur asymptotique est atteinte au même moment. Les tests statistiques réalisés sur les 

ésultats obtenus sur les deux sols étaient 

 (Figure 7,Figure 8). Cela 

signifie que le type de sol influence la capacité de germination et de croissance de la jussie. Le sol de groie 

Photo 3 - Photo prise avec le logiciel Canopeo 

Photo 5 - Mesure de longueur 

Photo 4 - Mesure de masse fraiche 
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avaient atteint, pour la majorité, le stade de floraison/fructification. 

 
Figure 7 - Cinétique de germination de la jussie sur les sols cultivés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 - Effet du sol sur le nombre d’individus final 

Test statistique montrant des différences très significatives 
(***) entre les deux sols - M : sol de marais ; G : sol de versant/groie 
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se développer et fructifier. On observe un effet de la nature du sol sur la production de biomasse de 

jussie. La présence de graine sur un sol nu agricole présente donc un risque de colonisation du milieu 

par la jussie. 

  

Figure 9 - Effet du sol sur la masse fraiche totale 
Test statistique montrant des différences significatives (**) entre les deux sols. M : sol de marais ; G : sol de versant/groie 
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 Expérimentation « Graines sur sol de prairie » (Bosse et 
Jas) 

 Sols prairies 

Les sols de prairie ont été prélevés à Saint-Just-Luzac (17) dans le marais de 

Brouage les 17 et 19 mai 2022. Les deux sols sont des échantillons de bosse 

et de jas qui présentaient un couvert végétal déjà installé (couverture 

0%). Les sols de prairie ont été prélevés par carottage. 

Les carottes de 20 cm de hauteur et 16 cm de diamètre ont été conservées 

dans les tubes PCV qui ont servi aux prélèvements. Les prélèvements ont eu 

lieu au mois de mai 2022, période marquée par une intense et précoce 

vague de chaleur. En temps normal, les ja

Le 

jour des prélèvements, les jas étaient à sec. Les bosses ne sont quasiment 

jamais inondées du fait de leur altitude plus haute. Les prairies de jas et de 

bosses présentent donc une couverture végétale bien distincte avec une 

prairie mésophile sur les bosses et une prairie hygrophile et mésohygrophile en partant du centre vers les 

bords de jas.  

Une analyse de terre de bosse a été réalisée. Le sol de bosse (P1) est un sol argileux caractérisé par un ratio 

C/N à 7.8 (Tableau 7). La teneur en matière organique est faible. La matière organique est rapidement 

décomposée (Larca 2022, Annexe 3). 

 
Tableau 7 - Caractéristiques du sol de prairie de Saint-Just-Luzac (LARCA, Annexe 3) 

 

La flore présente dans les pots « jas » et « bosse » a été caractérisée par la méthode dite « des poignées » (de 

 et la mousse présents sur la surface observée sont aussi évalués avec cette notation 

mais en fonction du recouvrement et non du volume occupé. La somme des notes par pot doit être égale à 

10. Cette méthode, qualifiée de semi-

 

 

La flore des pots correspondant aux jas (Tableau 8 ) est caractéristique des végétations longuement inondées 

en hiver des marais de Brouage, très hygrophiles, avec  (A. stolonifera)

une glume (E. uniglumis), le scirpe maritime (B. maritimus) et le grand scirpe glauque (S. tabernaemontani). 

Caractéristique du sol Bosse 

Texture Argileuse 

Argile (%) 46.7 

Limons (%) 36.6 

Sable (%) 2.3 

C/N 7.8 

Photo 6 - Tarière pour les 
prélèvements de blocs de sols de 
prairie avec la végétation 
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Le sol nu dans lequel les fragments de jussie ont été plantés représente un peu plus de 20 % de la surface des 

pots. 

 
Tableau 8 - Composition floristique moyenne et importance du sol nu dans les pots dont le sol a été prélevé 
dans un jas 

Espèces % 

sol nu 21,6 

    

Agrostis stolonifera L. 22,2 

Eleocharis uniglumis (Link) Schult. 18,8 

Bolboschoenus maritimus (L.) Palla 16,1 

Schoenoplectus tabernaemontani (C.C.Gmel.) Palla 12,2 

Carex divisa Huds. 6,7 

Juncus articulatus L. 2,2 

Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven 0,2 

Total 100 

 

La flore des pots correspondant aux bosses (Tableau 9) est caractéristique des végétations de bosse mésophile 

piétinée des marais de Brouage, avec beaucoup de ray-grass anglais (L. perenne), de la laîche divisée (C. 

divisa) et du brome variable (B. commutatus). Le sol nu dans lequel les propagules de jussie ont été plantées 

représente près de 14 % de la surface des pots. 

 
Tableau 9 - Composition floristique moyenne et importance du sol nu dans les pots dont le sol a été prélevé 
dans sur une bosse 

Espèces % 

sol nu 13,9 

    

Lolium perenne L. 34,4 

Carex divisa Huds. 13,3 

Bromus commutatus Schrad. 9,4 

Agrostis capillaris L. 8,3 

Trifolium repens L. 6,1 

Cynodon dactylon (L.) Pers. 5,0 

Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski 2,8 

Hordeum secalinum Schreb. 2,8 

Cynosurus cristatus L. 2,2 

Holcus lanatus L. 1,1 

Hypochaeris radicata L. 0,6 

Bellis perennis L. 0,1 

Total 100 
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 Graines de jussie 

Le processus de collecte et traitement des graines est identique à celui présenté Expérimentation 

« Graines sur sol cultivés » § p 20. Ainsi, 540 graines de la population SJL ont été extraites et conservées en 

tube eppendorf à 4 °C avant le lancement  

 

 Plan d’expérience 

Les graines de jussie ont été semées avec une densité de 30 graines dans les cylindres remplis de sol de 

prairie bosse ou de jas. 

Chaque modalité contient 9 réplicats ainsi que les pots « témoin ». 

1- B : sol de prairie bosse 

2- J : sol de prairie jas 

 

 Facteurs abiotiques mesurés 

La mesure des facteurs abiotiques est la même que pour les sols cultivés en ce qui concerne les données 

météo (§ p 21)

être mesurée sur les bosses. Sur les 

jas, la 

saturation. 

 

 Paramètres morphologiques mesurés 

La mesure des paramètres morphologiques est la même que pour les sols cultivés (se référer au § p 21). 

 

 Résultats 

On remarque que de manière générale le taux de germination est faible voir nul sur ces deux sols de jas ou 

de bosse  sol de jas (13% au maximum avant 

 

 

obtenus sur les deux sols étaient significativement différents. Le sol de jas semble plus propice à la 

germination de la jussie que le sol de bosse

bosse ans le sol et ruisselait en surface. Le facteur 

« humidité » explique très certainement la dynamique différente de germination. 

 

Le faible taux de germination de la jussie globalement observé sur les sols de prairie 

cité de germination et de croissance de la jussie. 

 

jussie est limitée dans sa germination et sa croissance. 
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Figure 10 - Effet du type de sol sur le nombre d’individus de jussie final. 
B : sol de bosse ; J : sol de jas. Test statistique montrant des différences faiblement significatives (*) entre les 
deux prairies sur le nombre d’individus finaux. 

 

 Expérimentation fragment de tige ou « Propagules »  

 Sols cultivés et de prairies 

Les quatre sols mobilisés sur les « Expérimentation « Graines sur sol cultivés » (voir § p 20) et «   
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Expérimentation « Graines sur sol de prairie » (Bosse et Jas) (voir § p 25) ont été utilisés pour cette 

expérimentation.  

 

 Fragments de tiges de jussie avec apex (ou Propagules) 

Les fragments ont été collectées le 19 mai 2022 à Saint-Just-Luzac (marais de Brouage). Cette population a 

En 

laboratoire, des fragments es racines ont été 

retirées (Thouvenot et al., 2013). Ils -tout avant 

n. La masse obtenue a été arrondie au millième. Ainsi, 108 fragments ont été préparés. 
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 Plan d’expérience 

Trois fragments de 7 cm de long ont été déposé dans les pots de sols cultivés et les cylindres de prairies. 

Chaque modalité contient 9 réplicats ainsi que les pots « témoin ». 

1- B : sol de prairie bosse 

2- J : sol de prairie jas 

3- M : sol de marais (S1) 

4- G : sol de groie (S2) 

 

 Facteurs abiotiques mesurés 

La mesure des facteurs abiotiques est la même que pour Expérimentation « Graines sur sol cultivés » (voir § 

p 21) et  Expérimentation « Graines sur sol de prairie » (Bosse et jas) (voir § p27), respectivement sur sols 

agricoles de culture et sols de prairies. 

 

 Paramètres morphologiques mesurés 

 et de croissance des fragments de 

jussie, nous avons suivi plusieurs paramètres biologiques : 

 

- Suivi de l  et de la mortalité : 

Ces suivis ont été menés pendant 1 mois, une fois par semaine à compter de la date de dépôt.  

 
Photo 7 - Fragments de jussie implantés et non implantés dans un pot 

 

- Suivi de la croissance : 

La croissance des plantes a été mesurée à partir du 23 juin 2022 pendant 1 mois et demi. Sur chaque fragment 

implanté, la longueur des 3 ramifications principales a été mesurée une fois par semaine. 

 

- Mesure des paramètres morphologiques finaux : 

Se référer au § p 21 

 

 Analyse statistique 

Toute

 de Dunn. 
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 Résultats 

On constate que, globalement, le taux de survie des fragments est très faible voir nul sur les différents sols. 

Sur les 324 fragments déposés, seulement 7 ont survécu. Les 

 que sur les sols de marais et de groie. 

Ceci peut  : la couverture végétale des sols a sûrement joué un rôle 

nus. 

 

 
Figure 11 - Cinétique de survie des propagules de jussie sur les sols cultivés et prairiaux. 

Toutefois, malgré le faible taux de survie, sur les 7 individus finaux, 5 individus ont atteint le stade de 

fructification. Ceci indique que lorsque le fragment survit, la jussie arrive à maturité dans 70% des cas.  

 ; le 

 

 

Vu le faible taux de reprise, les t

différents sols vis-à-vis du nombre de reprises, de la masse totale et de la longueur de la ramification 

principale. 
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Figure 12 - Effet du type de sol sur la masse totale de jussie issue de propagules.  

M : sol de marais ; G : sol de versant/groie ; B : prairie de bosse ; J : Prairie de jas. Test statistique montrant 
l’absence de différence significative entre les différents sols sur la masse totale de jussie produite 

 

Le taux de reprise végétative de jussie sur les sols est relativement faible en comparaison avec celui 

obtenu pour les arrive à , il atteint le 

stade fructification et peut, de ce fait, produire des fruits fertiles et engendrer une nouvelle 

population.  Le risque de colonisation  

 

 Discussion 

éléments :  

- Dans un premier temps, les jussies L. peploides issues des marais charentais, ont la capacité (en 

er sur différents types de sols 

caractéristiques des sols argileux des marais charentais. Ces résultats confirment les travaux engagés 

depuis plusieurs années ayant conclu que L. peploides était très fructifère avec des ressources 

importantes allouées à la floraison et à la reproduction des graines (Ruaux et al., 2009 ; Grewell et 

al., 2016).  

- Le type et la nature de sol influencent le taux de germination observé. 

- 

de type prairie permanente diversifiée et dense 

permette de limiter le développement de la jussie.  

- La reproduction sexuée semble plus propice à la colonisation de la jussie sur les sols nus que la 

particuliè

températures ont permis une germination rapide des graines (et sûrement une mort plus rapide des 

propagules). 
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 Conclusion 

Les résultats des expérimentations conduites en 2022 ont été présentés aux partenaires en comité de suivi le 

23 février 2023 (cf CR en Annexe 7). Au regard des premiers éléments, 

expérimentations 2023 autour de deux questions. 

 

mination sur sol agricole du marais charentais en 

faisant varier le facteur «  

2022. 

répandue qui intéresse les partenair

curage des fossés des marais en bord de champs ; boues susceptibles de contenir des jussies sous forme 

végétative ou de graine.  

Les parte

Les suivis sur le terrain 

sont effectivement plus proches de la réalité mais on a une « boite noire » sur les paramètres et facteurs 

tation sur le 

site INRAE de St-Laurent-de-la-Prée est une solution intermédiaire dans laquelle on contrôle certains facteurs 

rapport aux conditions du terrain.
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Préalable- Caractérisation météorologique de l’année 
2023 

 

- xpérimentation de mai à fin juillet 

a été plus pluvieuse et moins chaude que la période 2022. 

 
Tableau 10 - Caractéristiques climatiques de l’année 2023 

MOIS 

Normale 

T moy  

(°C) 

Tmoy  

(°C) 

 

Ecart à la normale 

(°C) 

Précipitations 

(mm) 

ETP 

(mm) 

Janvier 6,3 6,8 +0,6 124,0 10,4 

Février 6,8 6,2 -0,6 33,5 21,5 

Mars 9,2 10,3 +1,1 106,0 52,0 

Avril 11,3 12,2 +1,1 40,0 86,9 

Mai 15,0 16,5 +1,5 36,0 141,8 

Juin 18,0 21,0 +3,0 141,0 148,9 

Juillet 19,9 19,9 0,0 27,5 146,2 

 

 

 
Figure 13 - Caractéristiques climatiques du début de l’année 2023 
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Figure 14 - Comparaison des températures moyennes mensuelles de l’année 2023 avec les normales de 
température (1981-2010) (Climatik, 2023) 
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Expérimentations 2023 (Boussou, 2023) 
 

 Test de l’incidence d’apports d’eau sur la capacité de 
germination 

et 

la croissance des graines de jussie en sol cultivé. Suit conduite en 2022, nous 

avons retenu le sol de groie sur le même site que celui utilisé en 2022 à St-Hippolyte et qui avait 

montré les taux de germination les plus élevés. 

 Sol cultivé 

Le sol utilisé dans cette expérimentation est un sol cultivé (S2). Il provient e parcelle agricole située à St-

Hippolyte. Le sol a été prélevé en mars 2023, après un labour. Les terres de groies sont des terres limono-

argilo-sableuses. Le taux de matière organique (28.7 g/Kg) est classé « souhaitable » et le ratio C/N est 

« satisfaisant » (C/N=9.3) (Larca 2023, Annexe 4). 

 

 Graines de jussie 

L. peploides a été sélectionnée. Elle provient des 

fossés attenants aux parcelles INRAE à Saint-Laurent-de-la-Prée (parcelle A10_2). Les capsules mâtures ont 

été prélevées en octobre 2022 sur des individus. La collecte a été réalisée sur des individus espacés de 

 des 

es 

présente. Après la collecte, les capsules ont été conservées entre 2 et 4°C 

des graines. En avril 2023, 108 

 ». Les graines extraites ont ensuite été conservées au réfrigérateur (2 

 

 

 Plan d’expérience 

Les graines de jussie ont été semées avec une densité de 30 graines dans des pots de 300cl (L x L x H ; 15.5 x 

15.5 x 18.5 cm) remplis de terre de groie S2. Les pots ont été placés en extérieur pendant deux mois et demi 

is aux conditions climatiques. Un placement aléatoire des pots selon trois blocs a été conçu à 

(Figure 15). Le placement aléatoire permet de limiter un effet 

position entre les pots. Les blocs permettent de l et de mettre en place les 
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Figure 15 - Plan d’expérimental 2023, expérimentation arrosage 

 

 
Photo 8 - Dispositif expérimental à INRAE en 2023 

Trois modalités ont été testées :  

1- MA : Arrosage au goutte à goutte et soumis aux précipitations. Le pot est maintenu en conditions 

humides. 

2- M par les précipitations. 

3- S maintenue 

 serre » et de 

permettre  

 

 
Photo 9 - Couvercles en plastique transparent permettant de protéger les pots S de l'apport d'eau par les 
précipitations   
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 Facteurs abiotiques mesurés 

Une station climatique complète est présente sur le site et permet de mesurer différents paramètres. La 

température moyenne, maximale et minimale journalière ainsi que les précipitations ont été relevées.  

e sonde 

humidité ML3 dûment étalonnée. 

. 

 

 Paramètres morphologiques mesurés 

 

jussie, nous avons suivi plusieurs traits biologiques. 

 

- Suivi de la phénologie 

le taux et la vitesse de germination de la jussie. Une mise en relation avec les conditions météorologiques 

sur le terrain a été effectuée. 

 

- Suivi morphologique : 

e traitement. 

A partir du 03 juillet 2023 la mesure de la ramification la plus longue a été prise pour un individu par pot. Cet 

 

différentes ramifications. 

 

- Mesure des traits morphologiques finaux 

des mesures dans chaque pot. La longueur 

de la ramification marquée a été mesurée, ainsi que celle de la ramification maximale de chaque pot. Lorsque 

la ramification marquée par la ficelle correspondait à la plus grande du pot, nous avons choisi de mesurer la 

deuxième ramification la plus longue. Les individus ont été dénombrés dans chacun des pots des différents 

traitements.  

Pour les masses, la mesure de la masse fraiche a été réalisée dans un premier temps. Les racines et les parties 

 aérienne et souterraines produites par pot pour 

à 

70°C  

48 heures de séchage. 

 

 Analyse statistique 

ysées en utilisant le 

test non paramétrique de Kruskal-

résultats des tests de normalité (test de Shapiro-Wilk) ne sont pas significatifs, les données collectées ne 

suivent donc -
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Wallis permet de déterminer les différences significatives entre les groupes, mais ne conclue pas sur la 

relation de causalité entre les observations et le traitement. Le risque α, qui correspond à la possibilité de 

rejeter une hypothèse alors qu elle est vraie, est fixé à 5%. L hypothèse H0, qui correspond à une absence 

d effet du traitement, est rejetée lorsque la p-value est inférieure à α. (p_value <0.05). Le test de Dunn et la 

réalisant une comparaison par paires. 

 

 Résultats 

La cinétique de germination (Figure 16) met en évidence un décalage de germination entre les 3 traitements. 

Des germinations sont apparues dès 8 jours après le semis dans les pots arrosés (MA) 

la première germination dans les pots soumis à la seule météo (M). Aucune 

 (S). De plus, le taux final de germination est largement supérieur 

dans les pots arrosés (MA) (64% de germination) comparé à celui des deux autres traitements : 8% pour les 

pots « météo » -M et 0% pou -S. Dès le premier jour, un taux de germination de 

47% est observé sur les pots arrosés -

du 12 juin (soit 6 jours après le début des mesures).  

La mesure final

a eu quelques germinations supplémentaires : on passe de 62% le 16 juin à 64% le 06 aout. Cette tendance 

rs de 

10% en juin à 8% en août. 

 
Figure 16 - Cinétique de germination de la jussie en fonction des traitements arrosage  

MA : les pots ont été arrosés (■), M : pots soumis uniquement aux apports d’eau des précipitations (♦), S pots 
qui n’ont pas reçu d’eau au cours de l’expérimentation (●). 
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 : p<0.001,Tableau 11). 

(Figure 17,Tableau 11), la masse sèche totale (Figure 18), aérienne et souterraine 

et la longueur des ramifications mesurées (Figure 19

ngueur 

seulement 2.71cm dans les pots soumis aux 

idus ont germé dans les pots arrosés contre seulement 2 dans les pots 

« météo » (Annexe 5). 

 
Tableau 11 - Réponse des traits morphologiques de la jussie aux différents traitements 

MA : arrosé, M : soumis aux précipitation, S , sans eau. (m) : moyenne et écart-type. Les moyennes en gras sont 
les moyennes les plus hautes. 

Traitement  
final 

Longueur 

ramification 

(cm) 

Masse sèche 

aérienne 

(g) 

Masse sèche 

souterraine 

(g) 

Masse sèche 

totale 

(g) 

MA  19,3 ± 3,06 15,5 ±2,74 4,61 ±0,59 3,42 ± 0,53 8,03 ± 0,87 

M  2,4 ± 1,68 2,71 ± 1,42 0,11 ± 0,08 0,08 ± 0,06 0,18 ± 0,14 

S  0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 

KW_test P_val <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

 

 

 
Figure 17 - Effet du traitement arrosage sur le nombre final de jussie. Comparaison par paire (Test de Dunn).  

MA : les pots ont été arrosés (■), M : soumis uniquement aux apports d’eau des précipitations (♦), S pots qui 
n’ont pas reçu d’eau au cours de l’expérimentation (●).  

Tests statistiques montrant des différences très significatives (****) entre les modalités sans et avec apport d’eau, et 
significatives (**) entre les pots arrosés et ceux soumis à précipitations 
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Figure 18 - Effet du traitement sur la biomasse créée de la jussie. Comparaison par paire (Test de Dunn).  

MA les pots ont été arrosés (■), M soumis uniquement aux apports d’eau des précipitations (♦), S pots qui 
n’ont pas reçu d’eau au cours de l’expérimentation (●).  

Tests statistiques montrant des différences très significatives (****) entre les modalités avec et sans apport d’eau, et 
significatives (**) entre les pots arrosés et ceux soumis à précipitations 

 

 
Figure 19 - Effet du traitement sur la croissance de la jussie. Comparaison par paire (Test de Dunn)  

MA : les pots ont été arrosés (■), M : soumis uniquement aux apports d’eau des précipitations (♦), S : pots qui 
n’ont pas reçu d’eau au cours de l’expérimentation (●).  

Tests statistiques montrant des différences très significatives (****) entre les modalités avec et sans apport d’eau, et 
significatives (**) entre les pots arrosés et ceux soumis à précipitations 
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Figure 20), on constate que le sol des pots arrosés -

MA est resté à une humidité 

des pots météo-M a fluctué pendant la période 

expérimentale. O 6% et un maximum à 

3 jours consécutifs. Le sol des pots secs , 

où les pots ont été mis dans les mêmes conditions initiales . 

 

Les pics de forte humidité du sol dans la modalité météo sont corrélés aux précipitations (Figure 21, Figure 

22). 

 
Figure 20 - Evolution du taux d'humidité dans le sol des différents traitements pendant 74 jours. 
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Figure 21 - Evolution des germinations de jussie en fonction de l'humidité du sol 

 
Figure 22 - Conditions météorologiques de température et de précipitation au cours de l'expérimentation 2023 

(Source : Climatik) 

 

des individus rabougris et de petite taille. Après germination, la taille des plantules n

dans les pots météo-M. On constate cependant que la croissance des individus a repris à la suite des 
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niveau 

germination de la jussie. Par contre, engendrer une 

germination de la jussie sur un sol de marais. 

soit propice à une germination de la jussie sur des sols agricoles. 

 

 Discussion 

Nos résultats ont clairement mis en évidence et confirmé un meilleur taux de germination et une croissance 

plu

précipitation faibles, L.peploides a du mal à germer, et à croître, ce qui confirme notre première hypothèse. 

Cependant, lorsque les précipitations sont abondantes (cumul précipitations de 

juin

dans les sols de 30%, les graines de jussies puissent germer. La présence de graines de jussie sur un sol 

agricole nu, peut donc représenter des risques de reprise en fonction des conditions climatiques.  

 

mares temporaires). Cependant, Khana et al (2018) ont mis en évidence que malgré 

 germination et de croissance des 

plantules de jussie, Gillard et al (2017) ont démontré que la température atmosphérique et du sol jouent un 

rôle sur la capacité de germination des graines mais aussi sur la survie des plantules. Ainsi, bien que les 

graines germent plus rapidement à des températures plus élevées, le taux de survie des plantules après 

germination est relativement faible.   

 

Nos résultats confirment que L.peploides produit des fruits fertiles capables de germer sur des sols agricoles, 

cepend . 
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 Capacité de germination sur boues de curage et 
compétition avec un semi de Ray-grass 

 terrestre » sur 

notamment de voir si la gestion agricole de ces boues de curage, comme le semis de Ray-grass, peut 

avoir une influence sur la germination des graines de jussie contenues dans les boues. 

 

 Expérimentation préalable - Expression de la banque de 
graine des boues de curage 

La présence de jussie dans les boues de curage a été confirmée par les germinations observées sur des boues 

de curage extraites et mises à germer. s présents 

réelles de jussie dans les boues. La réalité se rapprocherait donc du traitement D0. Cependant une 

ouver une concentration importante 

de graines de jussie. La jussie produisant 10000 à 14 000 graines au m² (Dutarte, 2020). De plus au cours 

des mesures finales, des capsules ont été retrouvées enfouies dans les boues de curage. 

Concernant le développement des plantules, une croissance plus rapide a été observée par rapport aux boues 

moins importante mais aussi, peut-être, par un effet population. La population contenue dans les boues de 

curage étant différente de celle semée. En effet, les travaux en cours ont mis en évidence un taux de 

germination très variable des populations de jussie de L. peploides du marais (White, 2022). 
 

 Boue de curage 

Pour la 

bordure de parcelle sur une prairie semée à Saint Hippolyte. Les boues de curage ont 

à 60°C pendant 72h afin de tuer le pouvoir germinatif des graines contenues dans les boues. 

 
Tableau 12 - Matériel collecté pour l'expérimentation boue de curage 

 

  

Site de prélèvement Coordonnées GPS Matériel collecté 

St-Hippolyte (17) 
45,92553540343118

4 
-0,8778492927191217 Boue de curage 

St-Laurent-de-la-Prée 

(17) 
45,98877550629963 -1,0245935896594993 Capsules de Jussie 

Tonnay-Boutonne (17) 45,97510706815559 -0,7163960234411748 Ray-grass anglais Ouragan 
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 Graine de jussie et de Ray-grass 

L. peploides a été sélectionnée. La collecte et le 

traitement est identique à celui décrit (p.36  arrosage ». 

Ray-grass 

s 

mêmes conditions de stockage que les graines de jussie (2 à 4°c).  

 

 Plan d’expérience 

Le Ray-

curage dans les exploitations des marais. Le Ray-grass a été semé avec une densité maximale de 30 graines 

par pot en se basant sur les densités réelles semées par les agriculteurs (20 kg/ha).  

 

Les boues de curage sont caractérisées comme un sol argileux. Le ratio C/N est relativement faible (C/N=7.9) 

(Larca, Annexe 5). 

Figure 23) 

et arrosés 

-à-goutte).  

Les graines de jussie et de raygrass ont été semées simultanément (le 22 mai) dans des pots de 3L (L x L x H ; 

15.5 x 15.5 x 18.5cm) remplis de boue de curage. La densité de semis varie en fonction du traitement. 9 

réplicats par traitement ont été mis en place au sein de 3 blocs. Cinq modalités ont été testées : 

1- J : Jussie (30 graines/pots) 

2- R : Raygrass (30 graines/pots) 

3- D0 : Raygrass (30 graines/pot) et Jussie (30 graines/pots) 

4- D1 : Raygrass (3 graines/pot) et Jussie (30 graines/pot) 

5- D2 : Raygrass (3 graines/pot) et Jussie (30 graines/pot) 

 

Figure 23 - Design expérimental pour l’expérimentation « compétition » entre le Ray-grass et la jussie sur boues 
de curage 
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 Paramètres morphologiques mesurés 

Les suivis des traits morphologiques, de la phénologie et les mesures finales sont les mêmes que ceux réalisés 

« sur la capacité de germination » (voir § p. 38). 

 

 Résultats 

La cinétique de germination de la jussie met en évidence une modalité (D2 « jussie prépondérante ») ayant 

eu un comportement différent des autres modalités avec un taux de germination supérieur pendant la 

période de relevés, . Les 3 autres modalités (D0, D1, J) ont eu des cinétiques de germination 

relativement similaires avec un taux de germination final proche de 70 %. (Figure 24). 

 

 
Figure 24 - Cinétique de germination de la jussie en fonction de la densité de Ray-grass semée 

D0 (●) : 30 jussie et 30 Ray-grass ; D1 (▲)  : 30 jussie et 3 Ray-grass ; D2 (■) : 3 jussie et 30 Ray-grass ; J (+) : 30 

jussie ; R (□) : 30 Ray-grass. 

 

La cinétique de croissance (Figure 25) témoigne de différences de croissance observées entre les 5 modalités. 

Ainsi les longueurs de ramification des plantules les plus élevées ont été observées en absence de Ray-grass 

(traitement J) et lorsque ce dernier est peu dense (modalité D1). On atteint pour ces deux traitements des 

longueurs moyennes finales de 15,3 (J) et 10,5cm (D1).  
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En présence de Ray-grass à forte densité (modalité D0 et D2), les longueurs de ramifications des plantules de 

jussie ont été plus petites. C D2 (3 jussies, 30 Ray-grass) qui a 

présenté les plus petites tailles (6,8cm).  

 

 
Figure 25 - Cinétique de la croissance moyenne de la jussie en fonction de la densité de Ray-grass 

D0 (●) : 30 jussie et 30 Ray-grass ; D1 (▲) : 30 jussie et 3 Ray-grass . D2 (■) : 3 jussie et 30 Ray-grass ; J (+) : 30 

jussie ; R (□) : 30 Ray-grass. 

Les traits morphologiques de la jussie sont significativement différents en fonction des modalités. Les 

longueurs mesurées (Figure 26, Tableau 13) ainsi que les masses sèches (aérienne, souterraines et totales) 

(Tableau 13) sont significativement plus élevées dans les pots y a pas de compétition avec le Ray-grass 

(J) que dans les pots avec du le Ray-grass, même à faible densité. On observe un diminution des longueurs 

de ramification, des masses moyenne à l individu de jussie et des masses totales de jussie dans les pots quand 

la pression Ray-grass augmente  (D1, D0 et D2 présentant des pressions croissantes). Ainsi, on observe des 

longueurs de ramification de 14,8cm en moyenne dans la modalité J contre des longueurs de 11,4 cm, 

7,94cm, 4,28 cm en moyenne pour les traitements D1, D0 et D2. La même tendance est observée pour la 

masse sèche (aérienne et souterraine) de jussie dans chaque pot

modalité D2 qui présente trop peu de jussie, la masse moyenne de jussie dans la modalité J 

(0.42 g) est significativement plus élevée que dans les modalités D1 (0.2g) et D1 (0.08 g) (confirmé par les 

tests de Kruskal- Wallis avec des p.value de 0.00034 ou 0.00035). (Figure 27, Tableau 13, Annexe 6).  

Enfin on met également en évidence que le Ray-grass semé à faible densité présente une masse moyenne 

par individu significativement supérieure aux modalités où il est semé en plus grande densité (masse 

 de RGA de 1.66g dans la modalité D1, contre environ 0.3g dans les modalités D0, D2 

ou R). Ce qui montre le fort pouvoir couvrant du Ray-grasse qui explique que, même à faible densité, il permet 

de concurrencer la jussie. 
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Tableau 13 - Effet de la présence ou non de Ray-grass sur les traits morphologiques des plantules de jussie 

Traitement 

Nombre 

final J 

Longueur 

ramification J 

(cm) 

Longueur 

ramification 

max J 

(cm) 

Masse 

sèche 

aérienne 

J 

(g) 

Masse sèche 

souterraine 

J 

(g) 

Masse sèche 

totale J 

(g) 

Masse 

moyenne 

individu J 

Masse 

moyenne 

individu 

RGA 

J 
22,3 ± 

3,87 
14,7 ± 3,63 14,8 ± 1,46 

4,62 ± 

0,624 

4,57 ± 

0,663 

9,19 ± 

0,659 

0.42 

0.08 

0 

D0 
23,2 ± 

5,67 
8,0 ± 1,35 7,9 ± 1,42 

1,31 ± 

0,434 

0,71 ± 

0,252 

2,02 ± 

0,659 

0.08 

0.018 

±0.35 

0.050 

D1 
22,7 ± 

3,00 
10,8 ± 1,89 11,4 ± 2,14 

2,66 ± 

0,745 

1,84 ± 

0,566 

4,50 ± 

1,240 

0.2 

0.07 

±1.67 

0.463 

D2 2,4 ± 1,01 6,8 ± 2,35 4,3 ± 1,87 
0,88 ± 

1,280 

0,06 ± 

0,053 

0,952 ± 

1,32 

0.31 

0.41 

±0.32 

0.071 

R       
 ±0.35 

0.079 

 

 
Figure 26 - Effet de la densité de Ray-grass semé sur la croissance de la jussie (longueur moyenne des 
plantules). Comparaison par paire (Test de Dunn)  

D0 : 30 jussie et 30 Ray-grass ; D1 : 30 jussie et 3 Ray-grass ; D2 : 3 jussie et 30 Ray-grass ; J : 30 jussie ; R : 30 
Ray-grass. Tests statistiques montrant des différences faiblement significatives à très significatives (** et ****) 
entre les modalités où la jussie est seule par rapport aux pots où elle est en compétition avec le Ray-grass. 
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Figure 27 - Effet de la densité de Ray-grass semé sur la masse sèche moyenne d’un individu de jussie semé.  

Tests statistiques de Kruskal-Wallis montrant des différences très significatives entre les modalités où la jussie 

est seule par rapport aux pots où elle est en compétition avec le Ray-grass (J/D0 p=0.00035 -D0/D1 

p=0.00034/D1/J p=0.00035) (Annexe 6) 

 

Concernant les différences phénologiques des jussies dans les différentes modalités, on constate que le stade 

phénologique le plus évolué est observé dans les pots témoins avec de la jussie seule. Les ramifications y sont 

les plus longues. Les pots à densité D0 et D1 ont quant à eux atteint un stade phénologique similaire bien 

que les individus aient moins crû durant la période expérimentale que dans le témoin. Enfin, les individus 

présents dans le traitement D2 ont eu un développement ralenti, ils sont restés relativement petits et 

« rabougris ». 

 

En résumé, même si les graines de jussies peuvent germer sur des boues de curage épandues en bord de 

en compétition avec un 

semis de Ray-grass freine les germinations et le développement des jussies. 

 

 Discussion 

Ray-grass 

à se développer de façon optimale. Il semblerait que le couvert végétal dense de Ray-grass ait joué un rôle sur 

stade végétatif chétif. La compétition racinaire a aussi joué son rôle pour limiter la croissance de la jussie, le 

Ray-grass ayant développé une masse racinaire plus importante que la jussie. Dans le cas de figure où jussie 

et raygrass seraient présents à densité égale, la jussie réussirait à germer mais sa croissance serait moins 

le Ray-grass permettrait de limiter 

la croissance de de la forme terrestre sur les boues de curage.  

 

Notons toutefois que les interactions entre les espèces ne sont pas systématiquement de la compétition. 

 al. (2019)
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aquatique a montré une facilitation de la menthe aquatique envers la jussie. Les résultats ont ainsi mis en 

évidence un développement plus rapide de la jussie en présence de menthe aquatique à faible et à forte 

densité. Cette étude pointe du doigt les relations positives existantes. Bien que ces résultats soient spécifiques 

peuvent aussi avoir lieu entre des espèces indigènes avec des exotiques envahissantes. Le Ray-grass semble 

ainsi limiter la croissance de la jussie, cependant, on ne peut pas appliquer ces observations à tous les types 

de couverts.  

 

La présence de germination de jussie dans des pots où seul du le Ray-grass a été semé a mis en évidence un 

défaut de stérilisation. Les conditions de stérilisation mentionnées dans la littérature ne sont donc pas 

adaptées à la stérilisation de graines de jussie contenue dans des boues. La boue a pu avoir un effet protecteur 

des graines leur permettant de résister à la chaleur. 

 

 Relevés in situ 

 

Afin de compléter et confronter les expérimentations avec des observations de terrain, des suivis ont été 

réalisés sur des boues de curage épandues en bordure de prairies sur les marais de Rochefort (Voutron, 

Moragne, Genouillé) et des bords de Charente (Saint Hippolyte). 

Une prospection de parcelles a été réalisée en 2022 chez 4 éleveurs les 19-20 juillet et 13-20 septembre. Les 

boues visitées résultaient de curages de 2012, 2018, 2019, 2021 et 2022. Elles avaient été travaillées et re-

semées ou non. Elles étaient utilisées en fauche, en pâturage ou selon une modalité mixte, fauche puis 

pâturage (Tableau 14). 

 
Tableau 14 - Caractéristiques des boues de curage sur prairies prospectées en 2022 (F : fauche ; P : pâture) 

Code site parcelle/modalité date curage travail du sol semis gestion 

BB P1 2022 non non P 

BB P2 2019 non non FP 

DM P1 2018 2020 2020 P 

JPR P1 2021 2022 2022 P 

DV P1 2022 2022 2022 F 

DV P2a 2012 non non F 

DV P2b 2022 2022 2022 F 

DV P3a 2012 2012 2012 F 

DV P3b 2022 2022 2022 F 

DV P4 2022 2022 2022 F 

DV P5 2022 2022 2022 F 

DV P7 2022 2022 2022 F 

VDV P8 2022 2022 2022 F 

 

-même lors des visites. 
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Nous avons alors décidé de faire un suivi plus poussé en 2023 sur certaines de ces parcelles. Certains éleveurs 

ont accepté de ne pas travailler et de ne pas ressemer des boues de 2022, de manière expérimentale. Nous 

avons donc retenus 2 sites (Moragne et Saint Hippolyte) et 11 situations de boues contrastées pour réaliser 

les suivis 2023 (Tableau 15, Figure 28, Figure 29, Figure 30). 

 
Tableau 15 - Caractéristiques des boues de curage sur prairies suivies en 2023 (F : fauche ; P : pâture) 

Code site parcelle/modalité date curage travail du sol semis gestion 

BB P1a 2022 non non P 

BB P1b 2022 2023 2023 P 

BB P2 2019 non non FP 

DV P2a 2012 non non F 

DV P2b 2022 2022 2022 F 

DV P3a 2012 2012 2012 F 

DV P3b 2022 2022 2022 F 

DV P3c 2022 non non F 

DV P4 2022 2022 2022 F 

DV P5 2022 2022 2022 F 

VDV P8 2022 2022 2022 F 

 

 

 
Figure 28 - Localisation et caractéristiques des boues suivies en 2023 sur la parcelle P1 du site de Moragne 
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Figure 29- Localisation et caractéristiques des boues suivies en 2023 sur la parcelle P2 du site de Moragne 

 

 

 
Figure 30 - Localisation et caractéristiques des boues suivies en 2023 sur les parcelles du site de Saint Hippolyte 

 

Les suivis ont consisté en :  

 ériodes : mai, 

juillet, septembre sur chaque situation. Ils consistent en une prospection systématique sur toute la 

largeur de la boue (2 ou 3 observateurs), prospection pas à pas sur toute la longueur de la boue, et 

enregistrement GPS des repousses dentifiées sur une tablette. 

 Des inventaires floristiques sur les boues et la prairie voisine. La méthode utilisée est celle dites « des 

poignées » (De Vries et de Boer, 1959) appliquée tous les 10 pas le long de transects longitudinaux 
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sur les boues et selon les diagonales de parcelles sur les prairies. Les relevés sont réalisés en mai ou 

une flore prairiale sur les boues 

comparables à celle de la prairie voisine. 

 

Résultats concernant la jussie 

 

 
Photo 10     Photo 11    Photo 12 

Reprises de jussie sur les boues de curage en avril 2023 

Seules 6 repousses de Jussie ont été observées et seulement au cours du passage de fin de printemps : 5 sur 

la parcelle/modalité BB P1b à Moragne le 26 avril et 1 sur la parcelle /modalité DV P3b à Saint Hippolyte le 3 

observées lors des passages de juin-juillet. 

 

Ces premières observations montrent que la reprise de jussie est possible sur des boues récentes, que le 

travail du sol et le re-semis ne sont pas un rempart contre ces reprises, voire que le travail du sol pourrait les 

favoriser puisque les boues non travaillées et non semées sur les mêmes parcelles ne présentaient pas de 

reprises. Ces reprises potentielles disparaissent lorsque que la sécheresse commence à se faire sentir en début 

 

 

Il est important de poursuivre ces observations sur une durée plus longue. Des relevés complémentaires 

seront réalisés en 2024. 
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Conclusion – Synthèse des expérimentations 
 

Les principaux résultats des différentes expérimentations conduites entre 2022 et 2023 sont synthétisés 

dans le tableau ci-après :  

Expérimentation bjectif Variable Page 

2022 et 2023 

Pouvoir germinatif de 

différentes populations 

de jussie rampante à 2 

températures 

Acquérir de la donnée sur 

le taux de germination 

des populations de L. 

peploides. Etudier 

température sur la 

germination. 

de L. peploides 

prélevées possède un pouvoir germinatif. On 

constate des taux de germination assez 

variables selon les populations avec un effet 

net de la température ; les taux de 

germination étant supérieurs à 27°C par 

rapport à 23°C. Les effets « site » et 

« température » sur la germination de la 

jussie sont confirmés. 

 

12  

2022 

Capacité de germination 

et de croissance de la 

jussie rampante sur sols 

agricoles des marais 

charentais 

Tester la capacité de 

germination et/ou de 

croissance de la jussie 

(Ludwigia peploides) sur 

plusieurs types de sols 

caractéristiques des 

marais charentais (sol 

cultivé ou sol prairial) en 

fonction de deux types de 

reproduction de la jussie 

(sexuée : graines et 

asexuée : fragments de 

tiges). 

Sur un sol nu, et en conditions favorables de 

germer, se développer et fructifier. On 

observe un effet de la nature du sol sur la 

production de biomasse de jussie. Il 

végétal de prairie permanente bien 

développé, la jussie soit limitée dans sa 

germination et sa croissance. Le taux de 

reprise végétative de jussie sur les sols est 

relativement faible en comparaison avec 

celui obtenu pour les graines. Cependant, 

peut, de ce fait, produire des fruits fertiles et 

engendrer une nouvelle population.  Le 

risque de colonisation sur sol agricole par 

pas à exclure. 

17 

2023 

Expérimentation 

banque de graine 

Tester si la banque de 

graine des boues de 

curage contient des 

graines de jussie viables. 

 

La présence, dans les boues de curage, de 

graines de L. peploides viables capables de 

germer a été confirmée. 

45 
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2023 

capacité de germination 

pports 

et la croissance des 

graines de jussie en sol 

cultivé.  

taux de germination de la jussie. Un épisode 

de précipitation peut suffire à engendrer une 

germination de la jussie sur un sol de marais.  

 

36 

2023 

Capacité de germination 

sur boues de curage et 

compétition avec un 

semi de Ray-grass 

 

Approcher le risque de 

reprise de jussie 

« terrestre » sur des boues 

de curage préalablement 

extraites et épandues sur 

les bords de fossés de 

marais. Voir si la gestion 

agricole de ces boues de 

curage, comme 

-

grass, peut avoir une 

incidence sur la 

germination des graines 

de jussie contenues dans 

les boues 

Même si les graines de jussies peuvent 

germer sur des boues de curage épandues en 

bord de fossé quand les conditions 

que la mise en compétition avec un semis de 

Ray-grass freine les germinations et le 

développement des jussies. 

45 

2023 

Relevés in situ 

Compléter et confronter 

les expérimentations avec 

des observations de 

terrain. Suivre des boues 

de curage épandues en 

bordure de prairies sur les 

marais de Rochefort 

La reprise de jussie est possible sur des boues 

récentes, le travail du sol et le ressemis ne 

suffisent pas à les stopper. 

Les reprises ponctuelles observées 

disparaissent lorsque que la sécheresse 

 

 

Il est important de poursuivre ces 

observations sur une durée plus longue. 

51 

 

Pour le gestionnaire, on peut retenir que le risque de reprise de jussie terrestre ne peut pas être écarté quand 

il y a épandage de jussie sur les terres agricoles, que cela soit un épandage de jussie arrachée sur terres 

cultivées ou un épandage de boues de curage de fossé en bord de champs. 

Toutefois plusieurs facteurs de risque à prendre en compte dans la gestion ont pu être mis en évidence : 

- L. Peploides est particulièrement 

combinant reproduction sexuée et asexuée ((Grewell et al., 2019). Il doit en être tenu compte en 

éliminant la biomasse avant le développement de ces graines capables de germer par la suite. 

(Gillard et al., 2020) ; 

https://www.mdpi.com/2223-7747/8/11/451
https://bsapubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ajb2.1475
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- métrie optimum 

comme les zones de marais, est favorable au développement des jussies sous forme terrestre. Les 

dépôts de jussie arrachée, sans traitement préalable, sont à éviter en zones agricole de marais; 

- oppement de la reprise de la jussie terrestre avec un 

certain effet « compétition ». 
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 Annexe 2 : Résultats de l’analyses de terre de groie (S2) 

(Larca, 2022) 
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 Annexe 3 : Résultats de l’analyse de terre de bosse (Larca, 
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 Annexe 4 : Résultats de l’analyse de terre de groie (Larca 
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 Annexe 5 : Résultats de l’analyse des boues de curage (Larca, 

2023) 
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 Annexe 6 : Tests statistiques de Kruskal-Wallis montrant le 

développement de la jussie en fonction de la densité de Ray-

grass anglais (RGA) semée 

1- Masse totale de jussie en fonction de la densité de RGA semée 
D0 : 30 jussie et 30 Ray-grass ;  
D1 : 30 jussie et 3 Ray-grass 
J : 30 jussie. 
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2- Masse  
D0 : 30 jussie et 30 Ray-grass ;  
D1 : 30 jussie et 3 Ray-grass  
D2 : 3 jussie et 30 Ray-grass 
J : 30 jussie. 

 

 

1- 
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3- sa densité de semis  
D0 : 30 jussie et 30 Ray-grass ;  
D1 : 30 jussie et 3 Ray-grass  
R : 30 Ray-grass 
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