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Prise en compte des espaces hors-champs 
dans la gestion d'un bioagresseur :
la flore adventice

ESA – IM1 MAJEURE PVA – PSA2

S. CORDEAU – 15 novembre 2012 – stephane.cordeau@dijon.inra.fr

Mauvaises herbes / Adventices ? 
Définitions

Déf. AFNOR : plante indésirable là où elle se trouve

Plante se développant là où elle n’est pas désirée.
…
…
Plante dont on n’a pas encore découvert les vertus

"Toutes les herbes qui naissent 
d'elles-mêmes dans les terrains 
cultivés pour d'autres, sont 
réputées 
mauvaises herbes, quelle que 
puisse être d'ailleurs leur utilité." 
A.P. De Candolle (1832)

Mauvaises herbes : deux facettes

Une plante nuisible
� Présence qui peut affecter

la quantité et la qualité des récoltes
� 1er obstacle à l’adoption de 

nouveaux systèmes
de production par les agriculteurs
(non travail du sol, agriculture 
biologique, ...)

Une des composantes
des agro-écosystèmes

� Base de nombreuses chaînes 
trophiques

� Réservoir de bio agresseurs ou 
d’auxiliaires

Plan du cours

1. Rappels sur les adventices
o Pourquoi les gérer ? (maintenir ou éliminer)

o Pourquoi modifier notre gestion passée ?

2. Intérêts/inconvénients des bords de champs
o Réservoir/refuge d’adventices ?

3. Conséquence de la mise en place d’une mesure agro-

environnementale : les bandes enherbées

4

Pourquoi gérer
les populations de mauvaises herbes 
dans les parcelles ?

5

1
Pourquoi diminuer les 
populations ?

6

1.1
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Données économiques – nuisibilité ?

Courrier de l’Environnement, N°25 -1995, N°34-1998

Elles sont nuisibles !!

gêne provoquée par la présence de certaines plantes vis à vis des objectifs de l’agriculteur

8

Nuisibilité primaire Nuisibilité secondaire

Directe Indirecte

Perte de quantité (rdt)
et qualité de la récolte

Remplissage du stock 
semencier (salissement)

Compétition
Parasitisme
Allélopathie

Modification micro-milieu
Refuge de bio-agresseurs
Impureté dans la récolte
Temps de désherbage

Nuisibilité directe

� Seuil de nuisibilité

� Seuil d’intervention

Caussanel, 1989
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(1) dans un blé tendre d’hiver à rendement
potentiel de 80 q/ha

(2) seuil d’intervention intègre les nuisibilités
indirecte et secondaire : verse, gêne à la récolte, salissement
des cultures suivantes

Difficulté à estimer simplement la nuisibilité

1982

1983

Biomasse sèche de maïs
(en % de la biomasse du maïs sans mauvaise herbe)

Densité de panic-pied-de-coq (plte/m²)

Modèle ‘Vulpin des champs’

Augmenter le seuil d’intervention
pour diminuer l’usage des herbicides ?

Pas de réduction de la dépendance aux herbicides à attendre
d’une modification des seuils d’intervention

���� Seuil : 10 pl/m²
���� Seuil : 0,1 pl/m²
X impasse de désherbage

25% d’impasse

23% d’impasse

Infestation incompatible 
avec la production

Pas de réduction de la dépendance 
aux herbicides à attendre d’une 
modification des seuils d’intervention

Modèle ‘Vulpin des champs’
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Nuisibilité indirecte

13

phytophages

parasites

granivores

Nuisibilité indirecte

Pourquoi maintenir des 
populations de mauvaises 
herbes ?

14

1.2

Nuisibilité indirecte

15

pollinisateur

détritivores

herbivores

granivores

De nombreux organismes en dépendent

Période déficitairePériode déficitaire

Clermont A. 2010

Récolte pollinique des colonies d’abeilles 
en grandes cultures

Marshall et al., 2003

• Semences de mauvaises herbes : ����nourriture pour les insectes et 
les oiseaux – base de la chaîne alimentaire

Invertébrés

- : 0-5 espèces

* : 6-10 esp.

** : 11-25 esp.

*** : > 26 esp.

Oiseaux

- : pas importante

* : 1-2 esp.

** : 3-8 esp.

*** : > 8 esp.

Mauvaise herbe et biodiversité  ?

Pourquoi modifier
la gestion passée
de la flore adventice ?

18

2
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Suivi de qualité des rivières en Bourgogne
(2004-2005)

19
Source : DRAF-SRPV
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Simplification des paysages

Changement de structure
du paysage agricole

���� Bordure

Lee, 2007

1965 1995

Changement
d’occupation du sol

� Surface arable
� Surfaces 
pérennes

Pourquoi s'intéresser aux 
bordures de champs ?

21

3 Définitions

22

3.1

Bord de 
champ

Bordure de 
champ

Espace hors 
champ

Espace 
interstitiel

Interface 

Zone non 
productive Zone non 

cultivée

Bord de champ

Espace non cultivé qui

• sépare la zone semée d’un  obstacle  naturel

(cours  d’eau,  bois,  bosquet ou  forêt, …) 

• ou  mis  en  place  par  l’homme  (haie, chemin, …)

entre 2 espaces cultivés.

(Source : brochure « Gestion des bords de champs cultivés- Agriculture, Environnement et Faune sauvage »)

23

Hors champs ?

• Colloque ONCFS, GTNA

« bord de champs » 24

Bordure 
extérieure

et intérieure
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Typologie et intérêt
des bordures de champ

25

3.2

Axe horizontal : gradient de fertilisation
Espèces xérophiles - nitrophiles
Axe vertical : gradient forestier
Espèces d’ombre - de lumière 

A : Bordures d’exploitations laitières
Espèces pérennes, hygrophiles

nitrophiles annuelles

B : Bordures d’exploitations céréalières
Espèces annuelles des champs

héliophiles

C : Bordures arborescentes
Espèces d’ombre, pérennes

hygrophiles

D : Bordures de chemins herbus
Espèces de lumière

de milieu prairial

E : Bordures de routes
Espèces héliophiles, annuelles

tolérantes broyage Di Pietro, 2006

Différents types de bordures

ACC (267 bordures)

- 18 espèces en déclin dans les plein-champs
� MAIS stable si on prend en compte la bordure

Maintien des espèces dans les bords de champ

Caucalis platycarpos

Muscari comosum

Bunium bulbocastanum

Veronica
triphyllos

- 23 espèces disparues dans les plein-champs
� MAIS pas des bords de champ

Evolution de la flore en 30 ans en Côte d’Or

1976                                                                                                                   2006

Anthemis arvensis

Centaurea cyanus

Fried, 2007

Richesse : -44%16.6 
espèces

9.3 
espèces

Richesse : -44%
Abondance : -67%

Les bords de champs : zone refuge

Fried, 2007

Types biologiques : cycle de vie, organe de survie

29

Hauteur de neige

Sol

géophyte

hémicryptophyte

thérophyte

bulbe rhyzome tubercule

rosette
semence

bisanuelle ou pluri-annuelle annuelleLongueur du

cycle de vie

Type de

Raunkiaer

D’après Raunkiaer, 1989

Des stratégies adaptées à l’habitat

Fried, 2007

Bord de 
champ 
(BC) 

Plein champ
(PC)

Bordure 
herbacée 

(BH)

Interface
(IF)

Classification de Rankier
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Classification de Grime :
tolérance des adventices à …

31Gradient de stress

C

S RS-R

C-S-R

C-S C-R

Patrons de distribution
des espèces adventices

distance

probabilité
de présence

distance

probabilité
de présence

distance

probabilité
de présence

distance

probabilité
de présence

D’après Marshall,

1989

Bordure 
stricte

Champ 
stricte

Interface Bordure

C R

CR
R

33

Donc …

• Les bordures de champs sont diversifiés

• Hébergent une flore plus importante que le champ

• Mais des espèces parfois différentes (selon le mode de gestion)

Ajout ou gestion des bordures  ?

Evolution de la flore ?

Evolution du rôle des bordures ?

Evolution de la vision par les agriculteurs ?

…..

Conséquences de la mise en 
place des bandes enherbées

34

4

Bandes enherbées :
gel environnemental

Rôle environnemental : Surface en Couvert Environnemental
o Limiter les pollutions azotées (Directive Nitrates, PAZV)

o Limiter l’érosion et les dérives des pesticides (PAC 2003)

Bandes exemptes

de produits 

phytosanitaires

Bandes enherbées :
gel environnemental reconnu comme trame verte

Rôle environnemental : Surface en Couvert Environnemental
o Limiter les pollutions azotées (Directive Nitrates, PAZV)

o Limiter l’érosion et les dérives des pesticides (PAC 2003) 

Rôle pour la biodiversité : Trame Verte
o support de biodiversité

o corridor écologique

o� connectivité
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Bandes enherbées :
gel environnemental reconnu comme trame verte

Rôle environnemental : Surface en Couvert Environnemental
o Limiter les pollutions azotées (Directive Nitrates, PAZV)

o Limiter l’érosion et les dérives des pesticides (PAC 2003) 

Rôle pour la biodiversité : Trame Verte
o support de biodiversité

o corridor écologique

o� connectivité 

Espaces

implantés et gérés

par l’agriculteur

AVANTAPRES

Support de 

biodiversité

Réservoir de 

bioagresseur

Aujoud’hui ?

Craintes des agriculteurs ?

38

1. Cout de mise en place et de gestion
2. Craintes malherbologiques

4.1

39

Perte de production (15.7%)
Investissement dans du matériel (2%)
Nsp (82,3%)

Réponses indépendantes du type d’exploitation
χ²=2.08 ; p(monte-carlo)=0.0748 ; dll=1

Evaluation économique

Es-ce que la mesure “bande enherbée” 
impacte votre revenu agricole ?

Enquêtes : perception économique

Cordeau et al., 2010. Agro Sust. Dev. 31, 463–473

Pas d’effet
68,6%

Réduction 
25,5%

nsp
5,9%

Blé Bande enherbée

Produits
Prix
(€/ha) Charges

cost
(€/ha) Produits

Cout 
(€/ha) Charges

Cout
(€/ha)

1ere Blé 840 Labour 57 Labour 57

année Semis en combiné 45 Semis en combiné 45

Semences 120 Semences 130

Fertilisants et épandage 146 Broyages 50

Pesticides et épandage 228

Récolte 85

Total = 840 Total = 681 Total = 0 Total = 282

Marge en blé = 159 €/ha Marge en bande enherbée = -282 €/ha

Perte de marge = -441 €/ha

Année Blé 840 Labour 57 Broyages 50

suivante Semis en combiné 45

Semences 120

Fertilisants et épandage 146

Pesticides et épandage 228

Récolte 85

Total = 840 Total = 681 Total = 0 Total = 50

Marge en blé = 159 €/ha Marge en bande enherbée = -50 €/ha

Perte de marge = -209 €/ha

Combien ca coute ?

Cordeau et al., 2010. Agro Sust. Dev. 31, 463–473

Perte de marge 
(€/ha/an)

Culture
Exportation 
foins 1ère année 2nd année

scenario 1 Blé (Orge) Non -441 -209

scenario 2 Blé (Orge) Oui -358 -126

scenario 3 Colza Non -696 -464

scenario 4 Colza Oui -613 -381

scenario 5 Maïs Non -853 -641

scenario 6 Maïs Oui -770 -558

Rotation
Exportation 
foins

Perte de marge 
(€/ha/an)

système 1 Colza – Blé – Orge Non -371

système 2 Colza – Blé – Orge Oui -288

système 3 Maïs – Maïs – Maïs Non -712

système  4 Maïs – Maïs – Maïs Oui -629
3% de BE = 7% de baisse des marges à l’échelle de l ’EA

Combien ca coute ?

Cordeau et al., 2010. Agro Sust. Dev. 31, 463–473

Enquêtes : crainte malherbologique

OUI
66,7%

NON
33,3%

« Avez vous des problèmes d’adventices 
dans les bandes enherbées ? »

OUI 
18.8%

OUI 
50.0% OUI 

68.8%

Hypothèses de 
migrations

Adventices :              - principale crainte des agriculteurs

- venant de la bordure

pouvant disperser dans le champ

« Ces adventices peuvent-elles se disperser ? »

Cordeau et al., 2010. Agro Sust. Dev. 31, 463–473
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Origine de la crainte malherbologique

1. La bande enherbée contient beaucoup d’espèces adventice ?

o Richesse spécifique :

2. La bande enherbées contient plus d’adventices que de plantes 

semées ?

o Abondance

3. La bande enherbée contient des espèces particulières

o Espèces citées

43
Cordeau et al., 2010. Agro Sust. Dev. 31, 463–473

Hypothèses : La bande enherbée représente une crainte car

Quelle flore est hébergée ?

44

4.2

Quelles espèces adventices ?

• Total : 187 espèces recensées

o 89.9% d’adventices des parcelles (48.9% « fréquente »)

o annuelles (43.3%), bisannuelles, vivaces (47.2%), ligneux

o Aucune espèce invasive

• Moyenne : 26 espèces adventices / bande enherbée

o de 6 à 50 espèces

Cordeau et al., 2010. Agro Sust. Dev. 31, 463–473

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 -1 2 3 4-5 + 5

Effet de l'âge des bandes enherbées

Age des bandes enherbées

R
ic

h
e

ss
e

 s
p

é
ci

fi
q

u
e

(e
sp

è
ce

s/
b

a
n

d
e

 e
n

h
e

rb
é

e
)

Pas de différence de richesse spécifique selon l’âge des bandes enherbées

Richesse élevée dès la 1ère année

a

a

a

a

a

0
0 -1 2 3 4-5 + 5

Expression 
du stock 

semencier ?

Expression 
du stock 

semencier ?

Kruskall-Wallis
H=2,7

p=0.59

Changement d’espèces ?Changement d’espèces ?

Concept d’assemblage d’espèces

Pool
régional

d’espèces

Règles d’assemblage
= filtres

Sous-ensemble 
d’espèces ayant des 
traits MAL adaptés
aux filtres

Sous-ensemble 
d’espèces ayant des 
traits BIEN adaptés
aux filtres

Labour

Herbicides

Weiher et Keddy, 1999

Méthodologie

Regroupement des espèces

en groupes fonctionnels

Trait
1

Trait
2

Trait
3

…

Sp1

Sp2

Sp3

Sp4

Sp5

…

Attributs

Matrice espèces * traits
ACM 

Analyse des composantes multiples

sp1
sp2

sp3

sp4

sp5
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Méthodologie - Résultats

Groupes fonctionnels Score moyen par groupe

Comparaison de moyennes
Kruskal-Wallis

H = 11.7
p-value = 0.008

Caractéristiques
de ces groupes

Thérophyte
Dicotylédone

Grande
CR

Hémicryptophyte
Grande

C
Fructification 

précoce

Géophyte
Monocotylédone

Grande
CS

Thérophyte
R

Petite

Score de chaque espèce

petit score grand score
peu présente très présente

Pourquoi les espèces annuelles régressent ?

Tolérer la compétition pour la lumière

Fructifier avant le broyage

Tolérer le broyage

Germer en surface

Se développer

ESPÈCE

ANNUELLE

Plantule

Plante à grenaison

Plante
à floraison

Semis de la 
bande 

enherbée

Broyage

Semences

Modification de la
répartition  de la flore
dans les compartiments adjacents ?

51

4.3

Bordure
(2 quadrats)

Interface
(1 quadrat)

Champ
(60 quadrats)

Bande enherbée
(10 quadrats)

25m

30m

30m

20-30m

10-20m

0-10m

Relevés en transects continus sur 10 parcelles

Cordeau et al., 2012. Weed Res. 52, 88-97
Cordeau et al., 2012, Agr. Ecosyst. Env. 155, 35– 40

p=0.11

p=0.29

0

10

20

30

40

50

Champ
20-30 m

+ Champ
10-20 m

+ Champ
0-10 m

+ Interface + Bande
enherbée

+ Bordure

Avec bande enherbée

Sans bande enherbée

R
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e

p=0.16

p=0.03

Accumulation de la richesse spécifique

Pas de modification de la richesse cumulée

Modification de sa répartition

p=0.02

Cordeau et al., 2012. Weed Res. 52, 88-97
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-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Évolution de la diversité sur le transect

0

1

2

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Indice de diversité de Shannon

Distance (m) depuis l’interface

Sans bande enherbée Avec bande enherbée

Cordeau et al., 2012. Weed Res. 52, 88-97
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0

1

2

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Diversité sur le transect
Indice de diversité de Shannon

Distance (m) depuis l’interface

Diminution
de l’effet bordure
de 12m à 1m

Sans bande enherbée

Avec bande enherbée

Cordeau et al., 2012. Weed Res. 52, 88-97

Avec bande enherbée Sans bande enherbée

� Espèces qui 
étendent leur 
habitat

���� Espèces
favorisées

���� Espèces
supprimées

���� Espèces 
défavorisées

Pourcentage d’individus

selon stratégie de Grime

p<0.001

p<0.001

p<0.01

a a

b b

a b a b

a a b c

a a b a

C  CSR CR R
p<0.01

C  CSR CR R

C  CSR CR R

C  CSR CR R

Patrons de distribution

Cordeau et al., 2012, Agr. Ecosyst. Env. 155, 35– 40

Les bandes enherbées :

flore spontanée

• riche (26 espèces en moyenne)

• majorité de vivaces (proportion qui � avec l’âge)

Conclusions
sur les bandes enherbées (1)

Conclusions
sur les bandes enherbées (2)

Les bandes enherbées :

N’augmentent pas la diversité végétale à l’échelle locale

Modifie la répartition de la flore

Suppression du bord de champ

Conclusions
sur les bandes enherbées (3)

�

�

�

�

�

�

�

�

Seulement pour

Cirsium arvense,

Bromus sterilis,

Elytrigia repens

Sans bande enherbée Avec une bande enherbée

Sur des bandes enherbées jeunes (2-4 ans)

La mise en place des bandes enherbées est une opportunité

• FILTRE : adventices des parcelles 

• HABITAT : pour des espèces de bordures

Recommandations :
���� risque malherbologique

• Ecologie : communautés végétales

o ↘ perturbation (broyage) : ↗ Compétition

o Favorise les espèces semées

• Agronomie : décroissance du stock semencier

o Réimplanter avec labour avec rasette

o Stock semencier faible

Gradient de stress

C

S RS-
R

C-S-
R

C-
S

C-
R
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Conclusion générale

61

5

Conclusion du cours (1)

• La gestion d’un bioagresseur

o se raisonne à l’échelle extra-parcellaire

o En couplant des approches d’agronomie et 

d’écologie

o Évaluée sur
• de nombreux critères (éco, agro, écolo, …)

• À différentes échelles (de la plante au paysage)

62

Conclusion du cours (2)

• Proposition d’amélioration peuvent

s’exposer à des refus

• Environnement ≠ Biodiversité
o Perspectives : peut-on maintenir le rôle environnementale des bandes 

enherbées en favorisant la biodiversité végétale ? (Thèse, INRA Rennes)

63

Conclusion du cours (3)

• La gestion des espaces semi-naturels aura un 

centre d’intérêt grandissant
o SET : 1% en 2010, 3% en 2011, 5% en 2012

o Divers débouchés
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