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Préface
Cet ouvrage collectif, conçu et rédigé par des chercheurs et ingénieurs de l’Inra et des Instituts techniques, arrive à un moment compliqué mais opportun pour le monde agricole : les agriculteurs doivent gérer des relations de plus en plus complexes et dynamiques entre culture(s), climat, sol, intrants, pratiques culturales et flore adventice sous contrainte d’incertitudes.
Depuis quelques années, une simple promenade dans la campagne française, quelle que soit la région, au mois de juin, permet de prendre conscience des difficultés auxquelles les agriculteurs font face et du besoin de trouver des solutions durables pour la gestion des adventices.
Avec le cas emblématique sur une molécule, le glyphosate, on mesure les responsabilités de tous ces acteurs de la recherche, de l’innovation et du transfert pour faire évoluer — sous délais très contraints — les pratiques agronomiques et l’utilisation des herbicides.
Ce cas s’inscrit en effet dans la tendance lourde qui voit se réduire des solutions chimiques efficaces et bon marché, mais sociétalement décriées voire rejetées.
Que faire alors ?
La question politique des modèles agricoles que l’on veut promouvoir se pose à nouveau et, à sa suite, celle des transitions pour accompagner les agriculteurs vers ces modèles qui feront appel à une maîtrise technique très élaborée, comme je peux déjà le constater sur mon exploitation.
Le présent ouvrage peut contribuer à ce vaste mouvement d’adaptation de nos agricultures.
À mes yeux, deux conditions s’imposent :
	dégager d’une telle somme les connaissances actionnables, celles qui peuvent inspirer des choix techniques qui s’inscrivent dans ces trajectoires de changement, des briques élémentaires qui offrent des solutions alternatives, même à effet partiel. La première et la seconde parties de l’ouvrage répondent lucidement à cette attente et posent de nouvelles questions de recherche, développement et innovation ;

	identifier des collectifs de chercheurs de plusieurs disciplines, d’ingénieurs des Instituts techniques et du conseil afin, dans un premier temps, de traduire ces connaissances actionnables en pratiques, outils de choix tactiques et stratégiques, etc. Puis, dans un second temps et de manière très rapide grâce aux outils du numérique, de collecter les retours d’expériences de l’utilisation de ces leviers d’action, sur les territoires, pour les améliorer. La troisième partie de l’ouvrage s’attache à décrire des situations spécifiques où la gestion de la flore est particulièrement délicate et où la prise en compte des retours d’expérience est indispensable.


Je souhaite donc que cet ouvrage soit un point de départ dans un processus d’engagement collectif impliquant les auteurs et les autres contributeurs sur le sujet majeur de la gestion des adventices. Il s’agit bien de resolidariser ces acteurs qui partagent les mêmes enjeux et de décloisonner des approches qui sont intimement liées pour agir (comprendre, gérer et évaluer).
Sébastien Windsor,
Président de l’Acta, Instituts techniques agricoles

Avant-propos
Jean Roger-Estrade
Professeur d’agronomie, AgroParisTech, Juin 2018.
Cet ouvrage vient à point nommé. Au cœur du débat sur la nécessaire transition agroécologique de l’agriculture, le problème de la gestion des « mauvaises herbes » est en effet crucial : la réduction de la consommation de produits de synthèse issus de l’industrie chimique passe par la mise au point de méthodes de contrôle alternatives au recours aux herbicides. Sur ce plan, le livre vient compléter une bibliographie sur les adventices où manquait un bilan complet abordant non seulement les questions relatives aux adventices elles-mêmes (caractéristiques biologiques, facteurs d’évolution de leur présence dans les systèmes de culture, etc.) mais également les méthodes de contrôle dans les systèmes de culture, que ce soit par l’usage raisonné d’herbicides ou en mobilisant des leviers biologiques.
La première partie du livre présente les connaissances qui permettent de comprendre les relations qu’elles entretiennent avec les cultures, en tenant compte de l’évolution des pratiques. C’est-à-dire non seulement savoir les identifier, mais également connaître les processus génétiques, biologiques, biophysiques qui gouvernent le développement et la croissance des adventices dans les systèmes de culture. La deuxième partie aborde la question de la maîtrise des adventices dans le cadre d’une agriculture durable, en explorant les différentes voies possibles : de l’usage raisonné des herbicides de synthèse à la lutte biologique en passant par l’agriculture de précision. La troisième partie est construite autour d’études de cas qui permettent de traiter la question de façon plus spécifique, tant en termes de contexte de production (en semis direct, en agriculture tropicale ou biologique) que de cultures (arboriculture, grandes cultures, vigne).
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Et bien entendu, merci à Jean-Louis Bernard vice-président de l’Académie d’agriculture de France, Jean Mamarot, ex-malherbologue à l’Acta, et Jean Roger-Estrade, professeur d’agronomie à AgroParisTech pour leur relecture et les corrections qu’ils ont apportées à ce texte.


  
    Introduction

    Vers une gestion agroécologique des communautés adventices


    Bruno Chauvel, Nicolas Munier-Jolain, Alain Rodriguez, Henri Darmency


    Parmi les 6 000 à 7 500 espèces vasculaires actuellement répertoriées en France (Fédération des Conservatoires botaniques nationaux, 2014), environ 1 200 espèces (Jauzein, 1995), quasi exclusivement des angiospermes, représentent la flore spontanée des agrosystèmes et sont décrites comme adventices des cultures, ou « mauvaises herbes ». Le jugement de valeur négatif associé au terme de « mauvaise herbe » peut probablement être mis en relation avec toute l’énergie déployée depuis le néolithique pour sarcler, arracher, biner, etc. afin de limiter la compétition exercée par ces plantes sélectionnées depuis des siècles par les pratiques des agriculteurs et donc très bien adaptées à la niche écologique du champ cultivé. Mais la connotation négative du terme peut entrer en conflit aujourd’hui avec la prise en compte des services*[1] bénéfiques rendus par ces plantes sauvages dans le fonctionnement écologique des espaces ruraux. Aussi, le dénominatif « espèces adventices », qui traduit simplement la présence non intentionnelle de ces plantes dans le champ cultivé, est aujourd’hui préférentiellement utilisé. Les termes « plantes adventices » et « mauvaises herbes », définis par Godinho (1984), pourront être utilisés dans cet ouvrage en fonction de la sensibilité des auteurs et des contextes d’étude. Le terme « mauvaise herbe » est essentiellement limité aux parties traitant spécifiquement de techniques de désherbage* des cultures. Le terme « messicole » est ponctuellement utilisé pour désigner le sous-ensemble des espèces adventices qui sont inféodées aux céréales et fleurissent peu de temps avant les moissons.


    La présence des plantes adventices dans les parcelles cultivées est évoquée depuis l’Antiquité et les agriculteurs de toutes les époques n’ont cessé de développer des pratiques visant à limiter leur développement dans les cultures. Ces savoirs agronomiques empiriques sont résumés dans différents ouvrages destinés à l’enseignement agricoles (Boitel, 1886) jusqu’aux premiers travaux préconisant la lutte chimique (Rabaté, 1927) pour augmenter l’efficacité* du désherbage. L’étude des plantes adventices s’est ensuite développée à partir de la seconde moitié du vingtième siècle, essentiellement liée au développement du désherbage chimique et aux connaissances biologiques nécessaires pour parfaire l’efficacité de ces molécules (période de germination*, modes de levées, estimation des stocks de semences dans le sol, estimation de la nuisibilité*). Cette dynamique a été organisée en France par la création du Columa (Comité de lutte contre les mauvaises herbes) en 1960, dont les colloques ont permis la diffusion d’informations sur la biologie des plantes adventices et leur gestion. Au cours de ces années, des enseignants-chercheurs tels que G-G. Aymonin, L. Guyot et J. Montégut, et des ingénieurs des instituts techniques tels que J. Mamarot ont largement contribué au développement des connaissances sur la biologie et l’écologie des mauvaises herbes. Ces années voient aussi la création du laboratoire Inra de malherbologie à Dijon, avec une équipe dirigée par G. Barralis dédiée aux études d’écologie et de biologie. Jusqu’aux années 1990, les connaissances ont essentiellement été produites sur l’autoécologie des espèces adventices, leur nuisibilité et leurs réponses aux pratiques culturales (résistance aux herbicides, évolution des communautés* sous l’effet des systèmes de culture). Une des rares flores dédiée spécifiquement à la flore adventice des champs cultivés a été réalisée à cette époque par P. Jauzein.


    Le questionnement sur la gestion de la flore adventice s’est renouvelé depuis deux décennies avec la remise en question du modèle agricole intensif en France et de son cortège d’intrants issus de la chimie de synthèse, accusés de porter atteinte à l’environnement, à la biodiversité et à la santé publique. Les campagnes de mesure de concentration en pesticides dans les eaux souterraines et de surface (Anonyme, 2017) ont alerté l’opinion publique sur les possibles conséquences sanitaires de l’usage systématique des herbicides. Le risque de santé publique pour les populations humaines est devenu un sujet majeur de préoccupation (expertise collective Inserm, 2013). Les pesticides contaminants des eaux sont majoritairement des molécules herbicides appliquées sur un sol souvent plus ou moins nu. De plus, les résidus de produits dans l’environnement peuvent être toxiques pour certains amphibiens et oiseaux (Robinson et Sutherland, 2002). Par définition, les herbicides réduisent la présence des espèces végétales dans les champs et en bordure, ce qui entraîne des atteintes à la biodiversité des différentes communautés des agrosystèmes. D’un point de vue écologique, par les feuilles et les semences qu’elles produisent, les plantes adventices sont à la base des réseaux trophiques (Bohan et al., 2011) et constituent des ressources pour les vers de terre, les insectes et les oiseaux. Elles peuvent fournir d’autres services écosystémiques, comme le pollen et le nectar pour les pollinisateurs ou la couverture du sol pour limiter les risques d’érosion (Storkey, 2006).


    Sous la pression de l’opinion publique, les pouvoirs publics incitent l’agriculture à évoluer vers des modes de production plus durables, protégeant les ressources des écosystèmes, et moins dépendants des pesticides (Plan écophyto II, 2015). Mais les agriculteurs qui veulent s’engager dans cette démarche sont souvent plus démunis pour réduire l’usage d’herbicides que pour réduire les autres familles de pesticides. Ils craignent notamment qu’une baisse de la pression de désherbage ne génère une perte de contrôle durable des infestations et une augmentation du stock semencier* qui altérerait le potentiel de production de leurs parcelles pour longtemps. Depuis 2003, le nombre de matières actives herbicides a été réduit en application des réglementations européennes sur la sécurité alimentaire et environnementale, ce qui en retour a réduit d’autant la gamme des solutions techniques utilisables sur une culture donnée, mais pourrait aussi orienter la profession agricole vers des modes de gestion alternatifs.


    Le présent ouvrage explore des stratégies de gestion de la flore adventice qui sont susceptibles de concilier les différents enjeux de la durabilité des systèmes agricoles, c’est-à-dire de maîtriser dans la durée les infestations pour éviter les pertes de rendement ou de qualité des produits récoltés, tout en limitant l’usage des herbicides et leurs impacts environnementaux, et en favorisant les services écosystémiques rendus par la flore adventice des champs cultivés. Il ambitionne de présenter les connaissances actuelles sur la biologie des plantes adventices, sur la diversité des moyens techniques de gestion des communautés végétales, sur les processus de régulation qui sont valorisés dans des stratégies de gestion durable, et sur les performances de ces stratégies. Il vient en complément d’ouvrages en langue française qui ont rassemblé des informations sur les clés d’identification des espèces adventices (Mamarot et Psarski, 1977 ; Jauzein, 1995), leur écologie (Montégut, 1983), les modes d’action des herbicides (Gauvrit, 1996) et des techniques de lutte (Jussiaux et Péquignot, 1962). Plus récemment, Pousset (2003) considère en détail les savoirs sur les adventices et leur gestion pour conduire vers l’agriculture biologique. De son côté, la littérature anglo-saxonne a produit depuis les années 1950 de nombreux ouvrages synthétiques de Weed Science incluant des éléments de classification, de biologie, d’écologie, de dynamique des populations* et de moyens de lutte de tous types (Radosevich et al., 1997 ; Zimdahl, 2007 ; etc.).


    Cet ouvrage collectif est structuré en trois parties, portant respectivement sur les connaissances de base en malherbologie, la description des moyens techniques de gestion durable de la flore adventice, et l’illustration de cas particuliers.


    Dans la première partie, les auteurs font le point sur les connaissances disponibles sur ces espèces dans les champs disciplinaires de la biologie, de l’écologie et de l’agronomie, nécessaires à la bonne compréhension des enjeux autour des pratiques agricoles passées et actuelles, et pour servir de socle aux stratégies de gestion innovantes. Que sont les adventices ? Les a-t-on toujours considérées comme indésirables ? Comment les reconnaître ? Sont-elles abondantes ? Sont-elles diversifiées ? Comment se reproduisent-elles et comment se sont-elles adaptées aux perturbations plus ou moins intensives des interventions de l’homme (travail du sol, engrais, semis, désherbage, récoltes, etc.). De fait, la présence de ces plantes souvent considérées comme nuisibles implique des actions de régulation, de contrôle ou d’éradication de la part des agriculteurs et, plus généralement, des personnes chargées de la gestion des milieux anthropisés (jardins, espaces de loisir, voies de communication). Alors que seules des évaluations approximatives et globales de la nuisibilité ont été émises (Oerke, 2006), peut-on quantifier et préciser les conditions de cette nuisibilité : gêne pour le développement de l’espèce cultivée, entraves à la mécanisation, toxicité ou allergie pour l’homme ou le bétail ? Peut-on anticiper et prévoir l’abondance et la nuisibilité des plantes adventices dans une parcelle ? Comment la compétition s’exerce-t-elle aux dépens de la culture ? Peut-on y remédier en cours de végétation ? Comment rendre compte des nombreuses variables du milieu qui déterminent la dynamique démographique des adventices et les effets escomptés des pratiques ? Mais aussi, quels sont les services longtemps oubliés qui les rendent désirables pour les équilibres environnementaux, voire pour la culture elle-même ?


    La seconde partie de l’ouvrage aborde la gestion de la flore adventice. Tous les modes de production agricoles, de la biodynamie aux systèmes conventionnels, proposent un contrôle ou a minima une limitation de la croissance de la végétation non cultivée, et ceci même si la présence de plantes adventices peut-être tolérée à des niveaux variables selon le type d’agriculture et la sensibilité des gestionnaires du champ cultivé. Les changements de pratiques actuels visent à réduire la fréquence des traitements herbicides, à bannir certaines molécules (souvent sous l’effet de la réglementation), à protéger les sols par la réduction du travail du sol et l’agriculture de conservation, à mieux utiliser et valoriser les engrais azotés (par exemple avec l’ajustement des dates de semis). L’objectif de favoriser la biodiversité par des aménagements paysagers (par exemple les bandes enherbées) ou les contraintes du cahier des charges de l’agriculture biologique génèrent immanquablement des questions liées à la gestion des populations d’adventices et peuvent être sources de craintes de développement de fortes infestations. De façon générale, les plantes adventices sont souvent désignées comme un verrou important à la mise en place de nouvelles pratiques culturales. La persistance des semences dans le sol génère des effets cumulatifs et donc un besoin de perspective de gestion à long terme et la durabilité nécessite la diversité des leviers de gestion, dont certains sont préventifs et d’autres curatifs. Alors, comment maîtriser les adventices ? Quels effets des rotations selon les cultures et leur fréquence ? Quel rôle des prairies dans la rotation ? Quels travaux du sol, quand et avec quels outils ? Peut-on généraliser les pratiques de paillage et de semis sous couvert ? Peut-on trouver des variétés cultivées moins sensibles à la compétition, voire nettoyantes ? Quand et comment faut-il utiliser les désherbants de synthèse pour optimiser leurs effets sans en être dépendant et sans créer de résistance à ces produits ? Est-il possible d’utiliser d’autres moyens de destruction, comme le brûlage ou des bio-herbicides ? L’agroécologie* offre-t-elle effectivement une possibilité d’intensification des régulations biologiques par l’ensemble des communautés des écosystèmes pour limiter le développement des adventices ? La lutte biologique est-elle efficace ? Dans quelle mesure les systèmes d’information et les méthodes de détection permettent un désherbage de précision et sa robotisation ? Existe-t-il des outils d’aide à la décision, aussi bien à l’échelle annuelle qu’à l’échelle de la succession culturale ? Quels effets ces différents outils de gestion ont en matière de sélection de types biologiques d’adventices ? Quel gain à diversifier les systèmes de gestion, à l’échelle de la parcelle mais aussi de la mosaïque agricole ? Comment articuler ces différents outils dans un raisonnement global pour obtenir de véritables systèmes durables de gestion des adventices ? Les auteurs s’appuient ici sur des données expérimentales et des expériences d’agriculteurs développant des systèmes de gestion impliquant des rotations plus longues, des pratiques de faux semis, de retard de date de semis, de désherbage mécanique, etc. C’est à travers les compromis liés aux avantages et inconvénients des différents types de systèmes de culture qu’il faudra trouver des solutions plus durables de gestion de la flore adventice, en commençant par accepter la présence d’une certaine flore dans les parcelles cultivées.


    La troisième partie aborde des situations spécifiques : agriculture biologique et de conservation, cultures pérennes, zones tropicales, adventices vivaces* et invasives*.


    Tout au long des trois parties, des encadrés illustrent des aspects particuliers au sein de chaque chapitre. La rédaction a été confiée à une diversité d’auteurs, issus de la recherche agronomique ou du développement technique agricole, de disciplines variées, avec l’ambition de couvrir l’ensemble des connaissances et des enjeux pratiques, économiques et sociaux. Sans pour autant être un recueil de recettes, l’ouvrage compile une large gamme de points de vue et de discours, traduisant ainsi une approche multiple d’une question complexe, avec une diversité de niveaux de détails et de démonstration. L’ouvrage se termine par un chapitre apportant le regard d’outre atlantique de M.-J. Simard, malherbologue canadienne, faisant ressortir les points communs comme les disparités entre les agricultures des deux rives de l’Atlantique. Une liste de correspondance des noms Français et de la nomenclature binomiale des espèces ainsi qu’un lexique en fin d’ouvrage permettent de lever les ambiguïtés sur les noms des adventices et la signification de certains termes techniques.


    Cet ouvrage, limité à la problématique de la flore adventice dans les agrosystèmes, ne couvre pas l’ensemble exhaustif des systèmes de culture et des productions agricoles. Il offre néanmoins aux lecteurs un panorama de la vision actuelle sur la flore adventice dans une agriculture plus respectueuse de l’environnement et de la diversité des communautés qu’elle accueille. Les lecteurs pourront remarquer que la notion de flore adventice est sujette à plusieurs visions, source de débats quant aux moyens nécessaires à sa gestion. Ces différents points de vue, perceptibles dans le vocabulaire utilisé par les auteurs, s’expliquent par la diversité des disciplines concernées et par l’hétérogénéité des perceptions des effets potentiellement positifs ou négatifs de la présence de ces plantes sauvages dans les champs cultivés. Cette hétérogénéité dans la notion de flore adventice, qui peut de plus varier selon les systèmes de production, constitue une des richesses de ce document.


    
      


      
        

        
          1Tous les termes suivis d’un astérisque sont explicités dans le glossaire en fin d’ouvrage.
        

      

    

  


Partie 1

Les adventices dans l’agroécosystème : mieux connaître les espèces pour mieux les gérer


Chapitre 1

Historique de la gestion de la flore adventice

Jacques Gasquez


Introduction

Il y a environ 11 000 ans, l’homme est progressivement passé dans les steppes de Mésopotamie d’une collecte globale de graines à la récolte préférentielle de certaines espèces ressemées dans ces milieux. Puis insensiblement ces pratiques ont abouti à la culture des premières céréales domestiquées (depuis environ 10 500 ans) et à leur récolte, largement mêlées des graines de nombreuses espèces indigènes qui pouvaient d’ailleurs être également consommées. Il est vraisemblable que ces premiers « agriculteurs » ont pu vouloir favoriser les plantes qu’ils avaient semées parce qu’ils devaient préférer leurs graines à celles des autres espèces indigènes, voire à celles des mêmes céréales sauvages. On peut donc considérer qu’il y a quelques milliers d’années cette situation a peu à peu fait émerger la notion d’une dualité « plante à protéger-plante indésirable ».


Évolution des termes

Pour désigner les plantes non semées qui croissent spontanément dans les parcelles cultivées plusieurs termes ont été utilisés au fil du temps avec des acceptions pas toujours très bien définies.

Même si, dans l’évangile de Matthieu [13,24-30 ; https://www.info- bible.org/lsg/40.Matthieu.html#13 [image: ]], la parabole du « bon grain et de l’ivraie » n’est pas une métaphore très agronomique, le terme qui est utilisé dans la version originale grecque traduit par « ivraie » a en fait un sens générique — en grec moderne zizania = mauvaises herbes, dont il ne reste aujourd’hui que l’expression « semer la zizanie ». Les auteurs latins utilisaient le terme général herba (herbe) qui selon le contexte pouvait prendre le sens de « mauvaise herbe ». L’adjectif herbidus correspond à « couvert de mauvaises herbes » chez Columelle (1844). Il faut noter que tous ces termes font plutôt référence à des graminées.

En français ancien, les termes « herbe » et « mauvaise herbe » ont longtemps été utilisés, mais le dernier, peut-être plus explicite, s’est finalement imposé : « ainsi povez veoir que mauvese herbe croist assez plus tost que la bonne » (Beautemps-Beaupré, 1877).

Le jugement de valeur introduit par le qualificatif dans « mauvaise herbe » a peut-être poussé certains jardiniers ou agronomes du xviiie siècle à emprunter à la philosophie l’adjectif « adventice » pour désigner ces plantes sans acception péjorative (plantes adventices). C’est beaucoup plus tard qu’il sera substantivé dans le langage commun, approximativement synonyme de mauvaise herbe.




Définitions actuelles

« Mauvaise herbe », empiriquement intuitif, a néanmoins été précisément défini par l’Afnor (Afnor, 1980), puis par la Commission des essais biologiques de l’Association française de protection des plantes : « Plante herbacée ou ligneuse, indésirable à l’endroit où elle se trouve ».

« Adventice » vient du latin adventicius souvent traduit par « qui vient du dehors, étranger ». C’est peut-être ce qui a amené certains auteurs du xxe siècle à limiter le terme aux espèces introduites étrangères à la flore (Guyot, 1952). Mais adventicius a aussi couramment le sens de « qui survient de façon inattendue, accidentel ». C’est à ce dernier sens utilisé en philosophie que correspond l’introduction de l’adjectif « adventice » en agriculture. Il apparaît ainsi défini par Schabol en 1767 (repris in extenso dans le supplément de l’encyclopédie de Diderot en 1776) : « on dit plantes adventices celles qui croissent sans avoir été semées. »

Cependant malgré une évidente synonymie, l’agriculteur qui voit la nécessité de se débarrasser de toute plante pouvant gêner sa culture parlera plutôt de mauvaises herbes : « les laboureurs appellent mauvaises herbes toutes celles qui croissent dans leurs champs et qu’ils ne se proposent pas d’y cultiver » (Duhamel du Monceau, 1762). Le botaniste ou l’écologue verra plutôt une adventice dans ces espèces spontanées et aura tendance à négliger les repousses des cultures précédentes qui pour l’agriculteur sont tout autant des indésirables à contrôler.






Origine des adventices

Malgré la vision simpliste qui voudrait que les adventices soient toutes d’origine étrangère, issues des régions d’origine des cultures, une bonne proportion de celles-ci a suivi le retrait des glaciers à la fin de la dernière glaciation avant l’introduction des premières plantes cultivées. Ces espèces, parmi lesquelles, le chiendent rampant, le gaillet gratteron, la stellaire intermédiaire, la renouée persicaire, la pensée tricolore, peuvent donc être considérées comme indigènes. Puis au fil des siècles, nombre d’espèces, dites archéophytes*, sont arrivées progressivement dans les régions agricoles actuelles avec l’introduction de céréales de nouvelles origines. Quant aux espèces introduites accidentellement, essentiellement des Amériques (depuis 1500, date choisie arbitrairement), elles sont considérées comme néophytes*. Enfin, parmi les dernières qui ne cessent de coloniser de nouveaux territoires, quelques-unes s’avèrent envahissantes et responsables d’allergies chez l’homme (ambroisie à feuilles d’armoises ; chapitre 16).

Avec le recul des glaciers après la dernière glaciation, le réchauffement a permis aux plantes de remonter vers le nord de l’Europe en colonisant les milieux qui devenaient disponibles. Elles sont assimilées à des espèces adventices indigènes parce que présentes avant les débuts de l’agriculture en France (entre 6000-5500 av. J.-C.). Le nombre d’espèces concernées varie avec la zone géographique : plus on est proche de la Méditerranée, plus il y aura d’indigènes qui s’y étaient réfugiées pendant les glaciations. Cependant, il reste difficile de déterminer le cortège floristique de ces époques anciennes, pour lesquelles nous avons peu de sites archéologiques botaniquement exploitables. De plus, seules les espèces dont les graines sont dures et les espèces allogames* produisant beaucoup de pollen et facilement distinguables d’espèces voisines peuvent être identifiées sur ces sites archéologiques (près des deux tiers des espèces adventices actuelles ne sont jamais retrouvées). Classer définitivement les adventices en indigènes ou archéophytes reste de ce fait très délicat et dépendant de nouveaux sites explorés. Les néophytes apparus au cours de la période historique sont plus facilement caractérisables. Ainsi, excepté les néophytes, toutes les espèces adventices participent de la flore spontanée certainement depuis plusieurs millénaires. De fait, la plupart des ouvrages de botanique classent les archéophytes (et parfois même les plus anciens néophytes) comme espèces spontanées.

Au néolithique (5500-2000 av. J.-C.) les milieux agricoles n’étaient certainement que des clairières ouvertes pendant un à trois ans sans véritable travail du sol et longuement abandonnées, puis au fil des siècles, progressivement rouvertes de plus en plus fréquemment. Par définition, la majorité des espèces présentes au néolithique ancien sont des indigènes pionnières* ou issues des milieux avoisinants. Dans l’est de la France (Brun, 2007), des traces d’une quinzaine d’espèces adventices, dont deux vivaces (le chiendent rampant et la menthe des champs), des espèces communes, comme le gaillet gratteron et la stellaire intermédiaire, mais aussi des espèces moins inféodées aux cultures, comme la lampsane commune ou l’ortie royale, ont été retrouvées dans les fouilles de cette période. Au néolithique plus récent se sont ajoutées progressivement une quinzaine des premières archéophytes annuelles : la petite ciguë, la nielle des blés, la capselle bourse-à-pasteur, le pavot argémone, la morelle noire, etc.

À l’âge du bronze (2200-725 av. J.-C.), la population augmentant, surtout les derniers siècles avec l’élévation des températures et l’introduction de nouvelles cultures, une dizaine d’espèces indigènes se retrouvent dans des milieux ouverts plus longtemps, dont des vivaces, comme le liseron des champs et l’avoine à chapelet. Toute une série de nouvelles espèces ont donc été identifiées dans des sites archéologiques de cette époque (27 dans l’est de la France) (Brun, 2007).

L’âge du fer (750-52 av. J.-C.) se caractérise par un climat plus froid et humide et les cultures évoluent peu. S’il y a beaucoup de graines d’adventices dans les greniers, signe d’un usage plus répété des parcelles, on ne dénombre dans l’est de la France que 16 espèces nouvelles qui, à cause des communications plus importantes, pourraient très bien n’être que des impuretés de récoltes importées.

À l’époque gallo-romaine (– 52-500 apr. J.-C.), l’influence romaine se fait sentir avec des cultures plus méridionales, et on retrouve quatre nouvelles espèces adventices en limite d’aire septentrionale. Le seigle, retrouvé depuis l’âge du bronze, semble toujours être considéré comme adventice.

Au Moyen Âge (500-1500), après le recul des activités agricoles lié aux invasions germaniques, l’élévation des températures du xe au xiiie siècle permet une intensification des cultures, mais avec la guerre de Cent Ans, les épidémies et le début du petit âge glaciaire les surfaces cultivées vont cependant régresser. Seules neuf nouvelles espèces, dont sept sont spécifiques des cultures, arrivent pendant cette période dans l’est de la France (Brun, 2007).

Une vingtaine de néophytes, largement liées aux relations avec le Nouveau Monde, ont réussi à s’installer au cours des cinq derniers siècles. Certaines sont bien connues, comme la vergerette du Canada, le crépide hérissé, le crépis de Nîmes et la véronique de Perse, qui elle vient de l’est. Le phénomène se poursuit toujours aujourd’hui, avec des espèces qui n’ont pas rempli leur aire potentielle et sont encore invasives, comme le panic à inflorescence dichotome, le panic capillaire et l’ambroisie à feuilles d’armoise. Plus récemment, encore surtout rudéral et dans le vignoble, le séneçon à dents inégales, originaire d’Afrique du Sud, introduit accidentellement dans les années trente sur des toisons de mouton, s’étend dans tous les milieux ouverts dont le sol n’est pas travaillé. La plus récente, l’ambroisie trifide, identifiée dans les environs de Toulouse semble encore limitée à certaines parcelles agricoles (Chauvel et al., 2015).

On peut retenir que les espèces indigènes des milieux cultivés sont généralement des espèces annuelles pionnières de milieux marginaux naturellement ouverts qui retrouvent des conditions favorables dans les cultures. Ce sont généralement des espèces de milieux plus frais et humides que les milieux d’origine des archéophytes. Certaines espèces indigènes sont aussi des vivaces provenant des bordures des parcelles qui sont favorisées voire multipliées par les techniques culturales. À l’opposé, les archéophytes sont plutôt typiques de milieux secs et calcaires. En effet au Proche-Orient et en Méditerranée orientale, les cultures occupent des milieux steppiques et abritent des thérophytes à germination automnale typiquement méditerranéenne. Les néophytes colonisent plutôt les cultures estivales plus récentes en Europe (maïs, tournesol, etc.).

Inversement, des espèces ont disparu au fil des évolutions des cultures et des pratiques culturales : les amendements calciques ont fait régresser les espèces acidophiles (le muflier rubicond, la brize petite, la spergule des champs). Un travail du sol plus régulier et des semis plus denses dans des sols mieux fertilisés font immanquablement régresser les espèces steppiques qui sont peu concurrentielles et ont besoin de lumière (Jauzein, 2001a).

Dans l’est de la France, sur environ 225 espèces considérées comme adventices, 36 % sont dites indigènes, 47 % archéophytes et 9 % néophytes (près de 8 % sont étrangères de provenance indéterminée). Parmi les archéophytes, 14 % seraient arrivées au néolithique, 25 % à l’âge de bronze, 15 % à l’âge de fer, 4 % à la période gallo-romaine et 8 % au Moyen Âge (l’origine des autres espèces n’est pas connue) (Brun, 2007).

D’après Jauzein (2001a), il y a environ 1 200 espèces adventices des champs cultivés en France (dont le quart seulement pose des problèmes de désherbage). Environ 200 espèces sont naturalisées, ce qui représente 17 % de cette flore. Elles sont d’autant plus nombreuses que l’on se rapproche du milieu méditerranéen. Dans les champs méditerranéens, 58 % des espèces naturalisées proviennent des Amériques. Beaucoup sont envahissantes, continuant à se répandre. Quelques unes ont pu être cultivées un temps (la caméline) ou, à l’inverse, arriver en Europe comme adventices et devenir ultérieurement des cultures (seigle, avoine) (Jauzein, 2001a). Certaines espèces, comme la lampsane commune ou la petite ciguë, ont pu évoluer en colonisant le champ cultivé. La petite ciguë semble avoir été initialement bisannuelle* dans les bordures de milieux boisés, puis une forme annuelle s’est trouvée sélectionnée. Chez cette espèce, le caractère d’annualité n’est d’ailleurs pas fixé : on peut encore observer quelques plantes bisannuelles dans ses populations. Parmi les néophytes récentes, certaines dont la date d’introduction est connue précisément ont très rapidement colonisé toute la France (l’amarante réfléchie et l’amarante de Bouchon, les vergerettes et solidages).

Dès lors qu’au fil du temps, des zones ont été préparées pour les cultures en les débarrassant de la végétation vivace spontanée, cela a ménagé des espaces libres progressivement colonisés par des espèces d’origines diverses, où certaines, mieux adaptées même que les espèces cultivées, ont trouvé des conditions optimales de développement. Les interventions des agriculteurs n’ont cessé d’évoluer pour améliorer la production des cultures, modifiant en permanence les conditions, et sélectionnant des espèces qui ont pu devenir dominantes pendant que d’autres régressaient.




Types biologiques et reproduction

À cause des perturbations régulières du sol, les vivaces spontanées sont défavorisées et les espèces les mieux adaptées sont des annuelles* dont les cycles se calquent sur les périodes de culture. Cependant ces conditions environnementales peuvent sélectionner des vivaces dont la reproduction sexuée peut devenir secondaire. Parmi les annuelles, les espèces pionnières des milieux ouverts sont souvent strictement autogames*, même si la majorité des espèces peuvent soit s’autoféconder soit se reproduire par croisement en fonction de la densité de leur population.


Cycles biologiques

Les perturbations du sol qui ouvrent les milieux agricoles plus ou moins fréquemment sont favorables aux espèces annuelles, et comme il y avait peu de milieux naturels ouverts en Europe avant les débuts de l’agriculture, les annuelles indigènes sont moins nombreuses que les archéophytes. Cependant, les perturbations, même nombreuses, ne peuvent pas exclure complètement certaines vivaces prospérant par rhizomes*, tubercules* ou bulbes*, etc. Ces espèces sont plutôt des indigènes issues des milieux voisins s’étant adaptées au milieu cultivé.

Selon la classification de Raunkiær (1934), les adventices appartiennent à deux types de plantes : des géophytes dont les organes de multiplication sont enfouis dans le sol (voire aussi des hémicryptophytes dont les bourgeons persistants sont au niveau du sol), ce qui n’exclut pas la production de semences, et des thérophytes à cycle plus ou moins court dont les organes de survie sont exclusivement les semences.

Les géophytes des parcelles cultivées se multiplient par des rhizomes (le chiendent rampant), des bulbes ou des tubercules (l’avoine à chapelet), voire des souches courtes qui produisent des bourgeons axillaires (le rumex à feuilles obtuses et le rumex crépu). Toutes ces espèces se multiplient quand l’agriculteur les fractionne involontairement avec un outil de travail du sol. Enfin certaines échappent aux outils et se développent grâce à un système racinaire très profond (le liseron des champs, la prêle des champs). Ces espèces sont très difficiles à contrôler et à éradiquer car elles profitent aussi bien de la réduction du travail du sol (l’avoine à chapelet, le chiendent pied-de-poule…) que de son augmentation (le chardon des champs, le sorgho d’Alep, le passerage drave, etc.). Par ailleurs, il n’y a quasiment pas d’adventices bisannuelles, car ces espèces ne peuvent survivre que grâce aux semences produites en deuxième année, ce qui nécessiterait que chaque plante survive au régime de travail du sol et des autres perturbations du milieu pendant deux années consécutives.

Pour les thérophytes, espèces qui passent la plupart du temps à l’état de graines dans le sol, la plante n’est qu’un moyen éphémère de multiplication et de renouvellement des semences. Au fil des siècles, au moins trois grandes stratégies se sont distinguées. Quelques espèces peuvent croître et produire pratiquement toute l’année des semences peu dormantes germant à tout moment. Elles gaspillent beaucoup d’énergie mais occupent le milieu en permanence (le pâturin annuel, le séneçon commun, la capselle bourse-à-pasteur). À l’opposé, des espèces mimétiques ont calqué leur cycle sur celui de la culture. La nielle des blés, espèce aujourd’hui quasi disparue, est l’exemple de cette stratégie. Son cycle est...
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