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Host for other 

pests

Field infestation

Yield loss
Wild plant 

biodiversity

Trophic ressource 

for beneficial/neutral 

organisms

Cropping systems

Les effets multiples des adventices



Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Étapes

Observer la performance au champ

Comment améliorer l’efficacité des techniques culturales 

en optimisant les interactions biologiques et processus physiques impliqués
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Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes
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Observer la performance au champ

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS Développer un outil d'aide à la décision
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Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Étapes

Observer la performance au champ

Développer un outil d'aide à la décision

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

Identifier les freins à l'adoption d'innovations Ateliers de conception

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

Enquête

SYSTERRE®

Évaluation -

impact des 

adventices 

sur 

production + 

biodiversité

Évaluation socio-

économique et 

environnementale 

Systèmes de culture 1 .... N

Causes des 

infestations 

adventices

Innovations pour 

gérer les adventices

Dysfonctionnement

dans le conseil

Conception



Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Étapes

Observer la performance au champ

Développer un outil d'aide à la décision

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

Identifier les freins à l'adoption d'innovations

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

Ateliers de conception

Web Formations Jeux de rôleBrochures

Implication des acteurs



Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Observer la performance au champ Méthodologie

1. Co-construction d’un protocole de relevé de flore pour faciliter 

le regroupement des données entre essais et partenaires

2. Choix d'un vocabulaire commun

3. Partage de méthodes d’analyse des données et réflexion sur 

des méta-analyses

4. Réflexion et choix d'une Base de Données commune

1
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Données hétérogènes, partielles



Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Observer la performance au champ
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Labour Herbicide + semis direct

Déchaumage

Cultures de couverture 

x travail du sol

Couverture en 

interculture(ARVALIS © 2016)

Couverture en 

interculture

 Effet crucial du labour

 Ces espèces de couvertures ne  pas les adventices à court terme

1
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Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Observer la performance au champ Cultures associées

(Terres Inovia © 2016)

Colza + légumineuses

Colza seul

Biomasse colza (+ légumineuse) en entrée hiver (kg MF/m²)
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 Pour une même 

bioasse culture, 

couverture 

adventice – faible si 

cultures associées

 Effet effet dépend de la biomasse des cultures associées

 Biomasse culture les + fortes 

et couverture adventice la –

faible en cultures associées

1
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Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Compétition pour l'azote1

Besoins en azote
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Low soil-nitrogen High soil-nitrogen

Pour les 9 traits d’architecture racinaire étudiés sur 12 
espèces :
- Grande variabilité entre espèces
- Effet mineur de la disponibilité en azote

Exemple d’un trait de ramification

Architecture racinaire :

- Émission des racines 

primaires

- Elongation

- Ramification

Moreau et al. (en révision) Annals of Applied Biology

Objectif : Quantifier pour une 

gamme d’espèces les besoins 

en azote en fonction de la 

croissance aérienne

(Données en cours d’analyse) 
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Cordeau et al., 2015 – AAB

Cordeau et al., soumis

Predicted percent emergence (1) Predicted height (2)

Predicted dry matter content (2) Predicted number of leaves (2)

A B

C D

B S B S B S B S B S B S B S B S
C- C+ C+C- C- C+ C+C-

HS- HS+Hydric stress:

Stress hydrique

S
u
rf

a
c
e

S
u
rf

a
c
e

S
u
rf

a
c
e

S
u
rf

a
c
e

E
n
fo

u
ie

E
n
fo

u
ie

E
n
fo

u
ie

E
n
fo

u
ie

Couvert Couvert

%
 g

e
rm

in
a
ti
o
n

Humide

Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

Germination en semis direct1
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La germination/levée est 

réduite :

- En surface 

- Sous couvert

- Si stress hydrique (sauf si 

semences enfouies)
(en moyenne sur les espèces testées)
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Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

• Elaboration d’un modèle de chaine d’acquisition d’images

• Comparaison à des

• Images prises par perche  impact de la résolution spatiale

• Relevés floristiques géoréférencés  capacité de discrimination

Détection

Traitement

Détection d'adventices et 

traitement spatialisé

(Gée et al)

1



Identifier les processus (conditions contrôlées)

Quantifier et comprendre les effets de pratiques innovantes

• Mise en place du guidage automatisé du robot 

• Déclenchement de la pulvérisation

Détection Traitement

Détection d'adventices et 

traitement spatialisé

(Maillot et al, 2016 COLUMA)

 Impact à long terme sur la flore adventice?

1
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Structure de FLORSYS

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

Emerged

seedlings

Death

Death

Seed production

Colbach et al (2006, 2010, 2014) Eur J Agron, 

Colbach et al (2007) Ecol Mod; Gardarin et al. (2012) 

Ecol Mod; Munier-Jolain et al (2013) Ecol Mod, (2014) Field Crops Res

…

Soil seed bank Flowers

Yield
Sown

crop

seeds

Daily time-step

3D individual-based

crop:weed canopy
Germinated

seeds

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS

Cycle de vie

FLORSYS

2
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Traitement localisé

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS2

Détection Traitement

Taille des 

adventices

Distance 

au rang

Plage traitée

Efficacité

Matière active

Dose
Espèce

StadeDensité couvert

Conditions
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Traitement localisé

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS2

En plein Localisée En plein Localisée
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Type de traitement

Répartition des 

adventices
Uniforme En tâche

(Maillot et al 2017)

Moyenne sur 

10 ans x 10 

répétitions 

climatiques



RR RS SS

Coût de résistance

Résistance au glyphosate

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS

SS

SS

RS

Mutation

RR SS

Croisement

RR RS SSRR RS SS

Sélection intra-spécifique

Sélection inter-spécifique

(Colbach et al 2017 ESPR)

2
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Améliorer la parcelle virtuelle FLORSYS Résistance au glyphosate

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

 

Scénario 

Adventices

/ m² (log10) 

 

1 Rotation diverse (sans glyphosate)& 1.27 C 

2 Rotation diverse avec glyphosate en maïs 1.11 C 

3   + non-labour et glyphosate avant maïs en Aquitaine -0.47 F 

4 Blé/ maïs avec glyphosate en maïs 0.44 D 

5   + non-labour et glyphosate avant maïs 1.69 B 

6 Monoculture de maïs avec glyphosate en maïs 0.43 D 

7   + semis précoce 0.04 E 

8   + semis tardif 0.66 D 

9   + non-labour -1.08 G 

10   + non-labour et semis précoce -1.71 I 

11   + semis direct 3.51 A 

12   + semis direct avec 2ème glyphosate§ 3.46 A 

13   + semis direct avec 2ème glyphosate# et semis précoce 3.47 A 

14   + culture de couverture$ détruite par glyphosate -1.26 HG 

15   + culture de couverture$ détruite par travail du sol -1.46 HI 
 

Résistance 

(probabilité) 

 

0.90 EF 

0.80 EDF 

0.30 BAC 

0.40 BC 

0.80 EDF 

0.10 BA 

0.60 EDC 

0.50 DC 

0.50 DC 

0.00 A 

1.00 F 

1.00 F 

1.00 F 

0.00 A 

0.30 BAC 
 

Années 

jusqu'à 

résistance 

7.0 BC 

8.4 BC 

17.3 A 

10.8 BA 

2.6 DC 

20.6 A 

9.6 BA 

8.7 BC 

11.4 BA 

> 28  

1.0 D 

1.0 D 

1.0 D 

> 28  

2.2 DC 
 

 (Colbach et al 2017 ESPR)

Aquitaine 

(30 ans x 10 répétitions climatiques)

 Le glyphosate (en interculture ou en culture) entraîne la résistance des 

adventices uniquement si d'autres pratiques culturales (ex semis direct) 

favorisent son apparition. 

 Le glyphosate sélectionne surtout des espèces adventices qui évitent le 

traitement plutôt que celles qui sont effectivement résistantes

2



Développer un outil d'aide à la décision

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

2

Enquêtes en lignes auprès 

de conseillers (chambre et 

instituts techniques)

Identifier les besoins: 

que doit faire l'outil?

Analyse de sensibilité, 

arbres de régression, 

forêts aléatoires

Processus biologiques:

FLORSYS

Prototypes

Réunions et 

ateliers avec 

conseillers et 

agriculteurs

Test de 

prototypes

Outil d'aide à la décision 

(OAD) (Colas et al 2017)

Méthode
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Développer un outil d'aide à la décision

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

2 Quelles sorties?

Perte de rendement

Contamination de récolte

Salissement du champ

Surplus de maladie

Bourrage moissonneuse-batteuse

Surplus d'orobanche rameuse

Ressource pour pollinisateurs

Ressource pour carabes

Ressource pour papillons

Ressource pour oiseaux

Richesse spécifique

Équitabilité de la flore

Réduction transfert pesticides

Réduction lixiviation d'azote

Réduction de l'érosion

Très utile Utile Pas très utile Inutile (Colas et al 2015)

Enquête web –

21 conseillers 

d'instituts 

techniques, 

coopératives 

agricoles et 

chambres 

d'agriculture



Développer un outil d'aide à la décision

Développer des outils de conception et d'évaluation de stratégies de gestion

2

Les deux

Trop de techniques à optimiser et combiner

Diversité d'adventices à gérer

Manque de solutions herbicides

Dépendence à la météo

Coûts de la gestion adventice

Espèces aventices contraignantes

Devoir diversifier les rotations

Mieux connaître la biologie des adventices

Pratiques inefficaces

Devoir gérer à l'échelle pluriannuelle

Perte de crédibilité auprès des pairs

Compétition avec la culture

Adventices résistantes aux herbicides
(Colas et al 2016)

Enquête web – 21 conseillers d'instituts techniques, coopératives et chambres
 Face à une impasse, prêts à une rupture via des métarègles de décision

Opérations détaillées Méta-règles synthétiques

 Ajuster finement les pratiques, en renseignant des opérations détaillées

Quelles questions?
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Identifier les freins à l'adoption d'innovations

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Causes des infestations 

adventices

Importations semences via matériel

Herbicides inefficaces, mal utilisés

Autres techniques culturales

Climat

Bordures, chemins (Pasquier et al 2017)
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Évaluation et conception de systèmes de culture

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Diagnostic

255 systèmes de culture existants
7 régions

Enquêtes, Biovigilance, conseillers, experts…

Plan de simulation (30 ans x 10 répétions climatiques)

Scenario Herbicide Weeds

Reference Farmer's practice Regional flora

Weed-free Farmer's practice None

Herbicide-free None Regional flora

Effet des 

adventices

Effet des 

herbicides

(Colbach 2017)

 Quantifier l'effet des adventices sur la production agricole?

 Quelles variables adventices sont le plus liées à la perte de rendement?

 Quel est l'effet des herbicides sur les aventices et la production?
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p=0.36

Évaluation et conception de systèmes de culture

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Diagnostic

R² = 0.85, p<0.0001

Perte de rendement (%) =

100 (Rdt avec adv. – rdt sans adventices)

Rendement avec adventices

Perte de rendement

With herbicides

W
it

h
o

u
t

h
e
rb

ic
id

e
s

 Perte >> 0

 Corrélée à la biomasse 

adventice (densité)

 + visible à l'échelle de 

la rotation que de 

l'année

 Pas de corrélation 

avec l'IFT herbicide

 Les agriculteurs  

compensent la 

réduction d'herbicides 

par d'autres pratiques

 Perte augmente si 

suppression 

herbicides sans 

compensation

 + visible à l'échelle 

rotation qu'année
(Colbach 2017)



Évaluation et conception de systèmes de culture

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Conception

Arbre de décision multicritère
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Colbach et al EJA (soumis)



Évaluation et conception de systèmes de culture

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Conception

Évaluer un système existant

Identifier des améliorations
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Tester les améliorations avec 

FLORSYS
Colbach et al EJA (soumis)
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28

1

Priorités du système

Cadre 

d’objectifs/contraintes Contexte – Prospective 2025: 

Milieu, Marché

Réglementation

Innovations techniques

Environnement/Santé

Détermination 

des objectifs/

contraintes

2

• Leviers?

• Fonctions?

• Bibliothèque d’idées

• Assemblage

Conception 

a priori

Système candidatTest terrain

Evaluation Ex-Post

4

5

Boucle de 

progrès

0

Prototypes
Prototypes

Prototypes
Prototypes

Prototypes
Prototypes

Prototypes
Prototypes

3

Une démarche originale, en 5 étapes 
(d’après Debaeke et al. 2009) : 

Evaluation

ex ante

Atelier de conception

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Syppre

FLORSYS



Atelier de conception

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 ECOHERBI

Objectifs & Contraintes
- Pédoclimatiques (région, sol, cailloux..)

- Matériel, leviers et techniques mobilisables

- Cultures (tête de rotation, nouveautés...)

Proposition de 

successions de 

cultures & choix

Itinéraires 

techniques et 

désherbage 

selon niveau de 

réduction IFT
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Fiche sur chaque 

technique



Un projet qui 

• ... interagit avec d'autres projets et synthétise leurs résultats

• ... répond à la demande de la profession et des pouvoirs 

publics

• ... intègre et accompagne les agriculteurs dans les 

changements de pratiques 
Essentiel pour que le travail de recherche et développement soit utile et 

utilisé

Conclusion
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http://www.projet-cosac.fr/Page-d-accueil/Actualites/Gestion-des-adventices-

dans-un-contexte-de-changement



Évaluation et conception de systèmes de culture

Concevoir et évaluer des systèmes de culture multiperformants

3 Conception

Tester les améliorations avec 

FLORSYS

 
Changement identifié sur 
l'arbre 

Modifications 
Note multicritère 
A A- B B- C C- D E 

R   Système à améliorer 
0 0 0 0 0 0 0.3 0.7 

I1 
Herbicides foliaires au moins 
2 ans sur 3 

Remplacé 1 
herbicide 

pseudo-racinaire en orge 
par un 
foliaire 

0 0 0 0 0.1 0 0.2 0.7 

I1' 
pseudo-
racinaire/racinaire 0 0 0 0 0 0.3 0.4 0.3 

I2 
Broyage au moins 1 an sur 3 Broyage avant céréales 

0 0 0 0 0 0.0 0.2 0.8 Rouleau avant semis Rouleau au semis 

I3 
Semis direct ou 1er travail 
après 198 jours 

Ajouté tournesol (+blé) pour retarder le 
travail du sol 0 0 0 0 0 0.1 0 0.9 

O 
Combiner les meilleures 
options 

I1' et I2 
0 0 0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

 
 Arbres pas encore adaptés pour concilier production 

agricole, biodiversité et réduction d'herbicides

 Ok pour 2 types 

d'objectifs
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