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Couverts & régulation des adventices

Viser la biofumigation avec les couverts végétaux, comment faire ?
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Diversité taxonomique, 

biologique et fonctionnelle

de la flore adventice
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Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Diversité taxonomique, biologique et fonctionnelle 

de la flore adventice

 Annuelles Pluriannuelles Vivaces Total 

Dicotylédones 91 12 28 131 

(86%) 

Monocotylédones 13 2 5 20 

(13%) 

Ptéridophytes 0 0 1 1 

(1%) 

Total 

(%) 

104 

(69%) 

14 

(9%) 

34 

(22%) 

152 

 

 

1200 espèces adventices des champs cultivées (Jauzein, 1995)

240 espèces communes (Mamarot et Rodriguez, 2013)

Une majorité d’espèces annuelles !!!

++

Germination
Emergence

+++ Croissance
Développement

???

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Avena fatua L.

Orobanche crenata Fors.

Stock semencier adventice

~10% de la flore lève chaque année

Stock faible : <1 000 graines/m² (0-30cm)

Stock élevé : >20 000/100 000 graines/m² (0-30cm) 

90

%

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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(Maillet, 2006)

En parcelles cultivées Espèces Dicotylédones Graminées

hivernales Véronique à feuilles de lierre

Renoncule des champs

hivernales -

printanières

Petite éthuse

Arroche étalée

Agrostis jouet du vent

printanières Renouée des oiseaux

Plantain majeur

Avoine folle

printanières

estivales

Ambroisie à feuilles d’armoise

Renouée persicaire

Panic capillaire

Panic pied de coq

estivales Morelle noire

Amarante réfléchie

Digitaires

Sétaires

estivales -

automnales

Soucis des champs Digitaire sanguine

automnales Valérianelle potagère Vulpie queue de rat

automnales -

hivernales

Alchémille des champs

Gaillet gratteron

Vulpin des champs

Brome stérile

indifférentes Capselle bourse à Pasteur

Véronique de perse

Pâturin annuel

Ray-grass italien

Période de germination préférentielle

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre

Renouée persicaire

Ambrosia artemisiifolia L.

Ambroisie à feuilles d’armoise 

Le potentiel grainer adventice

dépend de la biomasse/individu

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Mécanismes impliqués dans la 

régulation des adventices

par les couverts végétaux 

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effets directs

Effets indirects
(via des organismes auxiliaires)

Plante 

du couvert cultivé

Adventice

(plante ou graine) 

NAllélopathie

Compétition

∆ microclimat à la 

surface du sol

Parasitisme

Prédation

Vue d’ensemble des mécanismes de 

régulation biologique des adventices

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Compétition

Plusieurs plantes partagent une même

ressource dont la quantité est insuffisante 

pour satisfaire les besoins de toutes les plantes

Plante 

du couvert cultivé

Adventice

(plante ou graine) 

N • Potentiel de croissance et capacité à 

s’adapter à une limitation en ressources                  

f(espèces/variétés)

• Dynamique des ressources : quelles ? 

combien ? quand ?                                                

f(système de culture, pédoclimat) 

Intensité et l’issue de la compétition fonction de :

• Dates de levée relatives                                            

f(espèces/variétés, système de culture, 

pédoclimat) 
Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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SONDAGEQu’est ce qu’une plante nitrophile ?

• A - plante qui se développe quand il y a de l’azote

• B – plante qui ne se développe pas quand il n’y a pas d’azote

• C – plante que l’on retrouve principalement sur les milieux riches en azote

• D – plante qui n’a besoin que d’azote pour croitre

• E – plante qui concurrence les autres pour la lumière si on lui donne de l’azote

• F – encore un truc d’écologue

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Moreau et al. (2013, 2014)

N

N

Nitrophile Oligotrophe

Prélèvement 

de l’azote

N

Sols riches en azote 
(domination des nitrophiles)

Sols pauvres en azote
(coexistence oligotrophes et nitrophiles)

Nitrophile Oligotrophe

Allocation 

de 

biomasse

Oligotrophe Nitrophile

Fort nitrate

Biomasse 

racine/totale

(g / g )

Efficience de 

prélèvement de l’azote

(g azote / g racine / jour)

Réponse de 

la surface 

foliaire à 

l’azote

(cm² / cm² )

Sols riches en azote 

Espèce nitrophile dans un sol à 

forte disponibilité en azote 

 Compétitrice pour la lumière

Considérer la nitrophilie relative des espèces cultivées

et adventices en lien avec la disponibilité en ressources

Nitrophilie
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SONDAGEL’allélopathie :

La/lesquelle(s) de ces affirmations est vraies ?

• A – on en entend plus parler que ce qu’on en sait

• B – c’est un mécanisme connu et très étudié au labo et au champ

• C – le sarrasin est allélopathique car il réduit les adventices alors qu’il est peu dense

• D – il existe des espèces et variétés allélopathiques

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Allélopathie

Plante 

du couvert cultivé

Adventice

(plante ou graine) 

Mécanisme par lequel une plante interfère 

sur une autre, via la production de composés chimiques 

libérés dans l’environnement 

(par une plante vivante ou ses résidus)

Racine plante 

donneuse

Racine plante 

receveuse

Allélopathie Difficile à dissocier

de la compétition et

de l’immobilisation de l’azote

 Contribution dans la régulation 

des adventices difficile à 

quantifier au champ
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Allélopathie : analyse de la littérature

15

Corpus initial

Etudes faites au champ

Etudes présentant des 

résultats sur allélopathie et 

compétition

Nb d’articles

Notre analyse

7 

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Modification du microclimat à la surface du sol

Cordeau et al., 2015

Avec couvertSans couvert

Couvert
(P<0.001)
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50% des espèces adventices

sont photosensibles

(i.e. ont besoin de lumière pour germer)

Variabilité entre 

espèces 

adventices

La présence d’un couvert modifie la 

quantité/qualité de la lumière à la surface du 

sol et peut ainsi réduire la germination des 

adventices

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Quantification des effets des 

couverts sur la flore adventice

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet des couverts sur les vivaces

18

Avant semis du maïs -> pas d’effet sur densité, Biomasse : -30 à -75%

Nombre de broyageB
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Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet des couverts sur les vivaces

19

Peu de recul lorsqu’on combine :

(i)  espèce adventice vivace

(ii) mode insertion espèce de couvert

(iii) type de destruction

3 études avec couverts annuels : effet dépend des espèces de 

couverts, de la date d’implantation, de la durée étudiée…  (Bicksler and 

Masiunas 2009; Brandsæter et al., 2012; Wedryk et Cardina, 2012) 

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Facteurs qui modulent

l’effet suppressif des couverts

20

Quelques grandes tendances (méta-analyses)

 Niveau de suppression dépend:

 Des espèces de couverts (monocot. > dicot.)

 Nombre d’espèce dans le mélange

 Quantité de semis (+>-)

 Date de destruction

 Délai entre destruction du couvert et plantation culture de rente

 Type de travail du sol

 Relation inverse entre biomasse couvert et biomasse/densité 

adventices

Pas (peu?) 

d’études qui 

étudie 

l’intéraction

avec le niveau 

de ressources

N=15 études

N=53 études

(Wittwer, 2017)Biomasse couvert (t/ha)
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Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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SONDAGE
Faut-il maximiser la diversité des espèces de couverts

pour améliorer la régulation des adventices ?

• A – Oui

• B – Non

• C – Je ne sais pas 

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Faut-il maximiser la diversité des espèces de couverts

pour améliorer la régulation des adventices ?

22

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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NON
Pourquoi ?
 Diversité = Ajouter des espèces

moins productives que

les plus productives du mélange

(compétition inter-spécifique)

 Diversité =  le risque de densité

sous-optimale de chaque espèce

 Diversité =  Nb d’espèces non adaptées

à la période de semis

Faut-il maximiser la diversité des espèces de couverts

pour améliorer la régulation des adventices ?

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Mais  Diversité =  stabilité de la performance

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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SONDAGE
Fertiliser un couvert augmente sa biomasse et 

permet de réguler les adventices 

• A – Oui

• B – Non

• C – Je ne sais pas

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Thèse Alicia Rouge

26

Soutenance le 9 nov 2023
Sera disponible sur Youtube de la plateforme CA-SYS

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Zone analytique

Zone suivi long-terme

Essai 2020/2021 – P37

N1N1
N0N0

Effet de la fertilisation N sur la biomasse

des couverts et adventice d’interculture

� Site : Bretenière, Dijon (FR)

� 4 années d’essais (2016, 2017, 2019, 2020)

� 10 Mélanges différents

� 0 vs. 30 kg N/ha au semis des couverts ESSAI CIMS - Année 2016

N=144

-4,3%

ESSAI CIMS - Année 2017

N=288

-0,9%

ESSAI ENI - Année 2019

N=72

+1,1%

ESSAI ENI - Année 2020

N=72

+0,7%

Adv.

Adv.

Adv.

Adv.

Fertiliser des couverts ne donne pas d’avantage compétitif aux 

couverts sur les adventicesStéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Biomass = (Asym) · [ 1 − exp(− exp(lrc) . SR) ]

Asym = Biomasse maximum

lrc = vitesse à laquelle on atteint cette biomasse max

Biomasse

densité de semis

Asym

lrc

Effet de la densité de semis

sur la biomasse de couvert

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)



ADOPTAÉ – Webinaires conseillers – Automne 2023

Piloter sa densité de semis pour maximiser la 

biomasse du couvert

Mirsky et al., 2017 – Agronomy Journal

Densité de semis (kg.ha-1)
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date de semis

date de destruction

précoce

intermédiaire

50% floraison

nord-est au sud-est

Vesce velue

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Abaque d’adaptation de la densité de semis du couvert

en fonction de la date de semis

Mirsky et al., 2017 – Agronomy Journal

Etat de NY Etat de MD

destruction 

précoce

destruction 

intermédiaire

destruction à 

50% Floraison

date de semis (depuis 27 

Aout)

date de semis (depuis 30 

Sept)
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Vesce velue

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effets des couverts dans les 

cultures suivantes

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet long terme des couverts végétaux

32

Essai long terme sur les couverts 

végétaux à San Piero a Grado, 

Tuscany, IT

(1993-…)

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet long terme des couverts végétaux

33

Modalités
 Travail du sol : labour (CT) vs. TCS (RT)

 Fertilisation azotée : 4 niveaux

 Couverts d’interculture : 4 types

Répété 18 ans

Non-legumineuse

(NL)

Potentiel fourniture 

N élevé (HNL)

Potentiel fourniture 

N faible (LNL)

Brassica juncea Vicia villosa Trifolium squarrosum

Block 1

(sur 4)

CT RT

Travail du 

sol

Fertilisation

azotée

N3

N1

N0

N2

NL

HNL

C

LNL

Type de 

couvert

Sol nu

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet long terme des couverts végétaux
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Couverts d’interculture Couverts d’interculture Couverts d’interculture

Cultures de 

printemps/été

Culture 

d’hiver

 Aucun effet  des couverts sur la biomasse, structure, ou diversité des adventices dans les cultures d’été ou d’hiver

 Résultats similaires à ceux obtenus sur l’expérimentation long-terme PIC-adventices (Dijon)

N.S. N.S. N.S.

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet long terme des couverts végétaux sur le 

stock semencier

35

Travail réalisé avec

Alain RODRIGUEZ & Clémence PENATO

(ACTA)

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet long terme des couverts végétaux sur le 

stock semencier

36

Paturin annuel Céraistre aggloméré

Véronique de Perse Stéllaire intermédiaire

Un effet sur des espèces à germination automnales/hivernales ou indifférentes, à cycle 

court (capable de germer-grainer pendant le couvert) -> espèces peu nuisibles
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Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Effet long terme des couverts végétaux sur le 

stock semencier

2 sites : diminution

2 sites : aucun effet

1 site: légère augmentation

Pas de relation entre biomasse couvert et niveau de suppression

Diminution de 65% mais couvert de 2 ans Effet après seulement 5 ans

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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A méditer … 

 Le travail du sol et désherbage chimique sont des filtres plus 

sélectifs des communautés adventices que les couverts

 L’effet des couverts est plus

visible (nécessaire, important, …)

en non-travail du sol à faible intrants

 Couvert n’est pas une méthode

de substitution au désherbage

 mais est un levier agroécologique peut-être sous optimisé

 approche systémique (séquence culturale)

Stéphane Cordeau (INRAE Dijon, UMR Agroécologie)
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Merci

A paraitre fin 2023
https://www.quae.com/

CORDEAU Stéphane 

INRAE – UMR Agroécologie

stephane.cordeau@inrae.fr

@scordeau_inra

Stéphane Cordeau Pro

https://www.quae.com/

