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LES ESPECES MESSICOLES DU PARC NATUREL REGIONAL DU LUBERON
SONT-ELLES DES MAUVAISES HERBES?

Thierry DUTOIT*, Eric GERBAUD* et Jean-Marc OURCIVAL**

RESUME:

La protection des messicoles (plantes inféodées aux champs de céréales) fait l'objet d'un paradoxe. Alors que les conser-
vateurs d'espaces (Parc naturel régional du Luberon) et d'espéces (Conservatoire botanique national de Porquerolles)
les protégent pour leur forte valeur patrimoniale ; les exploitants agricoles, quant a eux, les considérent comme des mau-
vaises herbes dont la prolifération peut étre responsable d'une chute de rendement de I'espéce cultivée. Cependant, peu
d'expérimentations ont été réalisées sur les capacités compétitives réelles des messicoles alors qu'elles sont en voie de
régression un peu partout en France suite a I'application massive d'herbicides. C'est pourquoi, les capacités compétitives
de 14 messicoles encore présentes dans les champs de céréales du Parc naturel régional du Luberon ont été interpré-
tées a partir de la mesure de leurs caractéristiques morphologiques en conditions de compétition avec le blé d'hiver
(Triticum aestivum var. Darius). Nos résultats montrent que les messicoles caractérisées par des biomasses importantes
ou avec une forte contribution de biomasse aux tiges, entrainent une réduction significative de la biomasse totale du blé
et pour I'épi, une réduction de sa hauteur, de sa biomasse et du nombre de graines qu'il contient. Ces résultats sont
ensuite discutés dans un objectif de conservation des especes messicoles car, contrairement aux idées recues, certaines
dentre elles, n'entrent pas en compétition avec le blé.

Mots-clés:
messicoles, compétition, morphologie végétale, blé d'hiver, champs cultivés, biologie de la conservation.

ABSTRACT:

Arable weeds in Luberon natural regional Park are they bad weeds?

Arable weed species are the origin of a paradox: while conservation agencies (Luberon Nature Park and Porquerolles
Botanical Reserve) protect them for their historical and cultural interest, farmers commonly perceived them as bad weeds res-
ponsible for a decrease in crop yield. Arable weed species substantially decline everywhere in France due to fertiliser application
and very few experiments are carried out on the real competitive capacity of arable weed species. Therefore, the competitive
capacity of 14 arable weed species, still growing in ceredl fields in the Luberon Nature Park, was measured using their morphological
traits while being cultivated together with winter wheat (Triticum aestivum var. Darius). Results show that arable weed species,
characterised by a high biomass or a high shoot biomass, have a significant negative effect on the total biomass, the ear height,
the ear biomass and the number of seeds of wheat plants. These results are discussed within the context of the biological conser-
vation of arable weeds, because, contrary to common knowledge, some of them do not out-compete wheat plants.

Keywords:
arable weeds, competition, plant morphology, winter wheat, arable fields, conservation biology.
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rité des recherches menées sur la compétition dans les
grandes cultures tiennent compte de la densité des
populations d’adventices. Ce parametre est en effet
particuli¢rement important car il conditionne la
réponse du végétal quelle que soit la caractéristique
prise en compte pour mesurer cette réponse a la com-
pétition (germination, forme, physiologie, reproduc-

Dispositif expérimental sous serre.

I.INTRODUCTION

Au niveau de la recherche sur les messicoles
(Jauzein, 1997), deux axes antagonistes peuvent étre
distingués. Les travaux des agronomes ont pour objec-
tifs principaux de comprendre la dynamique de leurs
populations afin d’en contréler 'expansion (pratiques
culturales, herbicides) car elles entrent en compétition
avec l'espece domestique pour I'eau, les éléments miné-
raux, I'espace et la lumiere (Firbank ez al., 1991). Ces
especes sont alors considérées comme des « mauvaises
herbes » des cultures. A Iinverse, les travaux des éco-
logues visent a conserver ces espéces menacées par les
pratiques intensives de désherbage (Aymonin, 1962).

Depuis quelques années, apparaissent cependant
des travaux dont les objectifs sont le contréle des popu-
lations de messicoles par une meilleure identification
des especes les plus compétitives (Cousens ez al., 1995).
Cette identification permet ensuite des interventions
de désherbage plus ciblées et donc plus respectueuses
de la biodiversité spontanée des champs. Cependant,
la plupart des recherches ont été effectuées pour des
systemes d’agriculture intensive avec de hauts niveaux
d’intrants (Firbank ez 4/, 1990). De méme, la majo-

tion, etc.). Cependant, dans un protocole expérimen-
tal, la prise en compte des variations de densité peut
masquer d’autres différences dans la réponse du végé-
tal. Cette réponse peut donc aussi étre corrélée avec
des facteurs autres que les variations de densité com-
me les caractéristiques morphologiques ou physiolo-
giques des compétiteurs. Notre étude a donc été
conduite pour une seule densité mais avec des dis-
tances et des dispersions angulaires constantes entre
Pespece testée (le blé) et les compétiteurs (les adven-
tices).

Les deux objectifs principaux de cette étude seront
donc

- d’identifier les caractéristiques morphologiques
les plus pertinentes pour comprendre les capacités de
compétition des messicoles sur une espece domestique
cultivée a grande échelle (le blé d’hiver),

- de discuter nos résultats dans une optique de
conservation de certaines messicoles a forte valeur
patrimoniale.

2. MATERIELS ET METHODES
2.1 Site d’étude

Les graines des messicoles testées ont été récoltées
dans les champs de céréales du territoire du Parc du
Luberon ot se maintiennent une agriculture tradi-
tionnelle et 'absence d’épandage d’engrais ou de pro-
duits phytosanitaires (Mahieu, 1997). Cette situation
est a relier avec la présence d’'une importante flore mes-
sicole comprenant des especes a forte valeur patrimo-

niale (Filosa, 1985).
2.2 Matériel biologique
Les graines des 14 messicoles ont été récoltées en

mai et juin 1997 par les membres de la société bota-
nique de Vaucluse. Ces especes ont été choisies car elles
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présentent des morphologies contrastées (Tableau Ia). Si la plupart sont communes
dans les cultures du Luberon (Tableau Ib) certaines d’entre elles sont toutefois for-
tement menacées de disparition dans les autres régions de France (Filosa, 1997).
Les graines ont été triées par le personnel du conservatoire botanique de Porquerolles
qui est chargé de la conservation ex sizu des semences des messicoles a forte valeur
patrimoniale dans le sud-est de la France (Virevaire, 1999). Le blé testé ( Triticum
aestivum var. Darius) correspond a une variéeé fréquemment cultivée dans la région.

Tableau I

Caractéristiques des 14 messicoles testées selon Montegut (1997) et Maillet & Godron (1997).

* indique les messicoles typiques du Parc naturel régional du Luberon (Guende & Ollivier, 1997).

1A. - CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES  Tige (cm) Feuilles Port Fleurs Fruit Famille
1 Adonis annua L* 20-50 divisées dressé solitaires  polyakéne  Renonculacées
2 Agrostemma githago L. 60-100 entiéres dressé solitaires capsule  Caryophyllacées
3 Anagallis arvensis L* 10-30 entiéres ramifié solitaires capsule Primulacées
4 Bupleurum rotundifolium L. 20-50 entiéres dressé ombelle  méricarpe Apiacées
5 Caucalis platycarpos L* 10-40 divisées dressé ombelle  méricarpe Apiacées
6 Centaurea cyanus L* 30-80 entires dressé capitule  polyakene Asteracées
7 Kickxia spuria (L.) Dumort. 10-30 entiéres rampant  solitaires capsule Scrofulariacées
8 Neslia paniculata (L) Desv.* 30-80 entiéres dressé grappe silicule Brassicacées
9 Papaver argemone L* 15-40 divisées dressé solitaires capsule Papavéracées
10 Rananculus arvensis L.* 20-60 divisées ramifié solitaires  polyakéne  Renonculacées
11 Scandix pecten-veneris L* 10-40 divisées ramifié ombelle  méricarpe Apiacées
12 Turgenia latifolia (L) Hoffm * 20-50 divisées ramifié ombelle  méricarpe Apiacées
13 Vaccaria hispanica (Mill.) Rausch.* 30-60 entiéres dressé cyme capsule  Caryophyllacées
14 Vicia bithynica (L) L. 20-80 composées  rampant solitaires gousse Fabacées
1B. - CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES Sol Origine  Germination Floraison Ploidie ~ Rareté en France
(mois)
1 Adonis annua L* calcicole allochtone  automnale II-VI polyploide régression
2 Agrostemma githago L. méso-eutrophe  allochtone  automnale II-VI polyploide régression
3 Anagallis arvensis L* méso-eutrophe  autochtone  printanicre VX polyploide maintien
4 Bupleurum rotundifolium L. calcicole allochtone  automnale ~ IV-VII diploide régression
5 Caucalis platycarpos L* calcicole allochtone  automnale  VII-X diploide régression
6 Centaurea cyanus L* méso-eutrophe  autochtone automnale IIRY diploide régression
7 Kickxia spuria (L.) Dumort. calcicole  autochtone printani¢re  IV-VII diploide maintien
8 Neslia paniculata (L) Desv.* calcicole allochtone  printani¢re  II-VI diploide régression
9 Papaver argemone L.* méso-eutrophe  autochtone automnale  IV-VII polyploide régression
10 Rananculus arvensis L.* méso-eutrophe  autochtone automnale II-VI polyploide maintien
11 Scandix pecten-veneris L* calcicole  autochtone automnale  IV-VII  polyploide maintien
12 Turgenia latifolia (L) Hoffm * calcicole allochtone ~ automnale ~ IV-VII  polyploide régression
13 Vaccaria hispanica (Mill.) Rausch.* calcicole  autochtone  automnale II-VI polyploide régression
14 Vicia bithynica (L.) L. calcicole allochtone  automnale V-X diploide maintien
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2.3 Protocole expérimental

Le sol échantillonné provient d’une parcelle agri-
cole située sur la commune de Rustrel (5°26’E,
43°55’N) dans le département du Vaucluse. Ce sol a
été récolté en janvier 1998, puis réparti dans 80 pots
en plastique d’un volume de 3 litres pour un diametre
de 16 cm. Les 80 pots sont ensuite disposés dans une
serre du jardin botanique de luniversité d’Aix-
Marseille III.

Au début du mois de mars 1998, les graines des
messicoles et du blé sont mises en germination dans les
pots. Le blé est mis en compétition avec quatre indi-
vidus d’'une méme espece de messicole par pot. Cinq
répétitions sont utilisées: 5 x (1 blé + 4 messicoles). A
titre de témoin, le blé est également cultivé A raison
d’un seul individu au centre de chaque pot 5 x (1 blé
seul) et avec quatre individus de la méme espece pour
tester les effets de la compétition intra-spécifique: 5 x
(1 blé + 4 blés autour ). La croissance des végéraux est
maintenue entre mars 1998 et mai 1998 jusqu’a matu-
rité¢ du blé. La croissance du blé est tres rapide car sa
culture se déroule sous serre et en conditions contrd-
lées.

En mai 1998, tous les individus sont coupés a 1 cm
du collet. Les différentes caractéristiques morpholo-
giques sont mesurées sur le matériel frais avant sécha-
ge des échantillons a I'étuve jusqua poids constant
pour les mesures de biomasse seche (65 °C pendant
environ 48 heures selon les organes végétaux). Parmi
les caractéristiques morphologiques mesurées figurent,
la hauteur de la tige la plus haute (axe principal), le
nombre de feuilles, de graines, la hauteur de la tige
(chaume) et de l'inflorescence (épi) pour le blé. Les
valeurs sont moyennées pour les quatre pieds de mes-
sicoles et les cinq répétitions. La durée et le nombre de
germinations des graines produites par le blé ala fin de
expérimentation ont été mesurés apres levée de dor-
mance par un passage au froid (5 jours a 4 °C).

Les biomasses sont exprimées en matiére séche pour
les racines, tiges, feuilles et fruits (avec graines). Elles
sont pesées séparément pour mesurer la biomasse
aérienne (tiges + feuilles + fruits), racinaire (racines)
et la biomasse totale (tiges + feuilles + fruits + racines)

de chaque individu. La biomasse des différents organes
pesés est ensuite ramenée a la biomasse totale de
chaque individu pour mesurer le pourcentage de
contribution de biomasse aux divers organes considé-
rés (tiges, feuilles, fruits, racines). Les liaisons signifi-
catives entre les caractéristiques morphologiques des
messicoles et du blé sont réalisées par I'intermédiaire
de régressions linéaires simples. Aucune transforma-
tion des variables n’a été effectuée car il ne s'agit pas de
tester la significativité de la régression linéaire mais
d’identifier les variables (caractéristiques morpholo-
giques des messicoles) les plus aptes a prédire leurs
capacités de compétition.

3. RESULTATS

Au total, 210 régressions linéaires ont été effectuées
entre les différentes caractéristiques morphologiques
mesurées pour le blé et celles mesurées pour les 14
messicoles, le blé en compétition intra-spécifique et le
blé seul. Pour ce nombre d’'individus (15) avec 5 répé-
titions, et pour p < 0,0001, le seuil de détermination
pour R2 est de 0,410 (Baillargeon, 1984). 33 régres-
sions linéaires montrent des liaisons significatives néga-
tives entre les caractéristiques morphologiques des mes-
sicoles et les caractéristiques morphologiques du blé

(Tableau II).

Plus les messicoles ont une biomasse totale et
aérienne importante, des tiges hautes, lourdes et avec
une forte contribution de biomasse; moins les valeurs
mesurées pour les caractéristiques morphologiques du
blé sont fortes. Par rapport aux implications agrono-
miques, il faut particulierement noter des liaisons signi-
ficatives entre la hauteur de I'axe principal, le pour-
centage de contribution aux tiges, la biomasse totale
des messicoles et, la hauteur ou la biomasse de I'épi
du blé, le nombre de graines et le pourcentage de
contribution de biomasse (Tableau II). Les messicoles
privilégiant ces caractéristiques morphologiques affec-
teront donc significativement le rendement agricole
du blé. Cependant, les caractéristiques morphologiques
des messicoles ne montrent pas de liaisons significatives
avec la durée et le taux de germination des graines du
blé récoltées a la fin de 'expérimentation.
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Tableau II
Liaisons significatives entre les caractéristiques morphologiques des messicoles et du blé.
En caractéres renforcés figurent les caractéristiques morphologiques liées a la biomasse
totale du blé et en italiques, celles concernant son rendement agricole.

Messicoles

Blé

Coefficient
de détermination

R2=0,410; p<0,0001

% de contribution aux tiges Biomasse aérienne (g) 0,653
% de contribution aux tiges Biomasse de ['épi (g) 0,647
% de contribution aux tiges Biomasse totale (g) 0,640
% de contribution aux tiges Biomasse du chaume (g) 0,626
Biomasse des tiges (g) Biomasse des feuilles (g) 0,607
% de contribution aux tiges Biomasse des feuilles (g) 0,581
Biomasse des tiges (g) Biomasse du chaume (g) 0,571
Hauteur de l'axe principal (cm) Hauteur de Iépi (cm) 0,569
% de contribution aux tiges Hauteur de Iépi (cm) 0,565
% de contribution aux tiges % de contribution i [¥pi 0,530
% de contribution aux tiges Nombre de graines 0,521
Biomasse totale (g) Biomasse totale (g) 0,514
Biomasse totale (g) Nombre de graines 0514
Biomasse totale (g) Biomasse aérienne (g) 0,513
Biomasse des tiges (g) Biomasse aérienne (g) 0,510
Biomasse des tiges (g) Biomasse totale (g) 0,509
Hauteur de l'axe principal (cm) Biomasse du chaume (g) 0,499
Biomasse aérienne (g) Biomasse totale (g) 0,490
Biomasse aérienne (g) Nombre de graines 0,490
Biomasse aérienne (g) Biomasse aérienne (g) 0,487
Biomasse aérienne (g) Biomasse des feuilles (g) 0,487
% de contribution aux tiges % de contribution aux feuilles 0,483
Biomasse totale (g) Biomasse des feuilles (g) 0,480
Biomasse des tiges (g) Hauteur de Iépi (cm) 0,468
Biomasse des tiges (g) Nombre de graines 0,468
Hauteur de l'axe principal (cm) Biomasse aérienne (g) 0,463
Biomasse totale (g) Biomasse du chaume (g) 0,458
Hauteur de ’axe principal (cm) Biomasse totale (g) 0,458
Biomasse aérienne (g) Biomasse du chaume (g) 0,450
Hauteur de l'axe principal (cm) Nombre de graines 0,446
Biomasse des tiges (g) Biomasse de ['épi (g) 0,445
Hauteur de l'axe principal (cm) Biomasse des feuilles (g) 0,439
Hauteur de l'axe principal (cm) Biomasse de ['épi (g) 0,431
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4. DISCUSSION

La mesure des caractéristiques morphologiques de
14 messicoles des grandes cultures de blé montre que
ce sont les différentes biomasses (tiges, aérienne, tota-
le) mais surtout la contribution de biomasse aux tiges
et dans une moindre mesure la hauteur de I'axe prin-
cipal qui expliquent le mieux I'aptitude a la compéti-
tion des messicoles vis-a-vis de Pespece cultivée.
Contrairement aux résultats trouvés pour d’autres
types d’écosystemes (marais, zones arides), ce ne sont
pas les différentes biomasses mesurées pour les especes
testées (aérienne, racinaire, totale) qui apparaissent
comme le meilleur indicateur du pouvoir compétitif
des messicoles mais la contribution de biomasse aux
tiges et dans une moindre mesure la hauteur.

Ce résultat doit étre relié avec le type d’écosyste-
me testé ol la compétition pour la lumiere est tres
importante en liaison avec la morphologie de 'espece
domestique (bl¢). I a été ainsi démontré que pour des
sols riches en matitres minérales, c’est la lumiere qui
devient la ressource critique (Tilman, 1988). En consé-
quence les plus fortes corrélations sont obtenues pour
des caractéristiques morphologiques liées a la compé-
tition pour la lumitre contrairement aux caractéris-
tiques mesurées pour la compétition vis-a-vis des res-
sources minérales qui ne montrent jamais de liaisons
significatives négatives avec les caractéristiques mor-
phologiques du blé (biomasse racinaire, rapport
tiges/racines, contribution de biomasse aux racines).

La méthode de mesures des caractéristiques mor-
phologiques d’especes végétales en compétition montre
bien ici toute sa pertinence pour un diagnostic rapide
des aptitudes compétitives de différentes messicoles.
Clest une méthode facile & mettre en place et dont les
résultats peuvent étre généralisables & d’autres cultures.
Cependant, cette expérimentation a été réalisée pour
un seul niveau de densité et pour une réponse a la com-
pétition du blé mesurée par rapport a une seule mes-
sicole avec quatre individus dans chaque pot. Pour
répondre aux objectifs écologiques et appliqués de ce
travail, les expérimentations futures devront prendre en
compte des mélanges d’especes messicoles dans chaque
pot afin de mieux correspondre a la réalité de terrain.

La mise en place de cette méthode pour des cul-
tures a faibles intrants comme les champs de céréales
du Parc naturel régional du Luberon dans le sud-est de
la France permet également d’envisager des applica-
tions en matitre de conservation de certaines messi-
coles.

Dans notre étude, les messicoles hautes 4 fort déve-
loppement sont les especes les plus compétitives vis-a-
vis de la biomasse totale du blé. Par rapport aux appli-
cations agronomiques, il est important de noter que ces
messicoles hautes avec une contribution de biomasse
importante aux tiges affecteront significativement le
rendement agricole du blé par une réduction de la taille
et de la biomasse de I'épi ainsi que du nombre de
graines qu’il contient (Tableau II). Par rapport aux
especes testées, 6 apparaissent comme des messicoles
relativement compétitives par rapport aux ressources
investies dans la tige (hauteur ou biomasse) et le reste
de I'appareil végétatif aérien (biomasse et nombre de
feuilles). Il s'agit par ordre décroissant de V. hispanica,
A. githago, B. rotundifolium, N. paniculata, C. platy-
carpos, et 1. latifolia.

Ainsi, les messicoles dont I'appareil végétatif sera
morphologiquement le plus proche de celui du blé
affecteront donc le plus son rendement agricole. Nos
résultats sont confirmés par d’autres travaux montrant
le pouvoir compétitif important des especes morpho-
logiquement et génétiquement plus proches du blé
comme les Poacées: Bromus sterilis (Firbank et al.,
1990) ou Avena sp. (Marshall & Jain, 1969).

Au contraire, dés que les caractéristiques morpho-
logiques des especes messicoles, comme la biomasse
des tiges, présenteront des valeurs moindres, leurs capa-
cités de compétition seront alors moins fortes vis-a-
vis de la hauteur de I'épi de blé et le nombre de graines
quil contient. Peu de résultats ont cependant été trou-
vés pour ces 8 autres especes car, soit elles sont tres
rares dans les cultures intensives du Nord-Ouest de
I'Europe (Jauzein, 1995), soit elles sont essentielle-
ment présentes dans le bassin méditerranéen ot sub-
siste encore une agriculture avec une forte composan-
te traditionnelle (Barbero et a/., 1984). Nos résultats
confirment cependant les rares données disponibles
pour ces especes: A. annua, A. arvensis, R. arvensis,
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C. cyanus, K. spuria, et P argemone sont rarement nui-
sibles dans les grandes cultures de céréales, S. pecten-
veneris ne serait nuisible que dans les cultures de col-
za et V. bithynica dans les vignes lorsqu’elle est tres
abondante (Mamarot et 2, 1997).

Il ressort donc de cette expérimentation que plus de
la moitié des especes testées n'ont pas une aptitude
importante a la compétition vis-a-vis du blé. Par rap-
port aux messicoles compétitives, ces especes peuvent
étre caractérisées par leur faible développement. Elles
sont plutot rampantes (K. spuria, V. bithynica) ou avec
un port ramifié¢ en touffe (A. arvensis, R. arvensis,
S. pecten-veneris), ou lorsqu’elles sont hautes, leurs bio-
masses demeurent plutét faibles (A. annua, C. cyanus,
P argemone). Si certaines de ces especes se maintien-
nent dans les grandes cultures malgré les traitements
herbicides, d’autres, par contre, sont en forte régression
dans toute la France comme le bleuet (C. cyanus),
I'adonis (A. annua) ou le pavot argémone (2 argemo-
ne) trois especes emblématiques de la flore spontanée
des champs cultivés (Jauzein, 1995).

5. CONCLUSION

Lapplication de la méthode de culture en compé-
tition interspécifique entre 14 messicoles et le blé
montre que les caractéristiques morphologiques les
plus pertinentes pour prédire les aptitudes a la com-
pétition des messicoles sont: le pourcentage de contri-
bution de biomasse a la tige, les biomasses aérienne et
totale et la hauteur de I'axe principal. Lapplication de
cette méthode aux écosystemes tres artificiels que sont
les champs cultivés est possible avec des implications
tres importantes. En agronomie, elle permettra une
meilleure application des traitements herbicides donc
une réduction des cofits liés aux intrants. En biologie
de la conservation, elle permettra de préserver certaines
messicoles en forte régression sur le territoire natio-
nal. A Pavenir ce type d’expérimentation devrait étre
appliqué pour des cultures mélangées de messicoles.
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