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l. Introduction

L’un des challenges de ’agriculture moderne est de maintenir rendement suffisant pour nourrir
une population en constante augmentation tout en diminuant son impact sur 1’environnement,
notamment en réduisant 1’utilisation d’intrants. Les intrants utilisés dans 1’agriculture actuelle sont
composés par les herbicides, utilisés pour éliminer les adventices. Le terme adventice ou mauvaises
herbes définit habituellement toutes plantes non cultivées trouvées dans des champs cultivés (Gaba
et al., 2016). L usage des herbicides a triplé depuis 1960 (Tilman, 2001). Il a ét¢ montré que leur
utilisation intensive a eu des effets néfastes sur la biodiversité dans les paysages agricoles (Ammann
et Garden, 2004), sur la sant¢ humaine (Nicolopoulou-Stamati et al., 2016) et ’environnement (Van
Bruggen et al., 2018). De plus, leur utilisation sur le long terme a aussi des effets négatifs sur la
gestion des adventices car elle diminue les régulations biologiques (Geiger et al., 2010) et conduit au
développement de résistances chez les adventices (Beckie et Tardif, 2012). Une approche plus durable

et agroécologique de la gestion des adventices semble primordiale.

En observant I’agroécosystéme dans sa globalité, il apparait que les interactions des adventices
avec les cultures ne se limitent pas a seule compétition pour les ressources avec les cultures. Les
adventices ont un rdle clé dans les agroécosystémes et peuvent fournir de nombreux services écosys-
témiques (cf. schéma ci-dessous) : (i) concernant la production agricole, comme la pollinisation des
cultures, la régulation des ravageurs, des maladies, le contrdle de 1’érosion des sols et le stockage/res-
titution de I’eau (Therond et al., 2017) et (i1) le maintien de la biodiversité dans les agroécosystémes
: en fournissant habitat et nourriture a divers organismes (petits mammiféres, oiseaux, insectes,...).
Cependant, I’intensification de I’agriculture a entrainé une perte de la diversité des communautés
d’adventices qui corrélée a la perte de diversité fonctionnelle de ces communautés, ne permet plus de
couvrir I’ensemble de ces fonctions écosystémiques (Fried et al., 2016). De plus, les especes les plus
rares sont les especes les plus menacées, par les traitements herbicides notamment (Gaba et al., 2016),
alors qu’elles sont potentiellement les plus bénéfiques : peu compétitives envers les cultures tout en
étant essentielles a la survie d’especes rares de la faune (cf. schéma) (Storkey, 2006). Maintenir la
diversité des populations adventices apparait donc comme un levier agroécologique puissant permet-

tant notamment de maintenir le rendement (Plaza et al., 2016, Storkey et Neve, 2018).
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Figure 1. Représentation schématique du role clé des adventices dans les
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agroécosystemes en se concentrant sur la production et la conservation, qui sont les issues
clefs de cette section spéciale. Les adventices sont directement et indirectement impliqué
dans la production alimentaire (service d’approvisionnement). Les adventices peuvent
réduire la production des cultures via la compétition pour les ressources avec les plants
cultivés. Cependant, les adventices peuvent également procurer de la nourriture pour les
abeilles pendant les périodes de pénurie alimentaire (service de régulation), et ce faisant
assurant la production de miel et également la production de colza et de tournesol (service
d’approvisionnement). Les adventices peuvent également améliorer la qualité du sol et
procurer nourriture et abri pour les insectes pollinisateurs, les carabes et les oiseaux
(service de régulation). Certaines de ces espéces supportées par les adventices peuvent
également agir en tant qu’agents de controle biologique et réguler les ravageurs des
cultures. De plus, plusieurs de ces organismes, y compris les adventices, sont des especes
phares qui ont une haute valeur culturelle notamment pour les botanistes et les
ornithologues (services culturelles). Les multiples fonctions des adventices réclament des
approches plus holistiques pour la gestion des adventices, a la fois a [’échelle du champ

et du paysage. (Gaba et al., 2016)
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Figure 2 : Storkey et Westbury, 2007

Cependant comprendre quels sont les déterminants de la diversité de cet assemblage d’especes
reste un probléme complexe. Comme pour toutes communautés d’especes, divers mécanismes sont
impliqués dans la distribution des especes a différentes échelles de temps et d’espace (Levin 1992) :
les événements biogéographiques qui conditionnent le pool d’espéces de la région a grande échelle,
la dispersion qui structure la diversité a 1’échelle du paysage notamment, a plus petite échelle, la
sélection des especes en fonction de leur niche écologique et enfin, a une échelle plus fine, les
interactions entre especes (Gotzenberger et al, 2012). La distribution spatiale des espéces d’une
communauté a été ¢tudié¢ selon le concept de méta-communauté: un ensemble de patch de
caractéristiques différentes, abritant des communautés aux distributions d’especes différentes et
pouvant échanger des individus via la dispersion. La coexistence des espéces au sein d’'une méta-
communauté peut étre expliquée selon quatre visions/théories invoquant les différents mécanismes
cités précédemment (Leibold, 2004) : (i) la dynamique par patch (patch-dynamic), ou la coexistence
est issue de I’équilibre entre compétition au sein d’un patch et colonisation entre patchs , les patchs
sont considérés comme identique, (ii) le filtrage de I’habitat , la distribution spatiale des especes est

déterminée par les caractéristiques abiotiques de I’environnement, I’effet de la dispersion est



négligeable, (ii1) la dynamique source-puit (mass-effect perspective), la persistance de populations
dans les habitats de faible qualité (puits) est assurée par la dispersion depuis les habitats de haute
qualité (source) et (iv) la théorie neutre de la biodiversité considere que seuls des processus aléatoires
(extinction, migration, spéciation) interviennent dans la structuration des assemblages (les especes
sont identiques en terme de dispersion, fitness et capacité de compétition). Pour considérer la
coexistence des especes au sein des assemblages d’adventices, aucune théorie a priori ne prévaut, car
aucun des mécanismes explicités précédemment n’est prépondérant. Les agroécosystémes sont
fortement hétérogeénes (du fait de la diversité des cultures présentes et des pratiques agricoles). Ils
subissent fréquemment de fortes pressions anthropiques qui induisent des réductions de taille de
population importantes. En conséquence, les processus stochastiques et les banques de graines
(dispersion temporelle) structurent fortement les communautés (Mahaut et al., 2018). La compétition
entre adventices et cultures mais aussi entre les adventices elles-mémes varie selon les conditions
locales, notamment les pratiques (van der Meulen et Chauhan, 2017). Les adventices ont de fortes
capacités de dispersion (Benvenuti, 2007). Les milieux semi-naturels (prairies, haies, jacheres, bords
de routes...) pourraient constituer des sources importantes d’adventices. De précédentes études ont
¢tudié les déterminants locaux de la diversité des populations : le type d’agriculture (biologique ou
conventionnel), le type de culture actuel et passé, la succession de cultures précédentes, le travail du
sol et les apports de nitrogenes (Fried et al., 2008, Fried et al., 2019, Schumacher et al., 2018.,
Bourgeois, in. prep). Il apparait aussi que la composition et la diversité des assemblages d’adventices
est modifiée par le paysage. Elles varient entre paysage ouvert (open field), champs entourés de haies
et bocage (Fried et al., 2008) ou avec le pourcentage de fermes en agriculture biologique dans un
voisinage de 1km (Petit et al., 2016) Ainsi la gestion de la diversité des assemblages d’adventices a
I’échelle du paysage constitue une opportunité de gestion agroécologique de ces communautés (Petit
et al., 2016). La problématique de mon stage s’inscrit dans la perspective du développement de telles
stratégies de gestion. L’objectif de mon stage est de déterminer quels sont ¢léments du paysage
influencant la diversité des assemblages d’adventices et de quantifier leurs effets.

Pour répondre a cet objectif, il est nécessaire au préalable de quantifier finement la diversité de
ces assemblages. En effet, le terme diversité est assez large : il peut intégrer a la fois la richesse
spécifique (le nombre d’espeéces observées) jusqu’a la distribution de ces especes. Or il a €té montré
que les processus déterminant la richesse ou la composition pouvait différer, tout comme I’échelle
auxquelles ils s’exercent (Petit et al., 2016). D’autre part il est difficile d’estimer 1’effet du paysage.
Plusieurs méthodes existent au sein de la communauté des écologues et épidémiologistes du paysage
mais aucune ne fait consensus. Estimer a la fois I’influence d’une variable du paysage et I’échelle a

laquelle s’exerce cette influence reste complexe.



J’étudierais les assemblages d’adventices de la Zone Atelier “Plaine & Val de Seévre”, observées
en 2017. Je présenterais dans une premicre partie (i) les données utilisées, (i1) le choix des indices de
diversité et (iii) les méthodes utilisées pour estimer I’influence du paysage. Dans une seconde partie,

je présenterai les résultats ainsi obtenus. Enfin dans une troisieme partie, je discuterai ces résultats.



I. Matériel et méthodes

A. Matériel
1. Zone d’étude

Les données utilisées ont été collectées dans la Zone Atelier “Plaine & Val de Sévre”
(Bretagnolle, 2018). Il s’agit d’une zone LTSER située dans le département des Deux-Sévres,
s’étendant sur 450 km? et comprenant environ 450 exploitations agricoles, 13000 parcelles agricoles,
et elle est étudiée depuis 1994.

La région est principalement occupée par des cultures céréaliéres (41,3%), et ’on y retrouve
¢galement des prairies permanentes ou temporaires, du tréfle et de la luzerne (10,8%), du mais (9,6%),
du tournesol (8,8%), du colza (7,6%), des pois, des haricots et du lin (4,2%), du ray grass (3%) ainsi
que 3,3% d’autres cultures, 3,1% de bois et 8,5% de zones urbanisées. (Bourgeois, 2019). La moitié¢
de la zone bénéficie du statut de Zone NATURA 2000 désignée pour la biodiversité remarquable de

ses especes d’oiseaux.

FRANCE

Nouvelle A

Atelier

LTER FRANCE PLAINE ET VAL DE SEVRE

Figure 3 : Carte de la zone atelier, Bretagnolle (2018)

2. Parcelles échantillonnées
a. Caractéristiques de la parcelle

Dans ce paysage, 253 parcelles ont été échantillonnées en 2017. Pour chaque parcelle
¢chantillonnée, 25 quadrats de 1m?, distants les uns des autres de 10m et répartis sur 2 transects
paralleles et un perpendiculaire aux cultures et situé a 10m du bord du champ, ont été
échantillonnés. Les parcelles ont été échantillonnées selon un échantillonnage stratifié pour

maximiser la diversité des structures et des compositions des paysages des parcelles cultivées
6



¢chantillonnées (Fahrig et al., 2011). Pour ce faire, des carrés 1x1km? ont été tirés au hasard puis
sélectionnés pour obtenir des gradients (i) des pourcentages de zone en agriculture biologique ou en
conversion (i1) des proportions de prairies et d’alfafa et (iii) des proportions de haies (Bourgeois,
2019).

Les caractéristiques de chaque parcelle ont €té relevées : 1’espece cultivée, le mode de
culture pratiqué (conventionnel ou biologique), la date d’échantillonnage de la parcelle, ainsi que
les coordonnées géographiques. 15 cultures différentes, avec un nombre de parcelles échantillonnée

pour chacune d’elle variable ont été relevées (cf tableau 1).

Tableau 1 : nombre de parcelles échantillonné pour chaque culture

Orge

Sarrazin

BI¢

Millet

Triticale

Féverolles

Pois

Lentilles

17

1 41

Luzerne

Lin

Ray grass

Mais

Colza

Prairie

Tournesol

26

20

19

Nous avons exclu les parcelles de féverolles, pois, lentille, luzerne, lin, mais et ray grass a
cause de I’insuffisance de leur effectif (n<10), ainsi que la prairie car il ne s’agit pas d’une culture a
proprement parlé. Nous avons ainsi constitué un sous-jeu de données simplifié ou la variable
« especes cultivée » possede seulement quatre modalités : tournesol, colza, blé, ainsi que les
céréales hors blé, c’est-a-dire un regroupement d’orge, de sarrazin, de millet et de triticale (voir
tableau 2). On peut noter qu’il y a beaucoup moins de parcelles en conduite biologique qu’en

agriculture conventionnel.

Tableau 2 : répartition des cultures en agriculture biologique et conventionnel pour les cultures

utilisées
Bl¢ Céréales Tournesol Colza
Conventionnel 34 14 15 25
Bio 7 6 4 1

b. Observation des communautés d’adventices

Dans chaque parcelle échantillonnée, 25 quadrats de 1m?, distants les uns des autres de 10m et
répartis sur trois transects, deux paralléles et un perpendiculaire aux cultures et situé a 10m du bord

du champ, ont été échantillonnés (voir figure 2).
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Figure 4 : schéma de [’échantillonnage des parcelles (Gaba, 2019)

La date d’observation des parcelles dépend de la date de semis des cultures qui conditionnent la data
de floraison des cultures. Les parcelles cultivées en blé observées du 21 avril au 1¥ juin celles
cultivées en céréales d’hiver du 2 mai au 19 juin, celles en colza du 6 avril au 18 avril, et celles en

tournesol du 13 juin au 25 juillet.

B. Méthodes
1. Indices de diversité
a. Les différents indices

Pour comprendre comment le paysage structure la diversité, il est nécessaire de réfléchir a
comment quantifier la diversité. La méthode la plus simple et utilisée consiste a calculer la richesse
spécifique, c’est-a-dire compter le nombre d’espéces présentes dans la zone d’intérét. Cependant,
cette méthode présente des désavantages : tout d’abord, il est quasiment impossible de réussir a
faire un inventaire exhaustif de toutes les especes présentes dans un milieu, et sans corrections on se
retrouve donc rapidement a sous-estimer la diversité (Marcon, 2015). De plus, en utilisant cet
indice, on ne prend pas compte de I’abondance relative de chaque espéce, c’est-a-dire qu’on ne
prend pas en compte la régularité de distribution des espéces, qui pourtant est I’un des aspects de la
diversité. Ainsi, une espece extrémement commune et une autre présente une seule fois dans la
parcelle auront la méme importance dans le calcul de la diversité. Les autres indices couramment

utilisés sont des entropies, notamment les indices de Shannon et de Simpson. L’entropie généralisée
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dite entropie HCDT (Havrda, Charvat, Daroczy, Tsallis) (Havrda et Charvat, 1967, Daroczy, 1970,
Tsallis, 1988) permet de se détacher de ce probleme d’équitabilité des especes en introduisant un
ordre q qui permet de moduler I’importance donnée aux especes rares. Une entropie, dans le
contexte de I’estimation de la diversité, peut étre pensée comme étant la surprise moyenne résultant
de I’observation d’un échantillon. Cette surprise est plus grande si I’on observe une espece rare. Il
s’agit donc d’un indicateur de la diversité. Par ses propriétés mathématiques, I’entropie HCDT
permet d’unifier les indices de diversité.

Mais ces indices sont des entropies et non des diversités (Jost, 2006). Les nombres de Hill,
qui sont proches de I’entropie généralisée mais possédant les mémes propriétés qu’une diversité,
permettent alors tout en conservant cette idée d’ordre, d’obtenir un indice qui soit une diversité réelle

facilement interprétable (Jost, 2006).

b. Formules des indices calculés

Marcon propose de calculer I’entropie (nommée Entropie HCDT ci-aprés) d’ordre q en utilisant la

formule (Marcon, 2018) :
1

H == s=1D5)
Avec q l’ordre de I’entropie, S le nombre d’especes différentes, s une espece trouvée, et p la
proportion associée a cette espece s.
Hill propose un indice similaire mais interprétable avec comme un nombre d’espéces, les nombres de
Hill a ’ordre q calculé ainsi (Hill, 1973) :

1

Nombres de Hill : 9D = (Zle pg)l‘q avec q ’ordre de la diversité.

Tableau 3 : Conversion des indices classiques en vraies diversité (Jost, 2006)

Index x: Diversity in terms of x: Diversity in terms of p;:
5 s
Species richness x=3_ p! X > p
i=1 -
5 s
Shannon entropy x=—>"p; In p; exp(x) exp (— > piln pi>
=i i=1
8 8
Simpson concentration x =) p? I/x 1/ 5> p?
i-1 i=1
s s
Gini—Simpson index x=1-—3_ p? 111 —x) 1/ 3 p?
i-1 =1
] S 1/(1—q)
HCDT entropy x = (] fzpi“‘)/(qf 1) [(1— (g —DHxy—9 (Z p?)
i=1 i=1
g g 1/(1—q)
Renyi entropy x = (—ln Zp?)/(q— D exp(x) (Z p?)
i=1 i=1

On peut passer des indices classiques et notamment de I’entropie HCDT a des diversités en
utilisant différentes formules (voir tableau 3).



c. Interprétation

L’ordre q de I’entropie et des nombres de Hill correspond a I’importance accordée aux
especes rares : plus cet ordre augmente, et moins ces especes pesent dans le calcul de I’indice.
Ainsi, lorsque I’on consideére 1’ordre 0 des nombres de Hill, il s’agit simplement de calculer la
richesse spécifique, c’est-a-dire le nombre d’especes présentes dans le milieu. Utiliser ces différents
ordres permet donc d’obtenir une meilleure idée de la diversité réelle. Nous avons sélectionné les
ordres 0, 1, 2 et 3.

Le nombre de Hill d’ordre 0 représente la richesse spécifique.

Le nombre de Hill est indéfini pour g=1 mais sa limite est :

S
D =exp (— Z piln(pi)> = exp(H) avec H entropie de Shannon

i=1
Cet indice permet de pondérer les €éléments précisément par leur fréquence, c’est-a-dire qu’il ne
favorise ni les éléments fréquents ni les rares. Par ailleurs, I’entropie HCDT d’ordre 1 correspond a
I’indice de Shannon.

Pour g=2, I’entropie HCDT est en fait I’indice de Gini-Simpson, et la diversité dépend

uniquement de q et des fréquences spécifiques, peu importe I’indice utilisé :
1

20 _
D = S 2
i=1Di

d. Calcul des indices

Il a ét¢ montré que I’estimateur de la diversité a partir de la formule x est biaisée et sous-
estime la diversité et ce d’autant plus que la taille de I’échantillonnage est faible. J’ai donc utilisé les

corrections proposées par Chao, Wang et Jost, 2013 et Chao et Jost, 2015.

1D = (S (q; ! )(—l)l‘ﬁ(k) +'{;(1 gy gt i (q; 1)(,4 B 1),.])1/“(’)

k=0 r=0

Pour calculer ces différents indices, j’ai utilisé le package entropart (Marcon et Hérault, 2015)
qui intégrait les corrections dans ces calculs. Les diversités ont été calculées pour chaque parcelle
observée, a partir des distributions des espéces obtenues en sommant les données de comptages issues
des 15 quadrats de chaque parcelle. Finalement, notre étude se restreint aux seuls nombres de Hill
d’ordre 0 a 3. En effet ces indices sont a la fois génériques, apportant une information équivalente

aux entropies tout en étant plus facilement interprétable car relatif a des tailles d’effectifs.
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C. Analyse de l'effet du paysage
1. Méthodes actuelles et limites

I1 existe plusieurs méthodes pour modéliser et estimer 1’effet du paysage et 1’échelle spatiale
de cet effet sur une réponse biologique.

Les méthodes principalement utilisées actuellement sont appelées méthodes par buffer ou
TBM (threshold-based method, ¢’est-a-dire méthode basée sur les seuils). Leur principe est de
mesurer les variables environnementales au sein de disques centrés sur la réponse biologique
¢tudiée et ensuite de régresser la réponse biologique en fonction des valeurs mesurées dans les
différentes tailles de buffer (illustrée sur la figure 5). La taille de buffer correspondant au meilleur
ajustement (par exemple au meilleur AIC, cf figure 5) est considérée comme étant 1’échelle spatial
de la variable environnementale. Ce type de méthode cumule plusieurs désavantages.
Premiérement, dans ce mode de modélisation, on consideére donc que I’impact de 1’¢élément du
paysage est uniforme et constant, et qu’apres une distance seuil, il devient nul. Cette méthode ne
prend pas en compte la diminution de I’impact du paysage avec I’augmentation de la distance. Pour
améliorer ce probleme, Aue 2011 ont proposé de prendre en compte un effet décroissant de la
variable depuis le centre du buffer et Miguet et al 2017 d’intégrer cet effet en prenant en compte la
distribution de la variable paysagére dans ce buffer. Mais ces améliorations ne permettent de régler
les autres inconvénients des méthodes par buffer. En considérant différentes tailles de buffers, on
augmente artificiellement le nombre de variables explicatives (le nombre de variables explicatives
est multipliées par le nombre de tailles de buffer considérés). De plus, ces variables sont corrélées
par construction, ce qui peut entrainer des problémes d’estimation. C’est pourquoi le nombre de
rayons de buffers testés est souvent faible (en moyenne 5) et leur étendue trop restreinte : il est
fréquent que la distance estimée soit le maximum, soit le minimum de I’échelle choisie (Jackson et

Fahrig, 2015).
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Figure 5 : Exemple montrant comment estimer empiriquement [’échelle d’effet en utilisant
un site d’étude et d’échantillonnage multi-échelle. (a) Mesurer une réponse d’une espéce (par
exemple I’'abondance) dans plusieurs sites d’échantillonnage avec des variations dans les variables
du paysage d’intérét (par exemple la proportion de forét) dans les paysages environnants. Mesurer
les variables du paysage avec plusieurs diameétres d’étude centré sur chaque site d’échantillonnage.
(b) Estimer la force de la relation (via le Akaike Information Criterion ou AIC) entre la réponse et
la variable du paysage pour chaque diameétre consideré. (c) Comparer la force de la relation au
sein des différents diametres et sélectionner la distance, ou la gamme de distances, pour laquelle la

relation est la plus forte (soit celle avec le plus faible AIC) (Moraga et al., 2019)

2. Méthodes utilisées
a. Nouvelle méthode d’estimation de la taille du buffer maximal par maximum
de vraisemblance
Carpentier &Martin in prep. propose d’automatiser la recherche de la taille optimale
du buffer. Le principe est d’estimer conjointement 1’effet des variables locales, des variables
du paysages et leurs rayons de buffer associ¢ par maximum de vraisemblance. Le modéle
s’inscrit dans le cadre d’un mode¢le linéaire classique.
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Yititqj = I+ @uiy + Qi o0k By + o+ yibyh +¥aboh o+ e, i
Avec ay; I'effet de la premiére variable locale qualitative pour la modalité i, 8, I’effet de la premicre
variable locale quantitative, x;; la valeur de la premiere variable locale quantitative pour I’individu
Js b;} la proportion de la premicre variable du paysage calculée sur un rayon de taille r; et y1’effet

associ€e a by j. L’algorithme estime a, B,y etr.

b. Modélisation par fonction d’influence spatiale (SIF, Spatial Influence
Function)
La méthode utilisée pour appréhender le paysage est tiré de I’article “Estimating the spatial
scales of landscape effects on abundance” de Chandler et Heptinstall-Cymermann (2016).
Le but de cet article était de proposer une méthode qui permet une inférence statistique des échelles
auxquelles les variables du paysage influencent la variable écologique d’intérét. Dans cette
méthode, I’influence du paysage est modélisée depuis la position des variables du paysage et non
plus centrée sur la position du point d’observation. L’effet de chaque variable du paysage est
modélisé par une intensité d’influence et une fonction spatiale d’influence qui décroit en fonction de
la distance.
Yisirgj = M+ Quiy + Qi + o+ Brxgj + 41y Z fo, (djic) + -+ €iiy iy
T1€g1

Avec aq;, ’effet de la premiére variable locale qualitative pour la modalité i;, §; ’effet de la premiére
variable locale quantitative, x;; la valeur de la premicre variable locale quantitative pour I’individu
j» 11 la taille du rayon appartenant a la grille g,, f5, une fonction (ici gaussienne) avec 0, le paramétre
d’échelle de la premicre variable locale, dj la distance et y;1’effet associ€ a f;, . L’algorithme estime
a,B,y,oetr.

Pour réaliser mes analyses, j’ai utilisé¢ le package siland (Carpentier et Martin, 2019). J’ai

utilisé une taille de grille de 15 meétres. Pour que les estimations aient du sens, il faut donc que les

tailles des fonctions estimées soient supérieures a trois fois cette distance, soit supérieures a 45 metres.

3. Modele deux composantes : variables locales et variables du paysage
a. Variables locales

Nous avons sélectionné plusieurs variables locales : 1’aire de la parcelle, le fait que la
parcelle étudiée soit en biologique ou en conventionnel et la date d’échantillonnage. Nous avons fait
tourner ce modele pour chaque type de culture que nous avions sélectionné. Pour rappel, les dates
d’échantillonnage étaient différentes en fonction des cultures car correspondant aux dates de

floraison de ces cultures (cf. partie A.3.b.). De plus, au sein d’'une méme culture, I’échantillonnage
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des différentes parcelles s’étalait également sur plusieurs jours. Pour homogénéiser cette variable
entre les différentes cultures, j’ai créé une variable qualitative a trois catégories : début, milieu et

fin, déterminée par les terciles des dates dans chacune des catégories.

b. Variables paysageres

Nous avons utilisé trois variables du paysage dans le modéle : les parcelles en agriculture
biologique, les prairie (uniquement en agriculture conventionnel) et le type de culture des parcelles
environnantes, regroupé sous deux catégories : les cultures d’hiver, et les cultures de printemps et
d’été (voir tableau 4). Ce regroupement est lié¢ au fait que la date de semis a une forte influence sur la
diversité d’adventices observée dans une parcelle.

Tableau 4 : Répartition des cultures présentes dans le paysage dans les deux catégories, les chiffres

correspondant au nombre de parcelles présentes dans le paysage pour chaque type et chaque
catégorie

Catégories par date de semis
Variables locales Hiver | Printemps et été
Variables paysages 4248| 2451
Avoine 40
Colza 722
Orge d'hiver 750
Petit épeautre 55
Lin 160
Blé 2493
Triticale 28
Lentille 135
Mais 1256
millet 9
Moha 13
Pawot 32
Soja 36
sorgho 10
Toumesaol 834
Labour 59
Culture de printemps 5
Orge de printemps 21
Sarrazin 26
Sorgho/M illet 15
Prairie permanente (age=3 ans) 2
Prairie temporaire (age=3 ans) 2381
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[Il. Résultats

A. Description des variables
1. Indices de diversité

Pour chacune des 253 parcelles observées, nous avons estimés les indices de diversité a I’ordre 0, 1,
2 et 3. Les valeurs des indices décroissent en fonction de 1’ordre avec une diversité moyenne de

42,64, 11,09, 7,566 et 6,405, respectivement pour les ordres 0, 1, 2 et 3.
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Figure 6 : Diversités pour les parcelles en conventionnel (a gauche) et conventionnel et agriculture
biologique confondus (a droite)

En regardant la figure 6, on ne semble pas voir de différences a priori sur la diversité observée
en fonction des types de culture, quelque que soit I’ordre, et en considérant ou non les parcelles en
agriculture biologique. Il n’y a pas non plus de différences notables entre le jeu de données sans les

parcelles en agriculture biologiques et celui ou on les considere.

2. Variables locales

Apres avoir calculé les indices de diversité pour chaque parcelle, on peut regarder ces indices

en fonction des différentes variables locales que 1’on considérera dans le modele complet, ¢’est-a-
15



dire la date d’échantillonnage, 1’aire de la parcelle, et si cette dernicre est en agriculture biologique

Oou nomn.
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Figure 7 : Diversité en fonction du temps, par ordre et par type de culture

Sur la figure 7, on a représenté I’évolution de la diversité en fonction de la date d’observation,
et en distinguant les différents types de cultures et les différents ordres. Pour le colza, la diversité
augmente, puis diminue pour ensuite augmenter a nouveau. Pour les céréales et le blé, elle augmente
puis diminue. Enfin, pour le tournesol, on observe la méme tendance méme si la phase de diminution

est trés courte.
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Figure 8 : Diversité par ordre pour les parcelles en conventionnel (FALSE) et en agriculture
biologique (TRUE)
Tableau 5 : Moyenne de la diversité pour les cultures en conventionnel ou en agriculture

biologique, pour tous les ordres

Ordre 0 Ordre 1 Ordre 2 Ordre 3
Parcelles en AB | 44,97 15,717 11,182 9,632
Parcelles en 42,09 9,99 6,713 5,644
conventionnel

On remarque que pour tous les ordres et toutes les cultures considérées, la diversité est sensiblement
plus élevée pour les parcelles en agriculture biologique que pour les parcelles en conventionnel (voir
tableau 5). Cet écart semble de plus en plus important au fur et a mesure que 1’ordre augmente. Ces

différences de diversité semblent varier en fonction de la culture considérée (voir figure 4). Notons
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qu’il est impossible d’analyser les résultats du colza car il n’y a qu’une parcelle en agriculture

biologique.

3. Variables du paysage

Figure 9 : cartes de répartition des différentes variables du paysage

La figure 9 représente la distribution des variables du paysage considérées dans le modéle.
On remarque que ce sont les parcelles de culture en hiver qui sont les plus présentes, suivie par les
parcelles de culture d’été et celle en agriculture biologique. Pour finir, les prairies sont les moins

présentes dans le paysage.

18



B. Blé et céréales

Tableau 6 : résultats des analyses avec buffers et siland pour le blé en agriculture

conventionnelle
Siland Bufer
Ble Blé
Ordre Estimate Pri=|t] Distance Estimate Pri=|t]) Distance

(Intercept) 23 ' 55,6 0.2

tempst B, 46 7.2 0.4
tempsm 5,59 1,89 0,8

Aire 0 31305 07

Bio 3,4 -2, 39 +01 04

Eté -66, 6 7,05 0,3

Hiver 177 13 . 0.5

0 Prairie 132 -85 0,2
{intercept) 9,34 17,3 0,1

tempst 1,00 1,56 0.4
tempsm 2,04 1,61 0.4

Aire 0 -5, G4E-06 0.8

Bio 15,1 -4 52 05

Eté 76,2 2,08 0,3

Hiver 503 20 0.6

1 Prairie 8.69E+15 -9.45 0,2
{Intercept) 7.08 7.23 04

tempst 0,873 117 0.4
tempsm 2,03 1.3 0,3

Aire 0 -5, BEE-06 07

Bio 8,57 4729 03

Eté -18,6 3,49 0,5

Hiver 395 985601 07

2 Prairie 593 -355 05
{intercept) 597 422 05

tempst 1,02 1,11 0,3
tempsm 174 1,15 0,3

Aire 0 -4, B6E-06 07

Bio 6,07 AT 0,2

Eté 57 3,63 0,4

Hiver 2 46 7, 17E-01 07

3 Prairie 418 0,9 258 162 07

Pour le bl¢, les parametres significatifs varient en fonction de 1’ordre et de la méthode
considérés. Aucun parametre n’a d’effet significatif avec la méthode des buffers. On remarque que
les rayons de buffers estimés sont parfois trés faibles (<10"-2m), ce qui suggere que 1’estimation n’a
pas convergé ou que le modéle n’était pas approprié aux données.

Avec la méthode des SIF, les parcelles de cultures d’hiver ont un effet significatif positif sur les
diversités d’ordre 1 et 2 et légérement significatif sur les diversités d’ordre 0 et 3. La distance
d’influence moyenne estimée est d’environ 40 métres pour les ordres 0 et 1, diminue a environ 7 m
pour les 2 et 3. Pour I’ordre 0, seules les cultures d’hiver ont un effet significatif. Pour les ordres
supérieurs a 0, I’aire est significative mais son effet est nul. Il s’agit sirement d’un effet positif tres

faible, qui a été arrondi a 0. Pour les ordres 1 et 2, le temps est significatif avec comme observé, une
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diversité maximale lors des dates d’échantillonnage intermédiaires. Pour les ordres 2 et 3, les cultures
d’été ont un effet significatif négatif sur la diversité avec une distance moyenne d’influence de 165
m environ. Enfin, pour I’ordre 1, les parcelles en agriculture biologique pourrait avoir un effet
significatif négatif avec une SIF de distance moyenne relativement élevée (400m). Néanmoins ces
estimations sont fortement questionnables car pour les diversités d’ordre 1, 2 et 3, des distances
moyennes d’influence inférieure a trois la taille de grille choisie on était estimé. D’aprés Carpentier
et Martin, in prep, dans ce cas, I’approximation de la répartition continue des variables du paysage
par discrétisation sur laquelle repose 1’estimation n’est plus valable et peut conduire a des estimations
erronées.

Tableau 7 : résultats des analyses avec buffers et siland pour les céréales (hors blé) en agriculture

conventionnelle
Siland _ Buffer
. Céréales Céréales
Omdre Estimate Pri=[t) Pri=t
(Intercept) 15,9
tempsi 537
tempsm 219
Aire -1, 00E-04
Bio 206
Ete 1,05E+308
Hiver 26,8
1] Prairie 6,60E+03
{Intercept) 5,99
tempst 1,16
tempsm 1,58
Aire i)
Bio 339
Ete 16,8
Hiver T
1 Prairie 5280
{Intercept) 43
tempsf 0 556
tempsm 0, 696
Aire 0
Bio 297
Ete 1.8
Hiver 6,16
2 Prainie 5700
{Intercept) 39
tempsf 4 T8E-01
tempsm 4, 08E-1
Aire 0
Bio 232
Eté 1,56E+308
Hiver 448
3 Prairie 1,24E+04

On observe pour les céréales, comme précédemment pour le blé, aucun effet significatif en
utilisant la méthode des buffers et des estimations de rayons de buffer trés faibles. Pour la méthode

des SIF, les effets significatifs varient en fonction de I’ordre considéré. Cependant quelque soit I’ordre
20



de la diversité considérée, il y a toujours des distances moyennes de SIF estimées tres faibles

(inférieur a x/3m). Les résultats obtenus ne sont pas fiables. Pour 1’ordre 0, on observe un effet

significatif de la prairie avec une SIF de distance moyenne 16m. Pour I’ordre 1, le temps est

faiblement significatif et son effet positif. Les cultures d’hiver ont un effet positif également avec une

SIF de distance moyenne 165m. Pour les ordres 2 et 3, I’aire a un effet significatif neutre. Enfin, pour

I’ordre 2, on a un effet positif des cultures d’hiver avec une SIF de distance moyenne 165m.

C. Tournesol

Tableau 8 : résultats des analyses avec buffers et siland pour le tournesol en agriculture

conventionnelle
Siland Buffer
Tournesol Tournesol

Omdre Estimate Pri={t[} Distance Estimate Pri={t)y
{Intercept) 31 ' 27.3 0.6
tempsf 8,18 1.8 0z
tempsm -2,88 2.4 0.8
Aire -0.0001 -3 30E-06 1
Bio 61,1 7.2 04
Eté 76,86 -2 15E+01 0.3
Hiver 118 -1,83E+01 0.6 _ 150

a Prairie 21 04
{Intercept) -2
tempsf -223
tempsm =275
Aire 0
Bio 24
Ete 549
Hiver 81,6
1 Prairie 533
{Intercept} -22 2
tempsf 283
tempsm 22
Aire 0
Bio 19,8
Ete 457
Hiver TG4
2 Prairie 50,5
{Intercept} -23.6
tempsf -288
tempsm -2.25
Aire 0
Bio w7
Eté 44 5
Hiver 76,8
3 Prairie 499

On remarque qu’a tous les ordres, pour la méthode des SIF, les cultures d’été et les prairies ont

un effet positif sur la diversité au sein de la parcelle. Pour 1’ordre 0, la richesse spécifique tous les

parameétres sont significatifs, avec un effet positif pour tous les éléments du paysage, les cultures
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d’état ayant la distance moyenne de SIF la plus faible (157m) et les prairies la plus €élevée (769m).
Pour I’ordre 1, seules les variables du paysage ont un effet significatif et toujours positif, les distances
moyenne de SIF estimées sont plus faibles (la plus grande correspondant aux cultures en conduite
biologique est de 252m). Enfin aux ordres 2 et 3, seules les cultures d’été et les prairies ont des effets
significatifs positifs avec une distance moyenne de SIF respectives d’environ 80m et 110 m, ces
valeurs étant légerement plus faibles pour I’ordre 3 que pour I’ordre 2. Avec les méthodes des buffers,
contrairement a précédemment, les rayons estimés ne sont pas extrémement faibles, sauf dans le cas
de la diversité d’ordre 1. Aucun n’effet n’est significatif, a I’exception de I’effet des cultures d’été
qui est négatif significatif pour les diversités d’ordres 1 et 2, mais qui semble trés local aux vues des

distances estimeées.

D. Colza

Tableau 9 : résultats des analyses avec buffers et siland pour le colza en agriculture

conventionnelle
Siland Buffer
Colza Colza
Ordre Estimate Pri=[t[ Distance Estimate Pri=[t) Distance
{intercept) 3 37 02
tempsf 10,6 18,8
tEempsm -5,76 &, 97E -0
Aire 0 -7, 88E-05
Bio 10,5 -48 7
Eté 438 135
Hiver M4 =354
0 Prairie -13.6 13
{Intercept) 4,55 -9, 03E-01
tempsf 7,18 4,47
empsm -1,41 -3,21
Aire -0.0001 -4 29E-05
Bio 77 -15,1
Ete -222 6,79
Hiver 42 -4 B6
1 Prairie 70,8 14,2
{intercept) 363 1,16E-01
tempsf 5,16 343
tEempsm nF -1,66
Aire 0.0000 -3,07E-05
Bio -G6,5 -15,6
Eté ~126 5.6
Hiver 223 -3,25
2 Prairie 521 7,80
{Intercept) 375 324
tempsf 434 32
tempsm -0,643 -8, 90E-01
Aire ] -2 43e-05
Bio 55,8 -13.7
Ete -85, 4 544
Hiver 17 02 429 -2.83
3 Prairie 40 02 244 24
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Pour le colza, avec la méthode des buffers, on observe un effet significatif mais tres faible de
I’aire. Cet effet se retrouve aux ordres 1, 2 et 3 avec la méthode des SIF. Pour les diversités d’ordre
0,1,2 et 31’effet du temps significatif avec une diversité diminuée lors des dates d’échantillonnage et
maximale lors des échantillonnages tardifs. Pour les diversités d’ordre 1,2,3, les parcelles de cultures
d’été ont un effet négatif avec une distance moyenne de SIF tres faible (environ 30m). Les cultures
d’hiver et les prairies ont des effets positifs a plus grande échelle (respectivement ; environ 420 m et

250m) significatif pour les ordres 1 et 2.

E. Modeles avec parcelles en agriculture biologique

Les résultats des modéles auxquels on ajoute les parcelles en agriculture biologique change
peu par rapport a ceux exclusivement en conventionnel (voir annexe 1, 2 et 3). On a plus d’effets
significatifs, néanmoins, il y a encore plus de problémes d’estimations des distances, ce qui conduit
a penser que ces résultats sont difficilement interprétables. A noter que le jeu de données ne présentait
qu’une seule parcelle de colza en agriculture biologique, les résultats ne sont donc pas présentés ici

car peu représentatifs.
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V. Discussion

A. Modéles réalisés

On a donc estimé I’influence du paysage pour les différents ordres, les différentes cultures et
via les différentes méthodes. Nous allons maintenant discuter de tous les résultats que nous avons

obtenus avec ces différentes analyses.

B. Comparaison des deux méthodes

L’un des buts du stage était de comparer la méthode des buffers avec la méthode
d’estimation par les fonctions d’influence spatiale. Cependant, la méthode des buffers a donné
des résultats trés étranges. En effet, on ne trouve jamais rien de significatif (sauf pour 1’été pour
deux ordres du tournesol), de plus, les distances estimées sont extrémement faibles. Ainsi, on en
conclut que le modele n’était soit pas approprié, soit qu’il y a eu un probléme d’estimations. Il
est donc impossible non seulement d’analyser les résultats obtenus par cette méthode mais aussi

de la comparer avec la méthode SIF.

C. Résultats de la méthode SIF

Nous allons donc ici nous intéresser uniquement aux résultats obtenus grace a la méthode SIF.

1. Cultures semées aux mémes dates

Lorsque nous nous intéressons aux effets des cultures ayant des dates de semis similaires aux
cultures étudiées (c’est-a-dire été pour le tournesol, et hiver pour le colza, le blé et les céréales), nous
remarquons que ces cultures ont un effet significatif positif sur la diversité. Pour le tournesol et le blg,
on retrouve cet effet aux quatre ordres. Pour le colza et les céréales, on retrouve également cet effet
mais uniquement aux ordres 1 et 2. Néanmoins, on peut affirmer que les cultures ayant la méme date
de semis augmentent la diversité d’adventices. Cela pourrait sembler dans un premier temps
contradictoire avec I’idée selon laquelle on doit tendre vers une diversification du paysage.
Neéanmoins il ne faut pas oublier que dans les appellations cultures d’été et d’hiver 1’on retrouve une
diversité de cultures et non pas seulement celles qui ont été étudiées. Ainsi, ce n’est pas forcément
contradictoire, et on pourrait imaginer qu’il faudrait tendre vers une diversification des cultures, mais

semées aux mémes dates.

24



2. Cultures semées durant l'autre période

En revanche, I’effet des cultures qui ne sont pas semées aux mémes dates semble moins clair.
Pour le colza, I’effet des cultures d’été est significatif et négatif aux ordres 1 et 3. Pour le bl¢, on a
¢galement un effet négatif aux ordres 2 et 3. En revanche, pour le tournesol, on observe un effet positif

des cultures d’hiver pour les ordres 0 et 1.

3. Agriculture biologique et prairie

Pour ces deux variables, en dépit de ce que I’on aurait pu attendre spontanément, on observe
aucun effet significatif pour le blé, les céréales et le colza. Pour le tournesol on a néanmoins un effet

positif de la prairie a tous les ordres, et un effet positif du bio aux ordres 1 et 2.

4. Distances

L’un des problémes des résultats est I’estimation des distances. Il y a eu beaucoup de problémes
d’estimations de distances trop faibles. Ces distances faibles, lorsqu’elles sont inférieures a
15x3metres, ne peuvent pas étre discutées, car elles présentent de mauvaises estimations. En
regardant les résultats pour le blé et le tournesol, qui ont donné les meilleures estimations, on constate
néanmoins que I’on a obtenu de tres longues distances (la plus longue étant 769 meétres pour la prairie
ordre 0 du tournesol, sachant que le quantile 0,95, c¢’est-a-dire la zone totale d’effet, était estimée a
1500 meétres).

Pour toutes les cultures, 1’effet et la distance estimée semblent relativement stables dans les ordres.

On remarque néanmoins en général une distance qui diminue avec les ordres, notamment pour le

tournesol.

B. Perspectives

Beaucoup d’estimations se sont mal passées. Il semble y avoir eu un probléme avec les analyses.
Pour régler ce probleme, il y aurait deux solutions. Tout d’abord, la premiere solution serait de
diminuer le nombre de variables (en particulier enlever celles dont la distance estimée est trois fois
inférieure a la taille de la grille, qui posent un probléme pour tout le reste de 1’estimation) via un
systéme de sélection de variables. Ce systéme pourrait par exemple se baser sur un algorithme de
sélection backward ou forward. Une autre solution serait d’augmenter le nombre de données. En effet,
on avait ici peu de données, ce qui a pu conduire a des erreurs d’estimations. Une solution pour cela

serait d’utiliser des données pluriannuelles par exemple.
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On peut donc conclure en disant que le principal élément du paysage qui semble avoir un
impact est la présence de culture semées a la méme date, et que cet impact est positif. Pour les autres
¢léments, il est dur d’avoir une estimation ou une conclusion claire concernant leur impact ou non.

Neéanmoins, ces résultats semblent dire qu’une gestion durable des cultures, et en particulier

une gestion des adventices, pourrait étre permise par une gestion du paysage.
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Annexe 1 : résultats des analyses Siland et Buffers en intégrant les parcelles en agriculture

biologique et en ajoutant ce parametre en effet local : blé

| siland | Buer
BIé ' BI&
Ordre Estimate PrE=lt] Estimate Pr=it)
(Intercepf) 18.3704 3707e+01 0.32712
tempst 88054 9.801e+00 0.17546
tempsm 10.4550 3735e+00 0.58558
Aire -0.0001 -2988e-05 0.72696
Bio local 10.5715 2 423e+01
Bio pay sage 24,6037 -1.651e+01 1.067608e+02
Eté -95.8507 1.482¢+01 3.801969e-03
Hiver 21,6666 | 7.079e+00 . 3.146450¢+01
0 Prairie 1045097616 _| -3.163e+01 2.857030e-05
(intercept) 7.123000e+00 1.803e+01
tempst 1.505600e+00 1.523e+00
tempsm 4020300e+00 .
Aire 0.000000e+00 -4.289-06
Bio local 5327800e+00 5.668e+00
Bio paysage | 4730875e+209 -4.1808+00 041301 | 1.406896e+02
Eté -1.8338408+01 1.735e+00 073597 | B306071e+00
Hiver 5.987400e+00 -3.162e+00 047334 | 1158574e+02
1 Prairie 3932180e+01 9.611e+00 0.24896 | 8.584149e-06
(Intercept) 5.924300e+00 1.032e+01 0.18116 '
tempsf 1.128600e+00 1.073e+00 0.45505
tempsm 2517200e+00 1.653e+00 0.23507
Aire 0.000000e+00 7.5392-06 0.66192
Bio local 3796800+ 00 566 5.299e+00 0.00491
Bio paysage | 2864496e+303| 0. -2 901e+00 039875 | 8.915623e-04
Eté -1.479900e+01 1.278e+00 075145 | 6.753060e+01
Hiver 4026300e+00 -2 271e+00 0.48953 | 1.083214e+02
2 Prairie 1.269300e+01 -4, 156e+00 048857 | 1.508851e-05
(Intercept) 4,8055002+00 7.962¢+00 0.25940
tempst 6.228000e-01 1.0856+00 0.40686
tempsm 1.743300e+00 : 1.3626+00 0.26897
Aire 0.000000e+00 | € -8.930e-06 0.56407
Bio local 3.242700e+00 4.822e+00
Bio paysage | 5274088e+66 | 0 -2 539e+00 1.049157¢-05
Eté 41.144900e+01 | 0 2210048e+02 | 5085001 2.200774e+01

Hiver 5.597300e+00 ? 2.023561e+02 | -1.966e+00 1.134270e+02

3 Praine 1.185691e+04 ] -2 027e+00 4 676919e+01
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Annexe 2 : résultats des analyses Siland et Buffers en intégrant les parcelles en agriculture

biologique et en ajoutant ce parametre en effet local : céréales

Siland Buifer
Céréales Céréales
Ondre Estimate Pri={t]} Distance Estimate Pri=lth
(Intercepf) -63 6746 1.139e+02 0.1099
tempst 14_5}?_.9? 01315000 8._237 e+00 0.5385
tempsm 16.9211 01315000 -2 894e+00 0.8367
Aire -0.0003 5.550e06 0.9688
Bio local -10.2752 1.908e+01 0.2718
Bio paysage 2853095 7.868+01 0.0971 1.7868648-03
Eté 184. 5710 5. 116e+ 0.2687 7.06675%e+01
Hiver 175.4181 -5.054e+01 0.1626 7. 9154992+
0 Praine 2710.4984 -2 825e+01 0.4866 5.853226e-05
{Iintercepft) -20.2880 % 35{}(-:"-01 0.455
tempst 33931 -2528e01 0.955
tempsm 0.8015 -4.138e+00 0.382
Aire -0.0001 2 415e05 0613
Bio local -11.1507 4.937e+00 0.385
Bio paysage 97,8159 1.795e+01 0.253 1.288972e-04
Eté 62 3603 -3.436e+00 0ez3 A B266T5e+01
Hiver 59,5959 -1.405e+01 0.272 1.056243e+02
1 Prairie 898 3005 5 B45e-01 0.969 7.148338e+01
{Intercept) -11.8687 9 201e+00 0.592
tempsft 1.0123 -1.234e+00 0.679
Bmpe;_m -0.5139 -3.501e+00 0.278
Aire -0.0001 1.447e-05 0.651
Bio local -6.1793 3.930e+00 0.312
Bio paysage 627795 1. 080e+01 0.319 01035116
Eté 40 4440 -9.88%e01 0917 0.0001000
Hiver 30 4626 -8 915&*—00_ 029? 102 4800554
2 Prairie 1038.68937 3.466e+00 0.740 106. 3156218
{Intercept) B8z 3.163e+00 0.838
tempsf 0.3389 -1.312e+00 0.605
tempsm -0. 8687 -3.013e+00 0.254
Aire 0.0000 8.719e06 0.746
Bio local -4, 1659 3.34Te+00 0.287
Bio paysage 48.7081 6.665e+00 0.430 3.849160e-05
Eté 327327 1.138e+00 0.903 8.473012e+01
Hiver 31.3516 -5.635e+00 0.369 7.322899e+01
3 Prainie 828 4424 5.507e+00 0.563 1.393051e+02
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Annexe 3 : résultats des analyses Siland et Buffers en intégrant les parcelles en agriculture

biologique et en ajoutant ce parametre en effet local : tournesol

Siland Bufler
| Tournesol Tournesol
Ordre _ Estimate Pre-{t)) Estimate PrE=it) Distance
(Intercept) -30.8989 7.076e+01 0.1105
tempsf 14767 2 275e+00 0.7766
tempsm -6.3054 0.59430 33328400 0.7479
Aire -0.0001 0.13860 2741205 0.7425
Bio local 52 4433 1.00000 1.2808+01 0.1765
Bio paysage 48.9413 0.46340 : 2503e+01 0.2046  1.040722e+02
Et6 118 1182 1188764 | -3201e01 [JEONGBONNN 2 30437505
Hiver 1063136 -3.716e-+01 01669  7503485e+01
0 Prairie §9.7412 1182601 09953  6:2845203+01
(Intercept) . 730844 000555
tempsf -4.5897
fempsm -36918
Aire 0.0000 0.3651000
Bio local 33,4450
Bio paysage 23,9539 2914260 9.4327348+01
Eté 67.6563 114.1882 7.127209e-05
Hiver 80,0323 721999 1.9742458+02
1 Prairie 50,5544 1507133 1.061120e+02
{Intercept) -18.1570
tempsf -4.7803
tempsm 22401
Aire 0.0000
Bio local 26797
Bio paysage 20,6382 1554943+ 02
Et6 50,3801 9.8982056-05
Hiver 54,7499 1.765307e+ 02
2 Prairie 45.6337 §.097984e+ 01
(Intercept) 139642 2 927e+01
tempsf -5.7066 -3,602¢+00
tempsm 19142 1.241e+00
Aire 0.0000 5.577e06
Bio local 116181 5.891e+00
Bio paysage 222200 9.815e+00 9631549
Eté 51.3082 1.207e+01 4372071
Hiver 30.3121 -1.320+01 50.58331
3 Praifie 56.2720 -6.715e+00 62 35558
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privileging pests' wild biodiversity as well as to be favoring agricultural production through pollination
and pest biological regulation. However, to provide all those ecosystem services, species diversity from
those weed blends must be high. The goal of this internship was to study the way landscape influences
this diversity. From the observation of 253 weed plots in the « Plaine & Val de Sévre » Zone Atelier
spread on a 450km? area, we tempted to quantify the influence of landscape variables on weed diversity
within cereal, sunflower, or rapeseed parcels, using four landscape variables : the presence of crops sown
in winter, of the ones sown in spring or in summer, the presence of pastures and finally the presence of
organic fields. We also used two new methods in order to directly estimate the scale of this influence via
maximum likelihood, by estimating buffers or spatial influence functions. The acquired data suggest that
the weed blends diversity is especially supported by the presence of crops sown at the same date in a
50m to 1,5km area of proximity. Although these first analyses need to be dealt with more depth, they
seem to highlight the landscape management as a potential key element in the sustainable management
of crop growing.

Mots-clés : adventice, agroécologie, paysage, diversité spécifique

Key Words: weed, agroecology, landscape, diversity
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