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Changements des 
communautés adventices

Travail du sol

Changements 
de pratiques

Herbicides VIVACES

Chardon 
des champs

Liseron 
des champs

Chiendent 
rampant

Rumex 
crépu

Laiteron 
des champs

Les changements de pratiques influencent les communautés adventices
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Les adventices vivaces : définition

Plantes qui accumulent des réserves dans des organes de stockage à partir 
desquels elles peuvent se multiplier indéfiniment.
Ces organes sont souvent souterrains et persistent pendant la mauvaise saison. 

Chardon des champs

Racines 
traçantes

Rumex à feuilles obtuses

Racine 
pivotante

Chiendent rampant

Rhizomes
= tiges souterraines
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Les adventices vivaces : définition

Plantes qui accumulent des réserves dans des organes de stockage à partir 
desquels elles peuvent se multiplier indéfiniment, même à partir de fragments.
Ces organes sont souvent souterrains et persistent pendant la mauvaise saison. 

Racines 
traçantes

Racine 
pivotante

Tiges souterraines

vs. 
Annuelles

Chardon des champs Chiendent rampant Rumex à feuilles obtuses

Rhizomes
= tiges souterraines
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Pour aller plus loin sur les organes de stockage par espèce :

https://hal.inrae.fr/hal-05295442
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Skorupinski et al 2026 – EWRS conference



Un double cycle de vie

Graines

Organes de 
stockage

Cycle de reproduction sexuée

Cycle de reproduction asexuée

Travail du sol

Se propagent
rapidement

Régénèrent
après une 

perturbation

+

Heimann and Cussans (1996)

DISCUSSIONRÉSULTATSCONTEXTE MATÉRIEL ET MÉTHODE

5



Un double cycle de vie

Graines

Organes de 
stockage

Cycle de reproduction sexuée

Cycle de reproduction asexuée

Travail du sol

Manques de connaissances

Biologie spécifique des espèces 
Réponses aux techniques culturales

Se propagent
rapidement

Régénèrent
après une 

perturbation

+

Manque de leviers et des 
stratégies de gestion 

durable spécifiques des 
adventices vivaces

Heimann and Cussans (1996)
Hatcher 2017; Bagavathiannan et al. 2020; Gerowitt 2022
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Choix de mobiliser la modélisation mécaniste

Manques de connaissances

Biologie spécifique des espèces 
Réponses aux techniques culturales

Manque de leviers et des 
stratégies de gestion 

durable spécifiques des 
adventices vivaces
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Un outil : la modélisation mécaniste

→ Synthèse de connaissances
→ Tester des combinaisons de techniques

-en grand nombre
-dans différents contextes

FLORSYS
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Utiliser FLORSYS pour identifier des leviers de gestion des adventices vivaces et 
concevoir des systèmes agroécologiques

Le modèle FLORSYS

Uniquement des 
plantes annuelles

Il faut intégrer les 
processus propres 

aux adventices 
vivaces
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Processus du cycle asexué

à comprendre,
formaliser et paramétrer

Graines

Organes de 
stockage

Comment compléter FLORSYS pour qu’il représente les vivaces ?

Processus du cycle sexué

= déjà formalisés dans FLORSYS

Paramétrer des espèces vivaces

y = a ⸱ x + b

Construction d’un nouveau 
module compatible avec FLORSYS

9
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Principes de construction du module vivace compatible avec FLORSYS

Connecter

Ancrer le module sur les variables et modules
préexistants de FLORSYS

Minimiser les changements dans la 
représentation 3D des individus

« Recycler »

Réutiliser des formalismes existants avant 
d’en définir de nouveaux

Généraliser

Utiliser des équations valables pour de 
nombreuses espèces adventices vivaces 

Autant que possible :

Rumex crépu

Laiteron 
des 

champs

Liseron des 
champs

Rumex à  
feuilles obtuses

Racines traçantes Rhizomes Racine pivotante

Synthèse de connaissances sur six espèces :

Chardon des champs Chiendent 
rampant

Paramétrées
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Synthèse : les processus principaux du cycle asexué des adventices vivaces
Croissance des organes 

de stockage
Multiplication 

végétative spontanée

Emergence et 
croissance des 

ramets aux 
premiers stades

1

2

3

4

5

6
Fragmentation et 

enfouissement par 
le travail du sol

Levier de gestion majeur

Hypothèse : important de 
le modéliser précisément

Repousse des tiges 
souterraines
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Persistance 
en hiver

Expérimentations 
en serre

Expérimentation 
au champ

Littérature

Littérature

Littérature



1. Allocation de la biomasse produite par photosynthèse 
Littérature - Expérimentations en conditions contrôlées : mesures de biomasse des 
différents organes de plantes qui repoussent à partir de fragments enfouis dans du sol
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Cirsium arvense 
Dock Gustavsson (1997)

Elymus repens
Ringselle et al. (2021)

Croissance des organes de stockage
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1. Allocation de la biomasse produite par photosynthèse 
Littérature - Expérimentations en conditions contrôlées : mesures de biomasse des 
différents organes de plantes qui repoussent à partir de fragments enfouis dans du sol

Degrés jours

P
o

id
s 

se
c 

p
ar

 c
o

m
p

ar
ti

m
en

t 
(g

) 

[é
ch

el
le

 l
o

g
]

Nombre de feuilles

P
o

id
s 

se
c 

p
ar

 c
o

m
p

ar
ti

m
en

t 
(g

) 

Cirsium arvense 
Dock Gustavsson (1997)

Elymus repens
Ringselle et al. (2021)

Croissance des organes de stockage
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Biomasse organe de stockage = 10a_SBR ⸱ (Biomasse de la plante)b_SBR

+ valeur minimale de biomasse aérienne pour démarrer le stockage 
= point de compensation
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1. Allocation de la biomasse produite par photosynthèse
2. Motif de variation saisonnière

Croissance des organes de stockage
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Cirsium arvense
Favrelière et al. (2020)

Règles d’allocation : la reproduction sexuée prioritaire (pas de mise en réserve)    
puis, la mise en réserve prioritaire (recyclage de biomasse)
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1. Allocation de la biomasse produite par photosynthèse
2. Motif de variation saisonnière
3. Distribution dans l’espace (croissance en 3D)

Recyclages de formalismes pré-existants de FLORSYS : utilisation des formalismes relatifs 
à la distribution de la biomasse racinaire

Croissance des organes de stockage
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Multiplication végétative spontanée (ramet recruitement)

Littérature – Observations de terrain 

Seuil de biomasse de stockage pour déclencher la repousse d’un ramet
→ Dépend du stade de la plante (motif saisonnier)

16
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Multiplication végétative spontanée (ramet recruitement)

Littérature – Observations de terrain 

Seuil de biomasse de stockage pour déclencher la repousse d’un ramet
→ Dépend du stade de la plante (motif saisonnier)
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Plantes « fantômes » (ghost)

→ Survie des plantes via les organes de stockage



Effet mécanique des outils de travail du sol sur les organes de stockage
1. Fragmentation des organes – prédire la taille des fragments

Expérimentations au champ : mesure de la longueur des fragments de racines traçantes 
de chardon, collectés après le passage d’outils (5 outils, 1 passage par outil) 

y = 𝐟𝐋𝐚 ∙ 𝐟𝐋𝐛 ∙ x 𝐟𝐋𝐛−1 ∙ ⅇ −𝐟𝐋𝐚 ∙ x𝐟𝐋𝐛

Equation à deux paramètres (fLa, fLb) 

dépendent des outils

(mais pas de l’espèce)

Tirages aléatoires de longueurs de 
fragments ; le nombre de fragment 
dépend de la quantité de biomasse 
fragmentée (profondeur de travail)

18
Skorupinski et al. 2024 Soil & Tillage Research
Skorupinski et al. 2025 Innovations agronomiques
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Effet mécanique des outils de travail du sol sur les organes de stockage
1. Fragmentation des organes – prédire la taille des fragments
2. Enfouissement des fragments – prédire la profondeur des fragments

Recyclage de formalismes pré-existants de FLORSYS : utilisation des matrices de 
mouvement des mottes de terre et des semences dans le sol

29

La profondeur d’enfouissement dépend de l’outil, de la profondeur 
de travail et du type de sol
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Colbach et al. 2000
Roger-Estrade et al. 2001



Repousse des tiges souterraines à partir de fragments d’organes de stockage
Série d’expérimentations en serre avec des fragments de chardon et de chiendent
→ Prélèvements sur le terrain, découpage selon des catégories de taille (=>réserves)

DISCUSSIONRÉSULTATSCONTEXTE MATÉRIEL ET MÉTHODE

1. Bourgeonnement des fragments
2. Élongation des tiges souterraine

Boites d’observation

Chambres noires climatisées

Taux de bourgeonnement de selon 
la biomasse du fragment

Suivi de la longueur des tiges au cours du temps thermique

Dynamique d’élongation
Longueur maximale des tiges

Skorupinski et al. 2024 Weed Research Skorupinski et al. 2023 25ème conférence du COLUMA 20

Dépotage/
Rempotage



Premières simulations → modèle fonctionnel

Résultats de simulations préliminaires

Ajouté dans le code source de FLORSYSFLORSYS

Correction d’erreurs
+Cohérence avec la littérature ?
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26 nouveaux paramètres

Bilan sur la construction du module

Article en finalisation
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Rotation colza/blé/orge sur 12 ans
travail du sol ni herbicides

Favrelière et al. 2020
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Perspectives d’utilisation du nouveau modèle

→ Hypothèses sur les processus des vivaces
Ex : équivalence biomasse des organes de stockage et réserves
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→ Simplifications de représentation
Ex : pas d’effet spécifique des herbicides

→ Manque de données pour le paramétrage
Certains formalismes <= paramètres d’une espèce « proche »

Limites du nouveau modèles

→ Mieux comprendre la dynamique des adventices vivaces dans les agrosystèmes
Ex : Quantifier l’impact de travail du sol sur l’épuisement des réserves des plantes 

Impact de l’outil ? De la date de l’opération ?

→ Identifier des stratégies de gestion et des systèmes innovants
Ex : Ateliers de co-conception de systèmes de culture

Evaluation du modèle

Identifier les 
améliorations prioritaires
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