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De gauche a droite: vue générale de I'essai; vue d’une parcelle élémentaire subdivisée en trois régimes de fauche; détail d'un couvert
de Bromus tectorum, Medicago lupulina et Arenaria serpyllifolia.

Introduction

La gestion de la flore adventice est considérée comme
I'une des plus importantes problématiques agricoles.
Les plantes adventices peuvent en effet considérable-
ment compromettre la quantité et la qualité de la ré-
colte du fait de la compétition qu’elles induisent vis-a-
vis de la culture. Actuellement, le recours au désher-
bage chimique domine, en raison de son moindre co(t
et de son efficience en terrain difficile. Des herbicides
sont en effet utilisés sous le rang dans la majorité des
cultures pérennes (viticulture, arboriculture, pépi-
nieres), et parfois méme sur leur surface entiere.

Cette utilisation d’herbicides génere toutefois
de nombreux problémes: apparition de résistances
(Delabays et al. 2004), impacts sur la santé humaine

(Gill et al. 2018), appauvrissement de la biodiversité
(Geiger et al. 2010) et réduction des services écosysté-
miques (Klein 2010). Il en résulte un intérét grandis-
sant des agriculteurs pour les méthodes sans herbi-
cide et I'agriculture biologique (Willer 2020), une pres-
sion des consommateurs pour l'interdiction des herbi-
cides ainsi qu'une régulation de plus en plus stricte
(PAN 2019). La principale alternative aux herbicides
sous le rang des cultures pérennes est le désherbage
mécanique (Chicouene 2007). Cependant, ces deux
techniques ne sont pas exemptes d’'inconvénients:
dégats a la culture, diminution du stock de carbone
organique du sol, atteintes a sa structure, intensifica-
tion de |'érosion et de la compaction (Novara et al.
2019) et réduction de la biodiversité floristique (Mota
etal. 2016).
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L'installation d'un couvert permanent semé repré-
sente une alternative prometteuse pouvant offrir de
nombreux services écosystémiques, tels que la protec-
tion du sol, I'amélioration de sa portance, de sa struc-
ture et de son activité biologique, ainsi que la réduc-
tion du lessivage des éléments nutritifs et des produits
phytosanitaires (Garcia et al. 2018). Toutefois, cette
méthode peut présenter des inconvénients similaires
a ceux que l'on reproche, dans certaines situations, a la
flore spontanée: concurrence directe pour les res-
sources (Célette et Gary 2013) et génération d'un mi-
croclimat plus propice au développement de maladies
et au gel printanier. De plus, les colts directs de I'en-
tretien, généralement effectué par la fauche, s'averent
souvent plus élevés que ceux du désherbage chimique
(Burgat et Mota 2019). Finalement, la pérennité d'un
couvert permanent semé et de ses avantages est sou-
vent difficile a assurer (Delabays 2000).

Le défi consiste ainsi a semer un couvert qui maxi-
mise les avantages de la flore spontanée tout en limi-
tant ses inconvénients, puis a gérer ce couvert pour
qu’il évolue en pérennisant ses services.

Le projet NoGlyphos vise cet objectif: permettre,
par un choix ciblé des espéces et des écotypes semés, le
développement d‘un couvert de faible hauteur et peu
concurrentiel envers la culture mais, parallélement, a
méme de maitriser le développement des adventices
indésirables par allélopathie (capacité des plantes a in-
terférer entre elles au travers de médiateurs chimiques).
Conjointement a la sélection d'espéces répondant a
ces objectifs, différentes gestions du couvert (période
de semis, intensité et date de la fauche) ont été testées
et leurs impacts sur la levée/pérennité des espéces se-
mées et sur les services rendus ont été étudiés.
Matériel et méthodes
Site, protocole et design expérimental
L'essai a été installé en septembre 2018 sur une par-
celle située a Changins, Nyon (VD) (46°24'N, 06°14'E,
440m). La parcelle d'essai, d'une surface d‘environ
2000m?, a pour antécédent plusieurs décennies de
culture de vigne, suivies de six années de prairie ex-
tensive. Avant I'expérience, la prairie était riche en
plantes vivaces. Le sol est un Calcosol caillouteux issu
de moraine de fond caractérisé par une texture limo-
no-argileuse et par une réserve utile en eau modérée
d’environ 100 mm. Le terrain a une pente moyenne de
7% avec une exposition sud-est. Le climat d'octobre
2018 a septembre 2019 a été globalement plus chaud
(+1,5°C) et sec (-127 mm) que les normales saisonniéres
de Changins (fig. 1).

Les zones difficilement mécanisables

(rang de culture, parcelles en pente ou non
accessibles) constituent un défi technique
pour les alternatives aux herbicides. Une

Résumé |

solution consisterait a semer des couverts
végétaux peu concurrentiels et de faible
hauteur, mais a méme de maitriser le
développement des adventices indésirables
par allélopathie (capacité des plantes

a interférer entre elles au travers de média-
teurs chimiques).

En vue du développement d'un tel couvert,
trois intensités de fauche différentes ont été
comparées sur des especes semées pures et
en mélange, en automne et au printemps,
avec des témoins de flore spontanée et de
désherbages chimique et mécanique.

Aprés une premiére année d’essai, on
constate que les semis d’automne ont offert
un plus grand nombre de services écosysté-
miques durant la saison végétative que

les semis printaniers: meilleure installation
du semis et protection du sol, blocage

des adventices indésirables, proportion

de mulch plus élevée. De plus, la gestion

de la fauche a été déterminante pour
I’évolution des différents couverts végétaux
I'année suivante: la pérennité du brome

des toits (Bromus tectorum) et de la luzerne
lupuline (Medicago lupulina) a pu étre
assurée avec le bon nombre de fauches.
L'absence totale de fauche s’est globalement
révélée inadaptée.

La parcelle a été désherbée en aolt 2018 avec du
glyphosate a 1,5%, puis labourée et hersée.

L'expérience est constituée de quatorze couverts
végétaux permanents et de deux autres modes d’en-
tretien de référence: le désherbage chimique et le dés-
herbage mécanique (fig. 2).

Les couverts végétaux ont été semés ou initiés, en ce
qui concerne les couverts de flore spontanée, le 28 sep-
tembre 2018 (semis d’automne) pour certains et le 7 mai
2019 (semis de printemps) pour d’autres. lls sont consti-
tués de semis monospécifiques de onze écotypes de
cing espéces' (Bromus tectorum’, Medicago lupulina™,
Origanum vulgare™, Clinopodium vulgare™, Prunella
vulgaris™), d'un mélange Mix1" de ces cinq espéces a

" "Installation en automne 2018;
“Installation au printemps 2019.
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proportions égales et de deux couverts de flores spon-
tanées qui se sont développés a partir de la méme pré-
paration du sol réalisée pour chacune des périodes
de semis. Tous les semis ont été réalisés a la volée, puis
légérement tassés a I'aide d'un rouleau a semis manuel.
Dans le but d‘obtenir un taux de germination de
600 plantes par métre carré, environ 1200 graines par
meétre carré ont été semées, partant de I’hypothese
prudente d’'un taux de germination de 50%.

Chacun de ces seize traitements a été installé sur
une parcelle élémentaire de 12m? (6x2m). Ces traite-
ments ont été répartis dans un essai en blocs randomi-
sés a quatre répétitions, ce qui représente un total de
64 parcelles élémentaires. De plus, celles contenant les
14 couverts végétaux ont été subdivisées en trois sous-
parcelles de 4m? (2x2m) dans lesquelles trois variantes
d'intensité de fauche ont été étudiées: sans aucune
fauche (MI0), une seule fauche le 7 septembre 2019
(MI1) et trois fauches successives (mai, juillet, aolt)
(MI2) pour les traitements initiés en automne et deux
fauches successives (juillet, aolt) pour ceux installés en
mai. Au total, I'expérimentation comporte ainsi 44 pro-
cédés différents, répétés quatre fois.

La fauche a été effectuée avec une tondeuse réglée
a 5cm du sol. Concernant les traitements de désher-
bage, le désherbage mécanique a été réalisé a trois re-
prises (mai, juillet et septembre) a I'aide d’un motocul-
teur travaillant a environ 20cm de profondeur. Le dés-
herbage chimique a, quant a lui, été réalisé a deux re-
prises (en avril et en juillet) avec du glyphosate a 1,5%.

Récolte des données et analyses
Des relevés floristiques ont été réalisés pour chaque
répétition des traitements et ses différentes variantes
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de fauche lors de six séries successives (mars, juin, juil-
let, aolt et novembre 2019 et mars 2020), selon un pro-
tocole inspiré de Delabays et al. (in prep.). Au total, 712
relevés ont été réalisés. IlIs répertorient des informa-
tions sur I'occupation du sol (pourcentage de végéta-
tion, mulch — plantes séchées —, mousse et sol nu), la
liste des espéces et leurs pourcentages de couverture
respectifs, ainsi que le nombre de plantes issues du se-
mis par metre carré. Les traits fonctionnels des espéeces
ont été obtenus a partir de la base de données de Lan-
dolt et al. (2010). Les données ont été traitées a l'aide
du logiciel RStudio (www.r-project.org).

Composition botanique des couvertures du sol

L'état des couverts est illustré avec les résultats issus
des relevés du mois d'ao(t (fig. 3 et 4), afin que la com-
paraison entre semis d’'automne et de printemps soit
plus aisée. L'ensemble des résultats représente des
moyennes ou médianes d'au minimum quatre répéti-
tions, voire, quand cela est précisé, celles de différents
traitements.

Les désherbages chimique et mécanique possedent
les valeurs moyennes de couverture par les plantes
vivantes les plus faibles, avec 17% et 41% (valeurs-
p < 0,01) (fig. 3). Le désherbage mécanique montre les
valeurs les plus élevées de sol nu, avec 49% (valeurs-
p < 0,01), tandis que la variante chimique est dominée
par le mulch, en raison du défanage réalisé a I'herbicide
deux semaines avant les relevés. Cette variante possede
également la surface moyenne de mousse la plus éle-
vée avec 9% (valeurs-p < 0,01). Le sol non perturbé per-
met des remontées d'eau par capillarité, ce qui favorise
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Figure 1 | Diagramme climatique des années 2018 et 2019 (bleu et rouge) et des normes saisonniéres de 1981 a 2010 (orange et gris). Le semis

d’automne a été réalisé en pleine période de sécheresse en septembre 2018. Le climat lors du semis de printemps (mai 2019) était relativement proche

de la norme.
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la présence de mousses, plantes dénuées de systeme
racinaire. Une perte potentielle d'eau par évaporation
du sol non couvert n'est pas exclue dans ce cas. Toutes
ces observations sont en accord avec les travaux de
Hebing (2019) et confirment que ces deux modes d’en-
tretien, désherbages chimique et mécanique, sont défa-
vorables a la protection du sol (risques d'érosion, de tas-
sement et d’appauvrissement en matiére organique).
Les couverts issus de semis d’automne (*) produisent
plus de mulch que ceux du printemps (**) (36% en
moyenne, contre 11%) et entrainent une diminution
des plantes vivantes I'été suivant (61%, contre 83%).
Ainsi, la concurrence serait dans ce cas moins élevée
pour la culture, durant son cycle végétatif, tout en pro-
tégeant le sol. Cette différence de comportement
entre périodes de semis peut s’expliquer par le fait que
la communauté végétale a atteint un niveau de matu-
rité plus élevé lorsque le couvert est semé en automne.
En effet, la plupart des plantes composant ces couverts
ont dépassé le stade de la maturation des graines dés
le début de I'été et certaines espéces ont déja séché.
Les deux variantes de flore spontanée (FlorSpont)
permettent la comparaison la plus fiable, car elles dif-
ferent uniquement par la période de travail du sol pré-

Désherbage
mécanique

Désherbage
mécanique

Luzerne lupuline 2
Medicago lupulina**

Flore spontanée
«FlorSpontAut18»*

Sarriette clinopode 1
Clinopodium vulgare**

Brome des toits
Bromus tectorum*

Mix1: B. tectorum +
M. lupulina + C. vulgare +
0. vulgare + P. vulgaris*

Origan 1

Origanum vulgare**

paratoire. Le fait que le semis de printemps ait été rela-
tivement tardif a peut-étre renforcé ce phénomeéne.
Globalement, les couverts végétaux semés et spon-
tanés ont mieux protégé le sol que les désherbages,
non seulement parce que la part de sol nu est moins
importante et que la production de végétation a aug-
menté mais aussi parce que ces traitements n'im-
pliguent pas de remise a nu du sol chague année.

Biodiversité

Lafigure 4 illustre les différences de richesse spécifique
(nombre d’especes) entre les traitements (surfaces
de 4m?) lors des relevés du mois d'ao(it. C'est en effet
principalement en été que les services écosystémiques
liés a la biodiversité floristique sont les plus élevés.
La richesse floristique était plus élevée dans les cou-
verts spontanés et semés (médiane de 9,5 a 12 espéces
présentes sur 4m?) que dans les parcelles désherbées
chimiquement (médiane de 5,5 especes, valeur-p < 0,01)
et mécaniquement (médiane de 8,5 espéces, valeur-
p <0,01). Les désherbages chimique et mécanique sont
connus pour ne pas encourager la biodiversité, car ils
favorisent un nombre restreint d'espéces adaptées a
ces perturbations.

Luzerne Lupuline 1
Medicago lupulina**

Flore spontanée
FlorSpontPrint19**

Luzerne lupuline 3
Medicago lupulina**

Luzerne lupuline 4
Medicago lupulina**

Sarriette clinopode 2
Clinopodium vulgare**

Sarriette clinopode 3
Clinopodium vulgare**

Brunelle commune
Prunella vulgaris**

Origan 2
Origanum vulgare**

Bloc 1/4
MI2: Un'g';li"e MIO:
Parcelle élémentaire = Fauche Aucune 2m
2m . o fauche
de couverts végétaux réguliere . fauche
tardive
B Désherbage MMM Flore spontanée HEEE Semis

= Couverts végétaux installés en automne 2018

#% Couverts végétaux installés au printemps 2019

Figure 2 | Schéma d’'un des quatre blocs de répétition des seize traitements. Chaque traitement est installé sur une parcelle élémentaire de
2x6m. Ces traitements sont des désherbages et des couverts végétaux. Les couverts végétaux sont constitués de flore spontanée ou de semis et
ont été installés en automne 2018 pour les uns, et au printemps 2019 pour d'autres. Tous les couverts sont subdivisés en trois sous-parcelles

variant par l'intensité de fauche.
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La plus haute richesse spécifique (douze especes,
valeur-p < 0,05) s'observe dans la variante Mix1 (mé-
lange de cing espéces). On constate également qu’un
semis ne comprenant qu’une seule espéce ne constitue
pas forcément un frein a la biodiversité, comme, par
exemple, B. tectorum. Le fait que les semis utilisés ici
favorisent la biodiversité est contraire a de nombreuses
observations réalisées au sein de la profession. Cela
pourrait s'expliquer par I'absence de plantes de prairies
grasses au fort pouvoir concurrentiel dans les semis de
cette étude. Delabays et al. (2016) relevaient déja que
la présence courante du ray-grass anglais (Lolium pe-
renne) dans les semis constituait un frein a la biodiver-
sité, tandis que B. tectorum semblait avoir une in-
fluence positive.

Controéle des adventices indésirables
Les couverts initiés en automne (*) ont plus forte-
ment limité le développement des adventices «indési-
rables»? durant |'été suivant (16% de surface occupée
par celles-ci) que les couverts de printemps (**) (54%
de la surface) (fig. 5). Ce phénoméne s’explique certai-
nement par I'opportunisme de ces plantes, souvent
rudérales, qui profitent des zones de sol nu pour se
développer. lly aen effet une bonne corrélation entre
la surface de sol nu et I'incidence des adventices «in-
désirables». Si cette tendance est perceptible sur la
figure 3 (3% de sol nu pour les couverts de printemps
et 1% pour ceux d’automne), les données des relevés
antérieurs le montrent encore plus clairement: en juil-
let, 10% de sol nu pour les couverts de printemps et
6% pour ceux d'automne; en juin, respectivement
38% et 17%.

La proportion de plantes indésirables a par ailleurs
une incidence sur la hauteur maximale mesurée de la
végétation. Les couverts d'automne (Mix1, B. tectorum
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Figure 3 | Moyenne des couvertures du sol en aoiit 2019
par traitement.

et FlorSpontAut18) ont en effet mieux limité la hau-
teur maximale de végétation (aolt 2019: 45cm) que
les semis de printemps (aolt 2019: 62 cm). Ces éléments
tendent a indiquer qu'un semis automnal est plus
adapté qu'un semis printanier, qui contréle moins bien
les adventices a fort développement estival, potentiel-
lement synonymes de concurrence, de microclimat plus
humide pour la culture et de géne physique pour les
travaux manuels.

Les observations de la deuxiéme saison (2020) ré-
velent un autre facteur de mauvaise maitrise de cer-
taines plantes indésirables sous le rang: I'absence
de fauche. En effet, les variantes sans fauche (MI0)
montrent une meilleure reprise de plantes géophytes?
I'année suivante, telles que le liseron des champs
(Convovulus arvensis), le chiendent rampant (Elymus
repens), le chardon (Cirsium arvense) et |I"épilobe (Epi-
lobium sp.). Profitant probablement de I'absence de
fauche, ces géophytes accumulent des réserves souter-
raines en fin de saison et se trouvent alors avantagées
par rapport aux autres plantes la saison suivante.

Installation des semis

Concernant les semis d’automne, B. tectorum a montré
une levée relativement importante durant I'automne
et I'hiver (440 plantules par métre carré en moyenne
comptées en mars 2019) (fig. 6), malgré la sécheresse
(37mm de pluie entre septembre et octobre, addition-
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Figure 4 | Richesse spécifique moyenne (nombre d'espéces
différentes) par traitement (moyenne des surfaces de 4m?)
lors des relevés botaniques du mois d'aodt 2019.

“Installation en automne 2018; * Installation au printemps 2019.

2 (Critere utilisé: important développement de la plante en période estivale
(hauteur et vigueur élevées, considérées comme des indicateurs d'un fort
pouvoir de concurrence ainsi que d'un potentiel de géne physique important).

3 Une plante géophyte est, dans la classification de Raunkier, un type de plante
vivace possédant des organes (bulbe, rhizome, tubercule) lui permettant de
passer la mauvaise saison enfouie dans le sol.
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nés de 45mm d’irrigation, alors que la norme des pré-
cipitations pour ces deux mois est de 194mm (fig. 1)).
Dans le Mix1, B. tectorum a constitué l'essentiel de la
levée en automne et M. lupulina a efficacement pris
le relais au printemps, accompagnée de maniére mar-
ginale par les trois autres plantes du semis, P. vulgaris,
C. vulgare et O. vulgare. A I'exception de B. tectorum,
les autres semis n‘ont quasiment pas levé en automne
et ceux-ci étaient presque entiérement recouverts
d’adventices printaniéres en mars (principalement par
des véroniques et des lamiers), laissant présager une
levée trés difficile. Par conséquent, les variétés notées
avec deux astérisques (**) ont été ressemées au prin-
temps. Les raisons supposées de cet échec sont: la réali-
sation trop tardive du semis, le cycle naturel de ces
plantes, qui possedent un faible développement hiver-
nal, et la sécheresse particuliére de I'automne 2018.
Concernant les semis printaniers, on constate que
I'espéce M. lupulina, tous écotypes confondus, pré-
sente une levée nettement meilleure I'année du semis
(valeur moyenne de couverture de 44% en ao(t 2019,
valeur-p < 0,01) que les trois autres especes semées,
P. vulgaris, C. vulgare et O. vulgare (couverture de 4,4%
des plantes). On remarque que ces derniéres s'installent
plus lentement la premiére année, mais tendent a dou-
bler la deuxieme année (couverture de 8,5% des plantes
en |'absence de fauche en avril 2020). Ces tendances
correspondent parfaitement a leurs stratégies, selon
Grime*. Ainsi, M. lupulina (rrs) et B. tectorum (rrr) ont
une implantation rapide et efficace en terrain nu, alors
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Figure 5 | Pourcentage du recouvrement total des plantes
adventices «indésirables» (vs autres plantes) des relevés floristiques
réalisés entre juin et aolt (trois séries de relevés) selon la période

et la composition des semis.

*Installation en automne 2018; **installation au printemps 2019.

* Dans ce modele, les plantes sont classées selon leur adaptation
aux contraintes environnementales définissant trois stratégies majeures:
les compétitives (c), les rudérales, qui sont adaptées aux perturbations (r),
et les tolérantes au stress (s).

que C. vulgare (ccs), O. vulgare (crs) et P. vulgaris (crs)
montrent une implantation plus lente dans un couvert
de préférence déja développé. Cela laisse supposer que
ces trois derniéres espéces sont inadaptées pour un se-
mis en espéces seules. Toutefois, elles peuvent consti-
tuer d'intéressantes plantes relais si elles sont semées
en mélange en automne avec des annuelles hivernales,
étant donné leur capacité a lever au printemps sous le
mulch de B. tectorum (contrairement a bien des adven-
tices rudérales nécessitant une bonne exposition a la
lumiére pour germer).

Entretien spécifique des semis

Sur la figure 6, on observe le cycle annuel du brome des
toits, tel que décrit par Delabays et al. (2006): le brome
des toits a germé et couvert le sol pendant I'hiver, a
fleuri précocement au printemps suivant, puis a séché
en formant une couche de mulch, permettant ainsi une
limitation de la concurrence. Concernant la reprise de
cette plante au début de la deuxiéme année, I'intensité
et le calendrier de la fauche ont été d'importants fac-
teurs de réussite ou d’échec: on constate que B. tecto-
rum est nettement favorisé par une seule fauche
tardive, réalisée début septembre 2019 (en moyenne
1350 plantules par métre carré comptées en novembre,
valeur-p < 0,01) (MI1, ligne jaune) et au contraire défa-
vorisé par |'absence de fauche (0 plantule par métre
carré) (MI0, ligne noire) ou I'excés de fauche (65 plan-
tules par metre carré) (MI2, ligne bleue). Les mémes
tendances ont été observées en novembre dans le
mélange Mix1, dans lequel la densité du brome était
le quart de celle du semis pur susmentionné: en
moyenne, 721 plantules par métre carré pour MI1 (va-
leur-p < 0,01), 164 pour MIO et 191 pour MI2.

Ces résultats apportent d'importants éléments de
réponse aux observations de Delabays et al. (2000), qui
mettaient en évidence le fait que le brome ne parve-
nait pas a garantir une bonne levée la deuxiéme année
aprés le semis (en ce qui concerne les essais réalisés
dans le canton de Vaud), mais qui suggéraient déja
qu’un entretien approprié était crucial pour la péren-
nité de ce couvert. C'est, a notre connaissance, la pre-
miere fois qu‘une telle augmentation du nombre de
B. tectorum levés d'une année a l'autre est observée
ailleurs qu’en Valais et sans réaliser un nouveau semis.
Plusieurs éléments peuvent expliquer ces différences:
premiérement, il est important de s'assurer que les
graines soient mQres avant la réalisation de la pre-
miére fauche, sans quoi le ressemis spontané de cette
espéce annuelle est compromis. Deuxiémement, il est
nécessaire qu‘une part importante de lumiére atteigne
le sol pour assurer la levée de cette plante rudérale.
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Dans nos essais, cela a apparemment été le cas avec
une fauche tardive en cette premiére année de semis.
L'utilisation d'une brosse rotative ou d’un autre outil
permettant la formation de petites zones de sol déga-
gé pourrait certainement également convenir. Au
contraire, la réalisation de trois fauches a augmenté la
densité du couvert végétal au ras du sol, tandis que
I'absence de fauche a favorisé la formation d'une
épaisse couche de mulch: dans les deux cas, I'ombrage
a probablement limité la levée de ce brome. Enfin, le
sol particulierement «séchard» de la parcelle d’essai
correspond relativement bien a I’habitat naturel de
cette plante plus fréquente en Valais.

Selon |'écotype utilisé, M. lupulina a été plutét fa-
vorisée, une année apres le semis, par une seule fauche
tardive ou par plusieurs fauches, mais dans aucun cas
par I'absence de fauche (fig. 7 et 8). Il est intéressant de
noter qu’au sein d'une méme espéce deux écotypes
peuvent avoir des comportements trés différents. Une
certaine prudence est donc de mise quand il s'agit de
déduire des généralités au sujet d'une espéce, comme
I'indique également Quarta (2018).

Complémentarité des espéces

Le traitement Mix1 a offert les meilleurs services par
rapport aux semis monospécifiques (protection du
sol, potentiel de faible concurrence (fig. 3), biodiversité
(fig. 4), contréle des adventices indésirables (fig. 5), limi-

tation de la hauteur maximale). La continuité de ces ser-
vices est probablement due a la complémentarité des
espéces du mélange: une annuelle hivernale rudérale
qui leve rapidement, une plante printaniére rudérale
qui assure un premier relais, puis trois especes a implan-
tation plus lente, pour une succession sur plusieurs sai-
sons. Ces avantages pourraient également s'expliquer,
au moins partiellement, par la capacité de ces plantes
a controler les adventices indésirables grace a leurs pro-
priétés allélopathiques. L'existence de ces propriétés a
ainsi récemment été confirmée chez les espéces sélec-
tionnées dans cet essai (Delabays et al. 2019).

L'intégration d’'autres espéces devra étre étudiée,
notamment celle de la sabline a feuilles de serpolet
(Arenaria serpyllifolia), dont le comportement au sein
de la flore spontanée s'est révélé prometteur (bonne
couverture du sol, port rampant, vigueur limitée), ainsi
que la sélection des écotypes et leurs proportions dans
les mélanges semés. De plus, sachant que la zone a la-
quelle de tels semis sont destinés est sensible (concur-
rence élevée possible, entretien difficile et donc co-
teux), il pourrait étre pertinent, si le colGt du semis n’est
pas trop limitant, de surdoser sa densité pour maximi-
ser son installation, lorsque le stock de graines et de
propagules végétatives du sol est riche en adventices
problématiques.

Cet essai a été réalisé pour des raisons pratiques en
I'absence de culture pérenne. Il sera ensuite nécessaire
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de tester les semis sélectionnés en situation réelle, dans
différents contextes pédoclimatiques et avec la culture
comme indicateur. Il sera important de suivre I'évolu-
tion de ces semis sur plusieurs d'années afin de vérifier
que l'investissement nécessaire pour l'installation et la
gestion de ces couverts se justifie bien, condition sine
qua non pour la réussite de cette entreprise.
Sélectionner des espéces pour le semis d'un couvert
adapté aux objectifs agronomiques d'un producteur
et a une situation pédoclimatique donnée est une pre-
miere étape. Optimiser la gestion de ce couvert afin
d’assurer sa pérennité et son adaptation a la situation
constitue une deuxiéme étape tout aussi importante.

e Les couverts végétaux semés ou spontanés ont
mieux protégé le sol et ont fourni une meilleure
biodiversité floristique que les désherbages
chimique et mécanique.

e Les semis réalisés en automne ont offert
de meilleurs services écosystémiques que
les semis de printemps: limitation des adventices
«indésirables», installation idéale de certains
semis, protection du sol, concurrence potentielle
plus faible.

* Un mélange d’'especes complémentaires a offert
les meilleurs services par rapport aux semis
monospécifiques. B. tectorum et M. lupulina
semblent étre des plantes particulierement efficaces
pour les premieres phases d’installation d'un couvert.

e L'intensité et le calendrier de la fauche ont été
d'importants facteurs de réussite ou d'échec:

B. tectorum semble grandement favorisé par
I'exécution d’une seule fauche tardive (début
septembre) et au contraire défavorisé par I'absence
ou I'exces de fauche; selon I"écotype utilisé,

M. lupulina a été plutét favorisé par une seule
fauche tardive ou par plusieurs fauches, mais

dans aucun cas par I'absence de fauche.

e Les tendances peuvent s'avérer différentes — voire
opposées — au sein d'une méme espéce quand on
compare le comportement d'écotypes différents.

e L'absence totale de fauche semble favoriser
la reprise des plantes géophytes indésirables
I'année suivante. m
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Alternative to herbicides

in viticulture and arboriculture:
choice of species for cover crops
and management strategies.
Areas where mechanization is
difficult (under the row, on steep
slopes and in inaccessible plots)
represent a technical challenge
for alternatives to herbicide use.
To circumvent these difficulties,
cover crops might represent

a good option if the plants do not
compete with vines and trees,
stay short, and inhibit the
development of unwanted weeds
through allelopathy (the ability
of plants to interfere with

each other through chemical
mediators).

With the aim of developing such
a cover, different plant species
sown in spring and autumn were
tested under different mowing
intensities, and compared with
spontaneous flora and mechanical
and chemical weeding.

Our results showed that after
one year, the autumn-sown cover
crops offered a greater number
of ecosystem services than the
spring-sown cover crops (better
seedling development, soil pro-
tection and control of unwanted
weeds). Moreover, this work
revealed that the management
strategy of the mowing is crucial
for the development of the cover
crops. For instance, the downy
brome (Bromus tectorum) as well
as the black medick (Medicago
lupulina) required a specific
mowing frequency for an appro-
priate establishment in the plots.
Overall, the absence of mowing
did not promote a suitable
development of the cover crops.

Key words: cover crop
management, mowing intensity,
ecosystem services, perennial
culture row, viticulture, weed
management.

Zusammenfassung B

Alternative zu Herbiziden im
Wein- und Obstbau: Auswahl
und Unterhalt der Pflanzenarten
fiir den Unterstockbereich.
Schwer mechanisierbare Flachen
(Pflanzreihen, Steillagen oder
unzugangliche Parzellen) stellen
eine besondere technische
Herausforderung fiir Alternativen
zu Herbiziden dar. Eine L6sung
kénnte die Aussaat von wenig
kompetitiven Bodenbedeckern
mit niedrigem Wuchs und
allelopathischen Eigenschaften
sein (gegenseitige Beeinflussung
von Pflanzen durch chemische
Mediatoren).

Um eine solche Bodenbedeckung
zu finden, wurden verschiedene
Mono- und Mischeinsaaten,
sowie drei unterschiedliche
Mahintensitaten und zwei
unterschiedliche Saattermine,
Friihjahr und Herbst, verglichen.
Zum Vergleich wurden Parzellen
mit spontaner Flora, chemischer
oder mechanischer Unkrautver-
nichtung beachtet.

Nach dem ersten Versuchsjahr
zeigt sich wahrend der Vegeta-
tionsphase die Herbstsaat
gegeniiber der Friihlingsaussaat
tiberlegen im Hinblick auf
zahlreiche Okosystem-Services:
die Saat etablierte sich besser
und schiitzte somit den Boden
effizienter, Unkrduter wurden
verdrangt und das Mulchvolumen
war grosser. Entscheidend

fiir die Etablierung der Pflanzen,
war die optimale Mahstrategie,
die Perennitat der Dach-Trespe
(Bromus tectorum) und des
Hopfenklees (Medicago lupuli-
na) konnte dadurch gesichert
werden. Das schlechteste
Ergebnis wurde ohne Mahen
erzielt.

Riassunto H

Alternativa agli erbicidi

in viticoltura e arboricoltura:
scelta e gestione di specie per
I'inerbimento del sottofilare.

Le zone difficilmente
meccanizzabili (sottofilare,
parcelle in pendenza o non
accessibili) costituiscono una
sfida tecnica per le alternative
agli erbicidi. Una soluzione
consisterebbe nel seminare
delle colture di copertura,

poco concorrenziali e di altezza
ridotta, ma in grado di controlla-
re lo sviluppo di erbe infestanti
indesiderate per allelopatia

(la capacita delle piante

di interferire tra loro attraverso
mediatori chimici). Per sviluppa-
re tale copertura, tre diverse
intensita di sfalcio sono state
messe a confronto su delle
specie seminate in purezza

e in un mix, in autunno e

in primavera, con testimoni

di flora spontanea e diserbo
chimico e meccanico. Dopo

un primo anno di sperimentazio-
ne &€ emerso che le semine
autunnali offrono, rispetto alle
semine primaverili, un numero
maggiore di servizi ecosistemici
durante la stagione vegetativa:
migliore installazione della
semina, protezione del suolo,
controllo delle infestanti

e maggiori proporzioni di pac-
ciame. Inoltre, la gestione dello
sfalcio e stata determinante
per lo sviluppo dei vari manti
nell’anno successivo: la perennita
del forasacco dei tetti (Bromus
tectorum) e dell’erba medica
lupulina (Medicago lupulina)

e stata assicurata grazie

al giusto numero di falciature.
La totale assenza di falciatura

si @ dimostrata inadatta.
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