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Séance du 7 janvier 2015
ACTUALITES DE L’ACADEMIE D’AGRICULTURE
Intervention de Gérartliendron

Secrétaire perpétuel

Chers consceurs, chers confreres,

Lors de notre séance solennelle de rentré€'chctbbre dernier, je vous ai rendu compte desigésiv
de notre Compagnie pour I'année 2013-2014 et ptésénprogramme de travail pour 'année académique
2014-2015. Je n’y reviendrai pas.

Je souhaite aujourd’hui évoquer devant vous lestsspr lesquels nous travaillons actuellementiiet g
traduisent les évolutions engagées récemment paitremen mouvement I’Académie, mobiliser ses
membres et mieux faire connaitre ses travaux.

— Le nouveau reglement intérieur de I’Académie

Il a été adopté par 95 % des suffrages expriméz; leovembre dernier. Il marque I'aboutissement de
deux ans de réflexions et de débats pour modemisestatuts, dont un décret du Président de labitigpe
en date du 4 juin 2014 a approuvé le nouveau contera conduit notamment a actualiser nos missetrie
réle des instances de gouvernance.

Le reglement intérieur qui en précise les modatiggsnise en ceuvre, prévoit notamment :

— l'abaissement progressif de I'age de I'éméritatiet’honorariat de 80 a 75 ans, avec une premiére
étape en 2015 a 78 ans. Cette mesure va pernddgeette année, de procéder a des recrutements
plus nombreux, 24 membres titulaires et 26 memboEsespondants, de rajeunir et de féminiser
davantage I'Académie. Nous sommes convenus deteecde nouveaux confréres dont I'image
personnelle concourra a la notoriété de notre Cgmipa mais aussi des confréres motivés qui
s’engagent a s'investir dans nos travaux et peemefiar leurs compétences et leurs expériences de
couvrir le champ de nos activités, précisé danserogramme de travaih contrarig, il est prévu la
mise en congé des confreres qui ne participent plues travaux pendant une année, afin de les
remplacer aussitét ;

- la simplification de l'intitulé des sections etri&quilibrage de leurs effectifs, afin de tenir ptende
I’émergence de nouveaux domaines de spécialitéle cujets a traiter ;

- les modalités de préparation, de déroulement eakbeisation des séances publiques ;

— les principes déontologiques qui président a I'eixerdes missions et en particulier les modaligs d
publication des avis de I'’Académie et les obligagiode ses membres.
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— L’Académie et I'enseignement supérieur agronomicgl

Un groupe de travail a été mis en place en 2013ceuthéme, animé par notre confrere Michel
Candau. Il a pour mission d'étudier les actions que I'démie est préte a conduire en direction des
établissements d’enseignement supérieur agronomafirede mieux faire connaitre les travaux de enotr
Compagnie auprés des étudiants, ainsi que lesepbrurses susceptibles de leur étre attribuékesdaider
dans la recherche de stages; de leur proposerrtieigex a des réflexions sur des thémes sélectiomar

I’Académie.
Aprées un an de fonctionnement, différentes actmnsté concrétisées ou vont I'étre prochainement :

— 9 zones géographiques ont été définies (Régidaignne ; Grand-Ouest ; Sud-Est ; Rhéne-Alpes-
Auvergne ; Bourgogne-Franche-Comté ; Midi-Pyrénéaguitaine ; Nord et Est.) Pour chaque zone, un
correspondant, membre d'un des établissements agrement supérieur de la zone, a été candidat pour
assurer l'animation interne et faire le lien enles directions d'école, les enseighants-cherchdass,
étudiants et I'’Académie. J'ai adressé aux diresteertous les établissements concernés un copatgres
remercier de leur concours et officialiser la mésefonction du groupe de travail. Une quarantaigeadles
et d’'universités intéressées ont été identifiéestte premiere liste vient d’étre enrichie par tremtaine
d’écoles doctorales et une soixantaine de laboestaie recherche universitaires ;

— une lettre d'information est diffusée. La premaiéa notamment présenté les outils de
communication de I’Académie : site Internet, reMetire, annuaire, diffusion et comptes rendusségesices
publiques, dont le contenu peut étre utilisé dassptogrammes de formation ;

— la présentation de notes de recherche. Il epogénd'offrir & de jeunes chercheurs la possilukté
présenter leurs travaux (recherches scientifiqueisr®vations technologiques) sous forme de noges d
recherche publiées sur le site Internet de I'’Acadéprés acceptation par un académicien référensicn
fonction de ses domaines d’expertige. document en a précisé 'objectif et les modsJign particulier les
instructions aux auteurs, et a été envoyid, le réseau des correspondants régionaux, aux efitiés
structures de recherche concernédstre Confrere Michel-Claud&irard, en tant que responsable de
publication de ces notes de recherche, est susleegtapporter son concours a chaque étape denkexde
la note, de sa réception a sa publicatidobjectif est qu'une note soit publiée sur le digd'Académie dans
un délai de 3 mois apres sa réception ;

— le parrainage d’éléves-ingénieurs par des acailgmsiva étre prochainement proposé. Le but est
d'instaurer une proximité entre les étudiants eles€ignement supérieur agronomique et les mendleres
I'Académie d'agriculture de France et de développegseauPour cela chaque étudiant intéressé entrera en
contact avec un membre de I'Académie volontair&| gloisira selon son projet d'avenir et ses ctr
d'intérét. Parrainer un étudiant consistera @feseiller dans I'élaboration de son parcours psajasel, lui
faire partager son expérience et son réseau. LregineEs garderont, grace au parrainage, un coateait
avec I'Académie d'agriculture de France.

— Le plan d’actions de 'Académie

Depuis 2012, I'Académie d’agriculture s’est dot&endprogramme de travail qui est un instrument de
communication externe, présenté en octobre lota déance solennelle de rentrée. De méme, la ptiblic
de la Revue de I'’Académie, depuis 2013, contriboneus faire connaitre.

Cependant, il apparait nécessaire d’aller plus kfin d’améliorer la notoriété de notre Compaggtie
de valoriser son image. Il en va de notre utildéiale et de la possibilité de dégager des moyeunsaaux,
indispensables au bon fonctionnement de I’Académie.

Le Bureau a conduit une premiere réflexion danseres afin de préciser les objectifs poursuivis en
fonction de cibles identifiées et les moyens a maeath ceuvre pour y parvenir.
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Le document de travail a été discuté lors de laiodude la Commission des programmes du 2
décembre dernier, et amendé et soumis ce matinggrobation a la Commission académique. Elle en a
approuve les orientations, qu’on peut résumer cosuite

— L'objectif prioritaire consiste a développer desatiens avec plusieurs cibles privilégiées : les
cabinets ministériels et les administrations céegrales ministéres de I'Agriculture, de I'Ecologige
I'Enseignement supérieur et de la Recherche, deliEmie, des Affaires étrangéres ; les commissains
groupes de travail des assemblées et des consegilsnaux, les entreprises, les universitaires st le
chercheurs, le Conseil économique, social et enmgmental, 'Assemblée permanente des chambres
d’agriculture. Pour chacune des cibles et selonpdesédures adaptées a chacune, le but est d@ieeé
consulté, auditionné ou de recevoir des commaneesapports ou d'avis, pouvant déboucher sur des
financements nouveaux.

— L’objectif second concerne une série d’actiongcoorant a I'objectif général :

> cibler les recrutements vers des personnalitést ayanimage personnelle forte et des confréres
s’engageant a une participation active a nos tegv@ue j'ai déja évoque ;

> diffuser régulierement des avis de 'Académie ;

> démultiplier les actions conduites au siege de ddémie, en suscitant la création de relais

territoriaux en province, représentation décerstéalide I’Académie, susceptibles d’organiser
des conférences ou des colloques, mettant en Véeadémie ;

> valoriser notre bibliotheque et notre fonds docuiaies, d’'une richesse exceptionnelle ;

> participer aux débats internationaux dans nos duoesaide compétence, en envoyant des
académiciens participer a des réunions a I'étranger

— Le troisiéme objectif concerne la mise en ceuvaetibns concourant a améliorer les moyens et
relais d’'information et de communication :

> mettre en ceuvre un plan de communication, avepels®nnes compétentes, afin de développer
une identité propre a I'Académie, définir nos dameai de compétence les plus porteurs,
développer des partenariats avec des relais ngusti Ce qui devrait conduire a identifier un
membre de notre compagnie responsable de la coroatiom, mettre au point et diffuser des
documents informatifs présentant I’Académie et tsagaux, diffuser a des cibles externes la
Lettre de I’Académie et étendre la diffusion d&®kvue a partir d’un fichier élargi et tenu a jour,
faire relayer notre communication par les servamialisés de ministéres proches ;

> augmenter la fréquentation des séances publigaesjgs invitations ciblées a linitiative des
sections concernées, a partir d’un fichier rencéivel

— Un dernier objectif concerne 'augmentation de moyens de fonctionnement qui passe par :

la consolidation de nos partenariats avec nosebasllde fonds habituels : Crédit agricole SA,
Crédit mutuel, Groupama, qui devrait conduire & feurnir de véritables prestations ;
I'engagement des sections a rechercher des finamteraxternes ;

I'obtention de l'affectation de personnels par ohesisteres pour nous aider, notamment dans les
domaines de la communication, du site Internetagdesives et de la bibliothéque ;

I'obtention de legs, afin de renouer avec une guatitraditionnelle fort utile a ’Académie dans
le passé et qui mériterait d’étre de nouveau retiéer.

YV VV 'V

— Le renouvellement des membres et des responsables

Les élections qui ont eu lieu le 10 décembre demé permis de renouveler en partie le Bureau et
d’élire de nouveaux membres titulaires et corredpats.

Le départ de notre Vice-Trésorier, Claddidtana, dont le mandat arrivait a son terme doit coreuir
a son remplacement, différé au printemps, lorsgueldcret approuvant les élections du 10 décembre,
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permettra de procéder a une élection, aucune catndid n’ayant pu étre recueillie en 2014, parmi les
membres titulaires. En attendant, Daniel-Bvlarchand a bien voulu accepter de remplir les missions
attachées a la fonction de Vice-Trésorier. Pouguieest des autres fonctions, le Bureau est cogstgour
'année 2015, de Jean@osclaude Présidente ; LuGuyau, Vice-Président ; Jean-MaBoussard ancien
Président ; Gérarflendron, Secrétaire perpétuel, Patriolivier , Trésorier perpétuel.

Par ailleurs, je rappelle que dix huit nouveaux fmexs correspondants font leur entrée parmi nous,
dont quatre femmes et trois correspondants étrardmt une femme. Sept nouveaux membres titulaires
siegent parmi nous, dont une femme et six nouvaambres étrangers, dont une femme.

Enfin 'année 2015 est marquée par le changemedede secrétaires de section. En section 7, Denis
Couvet devrait succéder a AlaiPerrier ; en section 10, LucieBourgeoissuccede a Andrideveu

A cette occasion, je tiens a remercier chaleureasgnes membres du Bureau et les secrétaires de
section qui passent la main et qui par leur engagermt leur disponibilité ont beaucoup contribuéban
fonctionnement de notre Compagnie et a son rayoenenha plupart vont d’'ailleurs continuer & nous
apporter leur concours dans les sections et tesipgs de travail ou leurs compétences et leurérexes
enrichiront les travaux, certains d’entre eux qumint a avoir des responsabilités opérationnethasnte
Jean-Francoi€olomer comme Rédacteur en chef de la Revue, Christenault en tant que chargé de
mission du Secrétaire perpétuel et ou Chridlanéchal comme Responsable des visites et des sorties.

Enfin, je félicite les nouveaux membres du Bureageerétaires de section d’avoir bien voulu acaepte
de prendre des responsabilités opérationnelles datte Compagnie. Je ne doute pas que leur arrivée

permettra d’engager de nouvelles évolutions pocddémie d'agriculture, toujours a la recherche
d’'innovations, afin de remplir au mieux ses mission
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LE FINANCEMENT DE LA RECHERCHE : REMARQUES D’UN ECO NOMISTE
par Jean-Mar8oussard

Président de ’Académie d’agriculture pour 'ani284.4

D’une fagon assez surprenante, de nos jours, @l@&ous n'avons jamais autant bénéficié des acquis
de la technologie, il est de bon ton de vilipenlderecherche, et cela, au nom méme de la scieoge :
s'appuie sur des théories génétiques ou écologispmsaires et mal digérées pour tenter d'interdas
recherches en génétique ou en écologie. Et 'arggant le nerf de la guerre, pour y parvenir, ‘attaque
aux modes de financement de la recherche, au name dcience économique extravagante, combinant
marxisme sommaire et libéralisme nundcle voudrais ici remettre les choses au pointigstutant du
financement de la recherche du point de vue dett@miste froid et calculateur...

Faut-il donner de l'argent aux chercheurs pour aher? Il n'est pas interdit de se poser cette
question pour reprendre tout a zéro, comme ldaitoDescartes. Deux points sont & considérerbata,
I'argent dépensé dans la recherche est-il biecéfaEn d’autres termes, la recherche est-ellabbnt?
Ensuite, méme si la recherche est rentable, rilgsis possible de I'avoir en quelque sorte grataént, du
seul fait que les chercheurs aiment chercher,fenkepar plaisir ?

La recherche est elle rentable ?
Contrairement aux apparences, la question estarapliquée. Cela tient a trois circonstances :

D’abord, la recherche ne peut pas étre rentable teeule, car elle ne peut par elle-méme fournir
aucun bien ou service consommable. Tout résuitaecherche, pour étre appliqué, exige d’étre assodu
capital (des machines, des immeubles, de la tette, et du travail. Ainsi, les travaux sur lesdinéments
ne peuvent conduire a des remedes que dans laenasul existe des laboratoires pharmaceutiques pou
fabriquer les pilules et les mettre dans des b@ltesarton, ainsi que des pharmaciens pour diglrites
boites... Cela complique beaucoup les calculs deabdité, puisque, en présence de bénéfices lies a
I'apparition d’'un nouveau produit, il faut arrivardéméler ce qui est di a I'accumulation des noykn
production d'un cété, et a la recherche proprerdéatd’un autre.

Ensuite, il faut se demander pour qui ou pour gumirecherche est elle rentable. Un résultat de
recherche peut contribuer a augmenter le chdmagelemment, ce n'est pas a encourager... Ainstifaut
ici se préoccuper non des bénéfices individuelss e ceux de la société tout entiere.

Enfin, méme en restant dans un cadre visiblemels, la pratique de la recherche est une activité
extrémement aléatoire. On sait toujours bien cel'quedépense et le temps qu’on y passe, mais aite
jamais ce qui va en sortir. On peut toucher lepatk ainsi Christophe Colomb, qui cherchait moeiesnt
une nouvelle route pour le Japon, tombe-t-il sAmérique... Mais, hélas bien souvent, on n’obtigen du
tout (cela est arrivé a nous tous ici !).

! Contrairement a une tenace idée recue, les écstesmile « I'équilibre général » comme Gérard DeboeuK.J.
Arrow (des «prix Nobel » d’économie) n’'ont jamaiprouvé la supériorité du marché sur tout aude
d’administration des ressources rares, mais bietbptiue les conditions a réunir pour que celasai n'ont aucune
chance de se rencontrer en réalité...
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Quelques économistes (en particulier Robert Sojmix Nobel d’économie 1987) ont essayé de
calculer la rentabilité de la recherche en tenamipgte de ces trois remarques. lls l'ont fait de niéra
indirecte, en essayant d’expliquer (au sens Statis du terme) I'évolution dans le temps du Ppar les
quantités de travail et de capital utilisées a obagpoque. lls ont montré qu’il existe un « résidu
inexplicable par ces facteurs. Il est raisonnabléaltribuer a I'accroissement des connaissances.

Dans les années 60 a 80, ce résidu était loimediggligeable (figure 1) : de l'ordre de ce daité
imputable a 'accroissement des stocks de capitdeemain-d’ceuvre disponibles. Comme les ressources
allouées a la recherche a I'époque était trésdadtre du méme ordre de grandeur que celles qigreét
dévolues a l'accroissement des capacités de piiodudt fallait donc admettre que la recherche tétai
exceptionnellement rentable, a condition de raisona en moyenne » au niveau hational, en négligean
incertitudes associées a chaque projet indivicatedn supposant que le PIB est un bon indicatelrieh-
étre collectif...

% de SOURCES DE LA CROISSANCE DU PIB PAR HABITANT AUX

croissance USA ( METHODE SOLOW )
2,0 | Capital
1,8 W Education
1,6 Connaissances
1,4
1,2
1,0
0,8 _
0,6 L
0’4 { :t :
0’2 q 3
oo N

q’é’ xq’qg \9’@ \9 \9 '\?’ '\5”@ '19
S & o & o o & o
KA AN (N L. S .

Sources : N. Crafts: « Solow and Growth accountirRaper prepared for the Hope Conferei@sow and
the development of growbbuke University 2008

Ce raisonnement a été trés critigué pour de boraisens : il n'est pas sdr que le « résidu » gdia
la recherche. Le PIB est un tres mauvais indicadeug bonheur national », car il donne plus de paialx
riches qu’aux pauvres dans tout calcul de ce tgpenéme temps qu’il néglige les effets négatifs roena

2 Le Produit intérieur brut est la somme des « vala@joutées » obtenues par les agents économigues done
géographique. Il est « brut », parce qu’on n’enuitqahs la valeur des amortissements. Il déperslydtiéme de prix, et
donc aussi, de la répartition des revenus.
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production d’armes ou les atteintes a I'environneimEnfin, maintenant que les taux de croissanoétses
bas, le méme procédé ne donnerait peut étre pasdmes résultats

Il N’en demeure pas moins que, a I'évidence, tatdlité » ou non, sans la science, nous n'asgrion
pas les éléments de confort, tels que réfrigérataasthésie, automobile, ou méme « sécurité atainehw,
dont nous jouissons a présent sans méme nous @ne rMpte, et dont nous aurions beaucoup de gein
nous passer.... Cela vaut toutes les mesunestihilité du monde...

Faut-il donner de I'argent aux chercheurs ?

by

Dans ces conditions, ne faut —il pas consacrer partée de I'épargne nationale a recruter des
chercheurs, les payer, et leurs fournir des instnts (colteux) pour leur permettre de travailleée?n’est
pas forcément évident, car, pour ceux qui la guatit, la recherche est une activité gratifiarite; a des
gens préts a payer pour éprouver les satisfactjolm en tiré. De fait, jusqu’au début du 18iécle, la
recherche était le fait de gens riches, tels qimee Rlancien, Pascal, ou Lavoisier. lls se langtigans
'aventure a leurs frais pour le plaisir, et n'emaient pas en faire commerce. Pourquoi alorsase p
compter sur cet intérét personnel fort des gates pour produire de la connaissance ?

La réponse est évidente : en réservant les adtidée recherche aux gens qui ont par ailleurs les
moyens de les payer, on restreint considérablen@emrospection des gisements de matiére grise et
d’inventivité. Il y a des riches intelligents eteaiureux, capables de produire de la bonne rechecomme
le montrent les exemples cités plus haut. Mais & nussi des pauvres dans cette situation, etaltse
vraiment dommage de se priver de leurs lumieresle©pauvres, si I'on veut profiter de leurs tédenil
faut les entretenir, et leur donner des moyengstdien pour cela qu'’il faut « financer la rechere d’'une
maniére ou d’'une autre...

Il reste a savoir jusqu’ou le faire, par qui, etntoent. C’est la tout le probléme des « politiques d
recherche ». Il n’est pas simple a résoudre. flaxién économique peut elle nous y aider ?

La recherche purement privée est elle possible ?

La logique économique standard nous dit que, emcipe, le marché devrait suffire a diriger les
efforts de recherche dans les directions les gilessia la collectivité : En incitant les cherchearélaborer
des produits vendables, et les épargnants a lescm pour cela, I'appat du gain conduirait tout
naturellement des entrepreneurs avisés a inveldirs les recherches susceptibles, grace a l'edlides
connaissances et du capital, de conduire aux @sdagchniques les plus désirés. Il n'y aurait doss de
raison pour I'Etat d'intervenir dans cette affaitdn systéme entierement privé donnerait les megleu
résultats possibles. Hélas, les choses sont uplpswcompliquées.

Un premier point essentiel a considérer est quily a pas, dans la recherche, de «fonction de
production » - une relation bien établie entregeantités dhputsinjectées dans un processus de production
et les quantités dutputsqui en résultent. On peut trés bien gaspiller oféres quantités de moyens sans
aucun résultat, ou obtenir des résultats fas@npregsque sans rien, ou le contraire... Une siilation
d’extréme incertitude ne favorise pas l'investissatrpar un entrepreneur privé qui n'est jamaisdeifaire
face a ses prochaines échéances. Il y a tout deerdésnlimites a I'ampleur des risques admissibles.
matiere de recherche, le niveau de risque-limigevige atteint.

Par ailleurs, la connaissance est un « bien ibrane fois qu’elle existe, elle est disponiblaiptout
le monde. Cela est bon pour la recherche : unesrelet fructueuse s’appuie presque toujours sumasse

% Voir: C.R. Hulten “Total Factor Productivity. AhSrt Biography” in:New Developments in Productivity Analysis
Hultenet al.ed. , Univ of Chicago press 2001, chapitre 1.

* Avec les bonnes vieilles méthodes d( 4i@cle tant vantées par les « écologistes »,rlaciagricole de la France
n'aurait pas pu nourrir plus de 20 a 30 millionkabitants. Le retour complet a ces techniquesifguetait donc la
nécessité d’euthanasier de 30 a 40 millions dsopeles — un assez vaste programme !

® L'archéologue Heinrich Schliemann se ruina pouiilfer le site de Troie.



SEANCE D’INSTALLATION DU NOUVEAU BUREAU 10

de connaissances disparates, a laquelle on ajoygetit supplément qui fait toute la différence.diffusion
de l'information fait donc [I'affaire du cherchewais elle ne fait pas celle de I'entrepreneurceui-ci
finance une recherche qui va lui permettre d’'aterses ventes ou de diminuer ses codts, il m fias a
ce que ses concurrents puissent profiter deftagssans bourse délier... Cela conduit a desiguudis de
secret et de rétention de l'information au tot&jydiciables a la recherche dans son ensemble.

Les licences et les brevéfsermettent, dans une certaine mesure, de rengédidan. Ces instruments
donnent & leurs titulaires un monopole temporsireles produits d'une invention. Par la, ils sémumt
linnovateur, et augmentent ses chances de seowasdr de ses frais. En méme temps, ils assurent la
publicité des résultats de recherche correspondaetsnettant a d'autres chercheurs de poursuiwse le
travaux sur le sujet, méme s'’ils ne peuvent ledoibep immédiatement sans redevances. Le procésté re
trés imparfait, cependant, parce que, le pluseiwne innovation implique l'utilisation d’'une ttitude
de brevets qui se commandent les uns les aufrels. permet d’utiliser le systéme pour bloquemiimation
au lieu de la favoriser comme le voudrait I'espidt la chose. Il y a donc sirement beaucoup éarrevo
concernant les législations sur les brevets, rgwipe I'un des modes de financement de laesrtie les
plus séduisants qui soiént

Il reste que, pour I'ensemble des raisons indigpées haut, il est tres peu probable qu’une redteerc
strictement privée puisse donner autant de résultail serait possible d’obtenir a partir d’'unaantité
donnée de moyens.

La recherche publique est elle gérable ?

Reste alors la possibilité du financement publiclaleecherche. Cela résout en grande partie le
probléme du risque financier : comme le faisaasguer K.J. Arrow (prix Nobel d’économie 1972k tkt
est I'un des rares agents économiques a n‘avoirau « aversion pour le risque ». Il serait dooonal
gu'il soit en charge du financement de l'une deividés a la fois les plus risquées qui soientle$ plus
profitables en moyenne pour la collectivité. Masntest la qu’un aspect du probleme.

En se fondant sur les travaux de Robert Solow menés plus haut (et tout en restant conscient de
leur caractére discutable), il est assez raisoendibllouer chaque année a la recherche une frad#éfinie
du PIB. C’est du reste une pratique a peu présseddans les pays développés. Mais il reste a altmse
sommes aux recherches les plus utiles. On ne p&léndment pas consulter le peuple pour cela, coihme
le faudrait en toute rigueur démocratique. Il fdaihc faire confiance a un despote éclairé. Maisment et
sur quelles bases éclairer ce dernier ?

On retrouve ici le probleme de la « fonction dedpiction » de la recherche : s'il était possible, en
allouant une somme donnée a un chercheur (ouaupgrde chercheurs), d’obtenir un résultat donag, p
exemple trouver le reméde a une épizootie dévasatt serait relativement facile de prévoir lmsdgets
correspondants au mieux des intéréts a long teenk collectivite. C’est d’'une certaine facon aeeq
tentent de faire beaucoup de directions d'institl#gecherche. Hélas, pour les raisons indiquéeshaut,
ce n'est guere possible : méme en y mettant bepudeumoyens, le résultat n'est jamais sir. On peut
interroger les chercheurs eux-mémes sur les chateasucces de tel ou tel projet. lls sont sansedes
mieux placés pour répondre. Mais ils ont aussibeap de chances de ne pas étre d’accord entrekles,
désaccords sont exacerbés par la concurrencelentdférents individus et les différentes équipes

® Un systéme qui remonte tout de méme disiEtle. ..

" De ce point de vue, en autorisant I'obtention d'mouvelle variété & partir d’une autre variétédmgée, a condition

gu’'elle en soit différente de la premiére, les e8giui s’appliquent aux « obtentions végétales Ewope constituent

un systéme assez remarquable. Le systéeme poureagénéralisé. 1l est trés surprenant que lesregnes européens
aient tant de peine a se glorifier d’avoir mis gstdme au point, et méme a le promouvoir contsy#eme des brevets
dans le cadre étroit des variétés végétales...



SEANCE D’INSTALLATION DU NOUVEAU BUREAU 11

En outre, se pose le probleme de la qualité diotimation : il est rare qu’un administrateur, ¢gbit
public ou privé, soit capable de comprendre letaBlé enjeu de ce qui intéresse un chercheura celduit
ce dernier a plaider sa cause en parlant deueéeg mécénes supposés ont envie d’entéphirdt que de
la vraie nature de ses activitéEn définitive, c’est le plus beau parleur qui eme le morceau, pas
forcément le plus qualifié... Ce phénoméne queélmmomistes appellent « d’asymétrie d'information »
préjudiciable a la sincérité des débats, peut domdude vraies catastrophes. Le « beau parleutouta
intérét & s’appuyer sur l'avis du « peuple » poontrer I'intérét de son projet, et comme les avigpdblic
sont bien souvent discutables en la matiere (laévécientifigue ne se décide pas a la majoritévdesnts)
cela peut conduire & de graves dérites

On pourrait aussi essayer le « test de descensandenner a ceux qui ont déja trouvé. Ce n’est pas
une méthode & dédaigner, mais elle n’est paslibfajlloin de I&", en particulier du fait que l'insatisfaction
(qui n’exclut pas I'admiration!) vis-a-vis des \eax du voisin constitue justement I'un des motedes
I'action pour chaque chercheur fécond, alors méoe aplui qui a réussi quelque chose est en gépéual
porté a le remettre en question....

Dés lors, le probléme est insoluble...

Alors, que faire ?

Ainsi la recherche est elle trés utile. Mais elleshguére gérable, que ce soit par le marché purpa
bureaucratie, qu’elle soit publique ou privée. Hawtonc pour ce motif renoncer a la financer ? A
I'évidence, ce serait dommage ! Mais il faut évidesnt des regles particulieres a cette activite.

La premiére est d’avoir beaucoup d’humilité visia-ge la recherche : « le vent souffle ou il veu..

La seconde est de diversifier les projets: c’est vieux précepte que connaissent tous les
boursicoteurs et les agriculteurs : il faut diveesiles portefeuilles et les cultures. C’est adsscas des
projets de recherche (ce que les administrateprss de simplicité, ne comprennent pas toujourspin
d’étre un signe d’anarchie et d’inefficacité, laltiplication des guichets, est une excellente d¢hde
gestion des risques...

Enfin, la discussion précédente montrerait, siaifééncore nécessaire, a quel point le réle de la
circulation de linformation est crucial. Elle do#&videmment se faire entre tous les chercheurs et
administrateurs de la recherche. Mais elle estiale@gent importante entre les chercheurs finapegéde
« public » et ceux qui dépendent du « privé ». pesniers disposent de résultats (qu'ils croientveat
accessoires) susceptibles d’intéresser les secaegendant que ces derniers, au contact des séalité
guotidiennes, mettent parfois le doigt sur les [gnmiegs ignorés qui ne peuvent que stimuler les igrsm..
C’est pourquoi les collaborations « public/privéoivent étre encouragées autant que faire se peut.

'y a donc beaucoup a faire pour créer les comufti favorables a une recherche a la fois
intellectuellement féconde et économiquement&tiic Ce qui précede ne représente que des corisidgéra
préliminaires au lancement d'un vaste projet d’'mgée institutionnelle qui serait en lui-méme un
programme de recherche. Il faut souligner a ce ggague l'ingénierie institutionnelle ne doit paasp

8 Un bon exemple de cela est la fameuse lettreLodés Pasteur au ministre de I'Education natiomeNapoléon 11
en 1864, exhumée par Bruno Latour (1995, pp 282-28%fondateur de la microbiologie demandait 1Z0@fin de
passer ses vacances a Arbois. Il justifie la demarad le fait qu'en ces temps de libéralisatiorcdmmerce agricole
(on y pensait déja!) il est essentiel de maintdémicompétitivité des producteurs de vin frangais, qui impose
évidemment d’'étudier la fermentation alcooliquege’il pourra faire dans cette localité...

° Un cas extréme est celui de la théorie de ldivithy financée par I'administration helvétiqupii n’accablait pas de
travail ses préposés au bureau des brevets...

19peut &tre une partie des oppositions a la rebberae 'on observe aujourd’hui vient-elle de oe,qdans les années
50 ou 60, trop de chercheurs ont trop promis, pitése¢ la recherche comme de la magie susceptiblésibeidre tous
les problémes de I'existence, et aboutissant daitca décevoir le public qui n'y croit plus....

1 Ainsi, Einstein ne croyait pas a la physique digaie au fameux motif que « Dieu ne joue pas awodé
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oubliée dans les programmes de recherche franC&sait le sujet du regretté Jean-Jacques Laffont a
Toulouse, et c'est toujours celui de Jean Tiretm éleve, successeur et prix Nobel d'économiecian
2014. Peut-étre conviendrait-il de s’intéressexuad travaux, dont certains sous-produits pourtéémonder

la recherche...
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DISCOURS D'INSTALLATION
par Jeann&rosclaudé

Présidente de ’Académie d’agriculture pour 'an26&5

Monsieur le Secrétaire perpétuel, Chéres Cons&hess Confreres,
Mesdames, Messieurs,

Je mesure I'honneur que vous m'avez fait, il y aaanen m’'élisant Présidente de notre Compagnie
pour 2015. Je prends ainsi la suite de ceux quis tkeur diversité d’origines, ont eu la charge deduire

nos travaux.

Je vous expliquerai comment je débute ce mandgtiedies questions je voudrais y voir abordées.

En tout premier lieu je veux adresser un salut ahdccelle, unique, qui m'a précédée dans la
fonction, Suzann&ériaux, dont le talent pour évoquer poétiguement le mandenous entoure, eaux ou
terres, m'émerveille. La Terre, pour elle, estbdi@ celle des hommes, qui I'habitent, la fagconnémnt
transmettent, et non pas un milieu qu'il faudraihctuariser sous la désignation d’ « environnemegit
préserver de toute modification, voire de touteusipn humaindFig 1).

Terre multiple
Suzanne Mériaux, 2014

Elle était sa terre
Depuis toujours

Du fond du sillon
A la fleur du pommier
Ou passaient les abeilles

Avec le chantdu coq
Eveillantle soleil
Aux marches du jour

Jusqu’aux secrets blottis
A 'ombre du clocher Il vivait avec elle
Terre d’héritage

Merci, Suzanne, de rappeler cette évidence avecdmrdouceur face a l'agressivité militante et
politique de ceux qui veulent dissocier Histoire #iommes et Nature.

! Directeur de recherche honoraire de I'INRA.
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Je veux aussi évoquer le nom d’AldRérat, qui nous a quittés en Juillet 2014, et qui m'a fa
bénéficier, ainsi que mes confréres de la sectjate 3a longue expérience de I’Académie, qu'il ipieed y
a huit ans. Il était dans ma mémoire le ferme Adstiateur du Centre national de recherches zooigobs
(le nom historique du centre INRA de Jouy-en-Josasyesponsabilité en mai 1968, lieu ou je déhuti
carriere professionnelle et mes activités de tosbees. Son épouse Kirsten me le rappelait : addute sa
vie défait les frontieres entre les mondes degingiiées, des agronomes et des médecins ».ll fotigine
des séances communes entre 'Académie nationai@decine et 'Académie d’agriculture de France. Dés
les années 90, il s’est intéressé aux problemesecoant I'évolution des productions agricoles etrde
répercussions sur I'environnement et la qualité aasents, poussant précocement notre Compagnie a
s’exprimer sur I'encéphalopathie spongiforme bovilzemaladie de la vache folle), la consommatioa de
farines animales ou encore la surmortalité desllabebu la « malbouffe ». Esprit libre et écleatq il a
honoré notre Compagnie et I'a enrichie de son éepée de nutritionniste.

Je veux saluer enfin tous ceux qui ont acceptéodempla méme charge, et bien sdr le dernier déentr
eux dans la chronologie, le volubile Jean-MRoussard.. Ainsi que celui ou celle qui prendra la releve en
2016

M’inscrivant dans cette continuitg veux vous exposer comment j'aborde ce mandat.

Notre Compagnie, en modifiant ses statuts souplision déterminée de notre Secrétaire perpétuel,
Gérard Tendron, a choisi d’étre « dans le siéctd d;adapter lucidement son réle au nouveau ctatx la
production des connaissances d’une part, de |@apéation par la société profane d’autre part.

En effet, notre Compagnie fut créée au Siécle desiéres pour diffuser le progrés des sciences en
Agriculture, en étant elle-méme productrice incetée de nouvelles connaissances (Fig.s&éma
linéaire). En attestent les noms illustres qui couvrent nossmMlais, au fil des siécles nous avons pu
dessiner désormais une sorte de triangle ( Figl'&twlution de la diffusion des connaissances en
Agriculture du XVIIf au XX siécl§ reliant trois séries d'acteurs, ceux d’'une adrite mondialisée
indissociable de son débouché , I'industrie agimmetaire, ceux d’'une recherche scientifique etiraue
qui n’est plus incontestée, qu’elle soit conduite des organismes publics ou des sociétés innsjagte
ceux de la société « profane » qui revendique ait de critique a I'égard des précédents.

Agriculture < Science / AAF

| Agriculture et Agro-Alimentaire

/@SN

Société profane | ———>| Recherche Scientifique
€ et Technique

Fig 2 : La diffusion des connaissances en agricall@VI1II® au XX siecle).
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Ou est alors la place de ’Académie ? Tout I'enjeunous prétendre « médiateurs » entre ces trois
composantes est de ne pas étre expulsé du cengrade® de ce triangle, en n’étant qu'observatauet
des échanges et frictions.

Je ne suis pas du nombre des pessimistes qui eomisidque nous sommes hors-jeu, dépassés,
inutiles. Je ne m’affligerai pas sur la difficileiadrature communication / notoriété / visibilité&survie
financiére. Pauvres nous sommes, mendiants pres@ig apparences et dignité sont toujours sauves...

Car nous avons une richesse : c’est notre compogitiurielle, qui doit nous permettre (et nous a
permis) d’avoir une vision équilibrée (ce qui reut/pas dire distante) des conflits entre les loggqdes
trois catégories d'acteurs. N’associons-nous pastEmbres dont I'expérienceleve des trois domaines ?
Les compositions de notre tribune et de notre Bufadtestent. Je dis bien I'expérience, et nhompertise
Cette derniere est ailleurs : des organismes dbereloe, des entreprises, produisent aujourd’hui la
connaissance, fondamentale ou immédiatement uf#g@culture et a la société. Acceptons, quelle goit
la nostalgie de beaucoup, de ne pas étre desqtentls primaires en matiere scientifique et teabgigue,
mais des « transformateurs », des « adaptateuescomhaissances en une langue compréhensibles et le
vecteurs d’'une connaissance dont nous évaluonddsempacts.

Ce pluralisme, pour remplir cette fonction, estatwut & condition de respecter deux régles

La premiére est de jouer collectivement, chacutane¢sttentif a la sensibilité de I'autre et chamh
la compatibilité qui conduit a s’exprimer d’une xainique et a proposer la synthése consensuelle. No
débats sont ouverts, les groupes de travail asgoméeix qui veulent témoigner de leur expérieneetout
est de prendre le temps d'y participer, de s’y iex@r en temps réel : il y va de la loyauté enversdllectif

La deuxieme est de renoncer a l'idée que I'’Acadé@steun champ de manceuvre pour poursuivre des
combats personnels qui relevent de I'activité pasaéactuelle de tel ou tel, combats que I'on rdayras
gagnés dans sa vie professionnelle, ou méme que lfgerdus. Nous comporter lebby nous ferait perdre
instantanément le peu d’autorité que nous détendass le systeme de pensée et de clivage d’atijmiyrd
ne pas étre contre c'est étre pour, définitivemeahstamment, et une opinion sur tout sujet nouaitse
attribuée d’office, comme écrite d’avance, nouslgarant a un clan.

C’est pourquoi, et je le dis méme si je sais queamfréres et consoeurs ont une autre opiniors nou
n‘avons pas a réagir dans la minute méme a l'atduét encore moins a engager la signature de
I’Académie) sans étre slrs que ce que nous medtorla place publique est partagé en interne &€ par la
majorité de nos membres (ce qui ne veut pas dinalimit§.

A ce titre, je le dis publiguement et tres loyalemg'ai délibérément freiné et tempéré au sein du
Bureau toute velléité de réagir au coup pour caupedle ou telle intrusion dans les activités deherche
sur les PGM (Plantes génétiguement modifiées))les éurent nombreuses dans les derniers mois. Vous
connaissez pourtant mon point de vue sur le sujet.

Ce n’est ni dans notre role ni dans nos capaciéedctivité (des associations existent qui savent
s’exprimer sans délai) et cela nous entraineraits dane spirale d’expressions lapidaires, sur lae bas
d’informations et d’analyses partielles, vite chwes dans notre Compagnie.

Gardons-nous de tomber, en interne, dans l'inverdela regle démocratiguebservée dans le débat
et la décision publics : une minorité, convaincuecé&rement qu’elle voit juste, impose son mode
d’expression a la majorité, au risque de constatgr tardivement qu’'une meilleure concertation ouv
entrainer une meilleure appréciation et une ciaticih constructive. Cela est vrai pour toutespadies et
nous avons évité ce manichéisme sur les PGM. Densilslités cohabitent dans notre Compagnie, et cel
ne nous a pas empéchés de produire une synth&sejative, non contestée. Jean-Clafdnollet, qui a
fait vivre ce groupe de travail, a su le faire dédiwer sur la publication d’un ouvrage chez I'éditQuae. Il
en fut de méme sur I'Agriculture Biologique, oudiescule coordonné par Bernaké Buaneg a été
apprécié par toutes les parties. Chaque fois retpeession fut le fruit d’'un travail collectif, Ign non
précipité, mais productif.

Notre force est de travailler en intelligence adile, plurielle, dans la loyauté réciprogue, entre
sections, entre membres, parce que des enjeurmtigds nous attendent
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Je voudrais maintenant vous présenter quelques qué&ms que jaimerais voir approfondir
transversalement cette année méme si elles furerstqriissées auparavant.

Nous sommes et serons de plus en plus bousculdéespaouvelles contestations de la connaissance
Longtemps nous avons gardé lillusion que I'évarata la source des connaissances produites par les
professionnels était un systéme garant de la ifi@kdles nouvelles informations. Sans nous alarméuq
regard des autres composantes de la société,&etligation est une évaluation interne aux milieaxial
science, une sorte d'autoévaluation et de congtruquelque peu autiste de I'expertise.

Pour éviter un clivage entre «ceux qui font laesce » et ceux qui la «recgoivent », certains
chercheurs ont proposé des associations entre npf@t « savants » pour définir des protocoles
expérimentaux, des collectes de données de terrainjntégrer des questionnements plus larges, des
explorations d’hypothéses alternatives : on a padelécience participativeC’est ce qui se passa a Colmar,
artisanalement et sans soutien institutionnel, lautie I'expérience de la vigne transgénique, etp&cha
pas le sabotage final de I'expérimentation.

Nous voyons I'émergence, et la légitimation, d'aestracteurs qui revendiquent d’apporter des
connaissances, hors systeme de validation tradé&lpnet qui contestent I'expertise basée sur des
connaissances objectives et des faits scientifiqgyesveux parler de I'émergence des Sciences dites
« citoyennes », de I'apparition de chercheurs @agég» voire « militants ». J'ai représenté ces/@mux
poles sur les sommets d’'un tétraedre :

Expertise classique

ennes
Lobby@/

Fig 3 :Le tétraédre de la connaissance au %{écle

Je vais m’écarter d’'un vocabulaire objectif : leeace serait « citoyenne » lorsqu’elle émane diaste
non professionnels scientifiques mais porteursaigaissances « de terrain », que les experts ignens,
et qui permettent de porter la controverse a I'atreode la science « conformiste » basée sur des fa
expérimentaux. Tout comme des semences seraiggisannes », parce que produites sans recours aux
nouvelles méthodes d’amélioration des plantes quréés par les semenciers, et non validées par des
caractérisations génomiques qui seraient les aidila « technoscience ».

Des chercheurs, notamment dans les communautés-saginnes environnementalistes, affichent
leur engagement militant, et affirment que celargoplus de force a leurs assertions scientifigues :
medias’en font I'écho, et réecemment Stéphane Foucariddrnal Le Monde), journaliste dont I'objectivité
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orientée est bien connue, affirmait que cette seigesait plus que la science validée par les paitss
experts. Je ne reparlerai pas de « I'affaire S@raliou la formulation de la conclusion a précétérienté

le protocole expérimental mis en place... Parmi desraheurs militants convaincus combien restent
accessibles au doute, pourtant le socle de tomeamde scientifique ?

Les contempteurs des approches scientifiques glessi supposées imperméables au souci de
I'acceptabilité sociétale, connaissent-ils seulenemexigences imposées aux chercheurs qui sefitcdes
financements européens ? Respecter ici le biena@ireal, 1a avoir évalué les impacts environnementa
potentiels, réfléchir toujours priori, aux conséquences économiques, sociales et engir@antales du
projet. La science classique européenne n’estipdépsurvue de conscience que certains veulerdite f
croire.

Mais, et cela nous interpelle, nous qui voudridine éntendus des décideurs, il y a plus d’écoute ch
les gouvernants pour les affirmations militantee gour les connaissances validées par I'expérirtienta
scientifique.

Quelques exemples de cette politisation de la desaace : 'année qui s'ouvre est « I'année des
sols » : elle est déja brandie par certains poyppsiser a la loi Macron... C'est aussi la préparatiam
grand rendez-vous sur les évolutions climatiquesises controverses politiques et idéologiques s@rCi
qui écoutera qui ?

Comment parler de territoire fonctionnel en plemetualité d'une réforme territoriale qui obéit
d'abord a des considérants administratifs ou jppiés ? Comment parler d'élevage quand ltdsbies
animalistes font perdre de vue aux parlementaivestgut animal n’est pas un animal de compagngiet
I'lhumanité a chassé les animaux puis les a apgéggduis domestiqués pour les manger ?

La pensée dominante, méme si elle n'est pas awgsritaire qu’on veut bien le dire ou I'écrire, ttia
le refus de la science traditionnelle, la suspi@owers les experts. Dans notre grande majorité somnmes
issus d’une culture qui fait confiance a la scieeca la technologie, car nous les connaissonsndiérieur,
y ayant apporté notre pierre. Le défi qui s'impa@saotre Compagnie est de surmonter toute réaction
défensive ou corporatiste et de trouver les ligiesohésion de ce tétraedre du conflit des coraraiss
pour en extraire une synthese accessible et aecepté

Nous aurons besoin d’aide, et notre conférencigténGeraldBronner, est particulierement qualifié
pour nous donner une premiére lecon. Je vais dopasser la parole.
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GENIE ECOLOGIQUE : MAITRISE DE L’'ECOLOGIE MICROBIEN NE ET SES
APPLICATIONS - ACQUIS ET PERSPECTIVES

INTRODUCTION

par MarcLalande!

Madame la Présidente,

Monsieur le Secrétaire perpétuel,
Cheéres Consceurs, Chers Confréeres,
Mesdames, Messieurs,

C'est avec beaucoup d’enthousiasme que Jean-Cl@etenon et moi-méme avons proposé
d’organiser cette séance sur le Génie écologignesaections respectives, Sciences de la vie¢t#os 6)
et Environnement et territoires (la section 7),n@% par une vraie connivence interdisciplinairsyésdu
partage commun, au cours de ces derniéres annéebexpérience enrichissante de I'évaluation des
structures de recherche et d’enseignement supéraionales en Agronomie et Ecologie que nous avons
pilotée.

Nous avions envisagé a la genése de cette séapaassbcier également la section Alimentation
humaine (la section 8), mais cela n'a pu se réal&euhaitons que cette tentative puisse aboutvanir,
car nous sommes de fervents défenseurs de l'ist#ptinarité.

Il convient peut-étre, tout d’abord, en deux mdesdéfinir le Génie écologigtieDe facon générique,
le Génie écologique consiste a préserver, dévetogpetiliser la biodiversité par des actions aédapt
gu’elles soient technologiques ou de gestion, etdans la durée, pour, sur des écosystemes ciiéger
profit au bénéfice de I'environnement, environnetr@antendant au sens large, milieux et territolyes
sOr, mais aussi environnements confinés tels qae,epemple, l'usine alimentaire ou le bioréacteur
d’épuration, générant ainsi un véritabkrvice écosytemique

Ce theme s’inscrit donc pleinement dans les pésrilu programme de travail de I'’Académie,
notamment dans la premiéere des thématiques reterpmesiuire mieux et plus pour nourrir les hommes »

Nous avons choisi, pour cette séance, de nousdecalr le Génie écologique microbien, le domaine
de I'ingénierie écologique étant tellement vaste plusieurs séances auraient été nécessaires iptraiter
tous les aspects. Le Génie écologique microbiepagst doute aussi le domaine ou les concepts apofsm
ont le plus progressé, ce qui a finalisé notrexchoi

Je vais maintenant vous présenter les trois oatpurse succéderont a cette tribune.

! Membre correspondant de I'’Académie d’agricultuseFgance, Directeur de recherche honoraire de ANR

2 Génie écologique http://www.developpement-durable.gouv.fr/Le-gemiel@gique-une-filiere-d.htm!
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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Romain Briandet est docteur d’Agrocampus Rennes, directeur de relsbea I'INRA; il est
responsable de I'équipe Bioadhésion-Biofilm et Hyg des matériaux de 'UMR Micalis de 'INRA de
Jouy-en-Josas (Microbiologie alimentaire au servibe la santé), unité mixte entre I'INRA et
AgroParisTech. Ses recherches portent sur la cesear@e et la mairise des biofilms des filieres
alimentaires. Son exposeé s'intitule Biofilms, la cité des microbess.

Théodore Bouchez est Ingénieur en Chef des Ponts, des Eaux et deétsF Docteur
d’AgroParisTech ; il est chef de I'équipe BIOMIC d&nité HBAN (Hydrosystemes et bioprocédés) de
'IRSTEA d’'Antony. Ses recherches portent sur legdrhnologies environnementales. Son exposétsiliati
«Vers une ingénierie écologique des bioprocédés palegnvironnement ».

FabriceMartin-Laurent est Docteur de I'Université de Bourgogne, directirirecherche a I'INRA ;
il est chercheur au sein de 'TUMR Agroécologie @&RA de Dijon, unité mixte entre I'INRA, AgroSup
Dijon, I'Université de Bourgogne et le CNRS ; ilt@gsembre de nombreux groupes de travail et comités
d’experts francais et européens, dans le domairl&cletoxicologie microbienne, en particulier a FEA
(Autorité européenne de sécurité des aliments)'&@ (équivalent de I'AFNOR au niveau europée®gs
recherches portent sur le devenir des intrantsighies dans le sol, notamment les pesticides. Spaséx
s'intitule «Ecologie microbienne au service de la compréhensioaet de la maitrise de fonctions
écosystémiques des sols

Avant de leur céder la parole, je voudrais aussnteaant, et pour finir, introduire brievement &g
spécifiquement cette séance.

Les microorganismes sont présents dans tous lésumikt constituent une part immense de la
biodiversité. Longtemps étudiés isolément et souwewitro par les microbiologistes depuis les travaux des
écoles de Koch ou de Pasteur, ensuite grace awresrale la biologie moléculaire et de la génétique
microbienne de ces dernieres décennies, ils saurichdis regardés a travers le fonctionnement gldeal
leurs communautés, dans une approche écosystémayueggest ainsi qu'ils « ceuvrent » réellement dass
environnements naturels ou ils se trouvent, ou gemnenvironnements confinés ou ils sont introduits

La gestion de ces communautés microbiennes passm@aneilleure connaissance de leur écologie,
c'est-a-dire de leur interaction avec leur enviment ou entre les différentes populations qui les
constituent et un enjeu majeur pour le futur ededabserver et de les étudiewivo.

Au cours des derniéres décennies le développenesniéthodes moléculaires, de la biologie a haut
débit et des approches méta-omiduesainsi révolutionné les approches d’écologie atilgmne, mais en
donnant parfois l'impression d'un décalage entre chxactérisation fine de ces populations et la
compréhension de leur role fonctionmnelsitu. Ce décalage se comble aujourd’hui grace au dgpefoent
d’'une véritableingénierie écologiquetransverse aux difféerents domaines de la microbiel rendant
possible un début de malitrise des écosystémes roéscet de leur contrble pour des perspectives
d’application données.

Les trois exposés qui vont maintenant se succéldstréront cette démarche conceptuelle de génie
écologique a travers trois exemples. Le premieceorera la stratégie de survie des biofilms préssuntles
surfaces (qu’il s’agisse de milieux naturels, indaks ou médicaux), le deuxieme montrera le réelal
pression de sélection dans I'émergence du serviosystémique attendu dans les bioprocédés pour
'environnement, le troisieme analysera le rdlel'iepact écotoxicologique des intrants chimiques ksu
gualité de la composante biologique des sols edesifonctions écosystémiques.

Les trois exposés se dérouleront successivemdatdgtbat avec la salle interviendra globalement &
leur issue, avant que Jean-Cla@krmon tire les conclusions de cette journée.

Je vous remercie de votre attention.

3 Métagénomique, métaprotéomique, métatranscriptoenig métabolomique.
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BIOFILMS : LA CITE DES MICROBES

par RomairBriandet*

La vie microbienne fourmille sur la plupart desfaoes de notre planéte. Un support, de I'eau et
guelques nutriments suffisent aux microbes pour reemola construction de véritables forteresses
microbiennes dénommeées biofilms. La matrice orgamiqui assure la cohésion de ces structures
biologiques est essentiellement constituée d’un gheant de polyméres complexes. Ces architectures
microscopiques impactent notre quotidien de bies m@nieres puisqu'elles peuvent se former dans les
milieux naturels, industriels et médicaux. Et plas colocataires de la matrice, il y a bien destages a ce
mode de vie communautaire. Tolérance aux antimiensb et aux systémes de défense immunitaires de
I'héte dans le cas d’infection chroniques ; résista au stress hydrodynamique et aux opérations de
nettoyage sur les équipements industriels ; priotectis-a-vis du broutage amibien et de I'actiors de
polluants toxiques dans I'environnement.

La diversité des stratégies de survie développéescgs écosystemes de surface commence juste
a étre décryptée dans le cas de systémes modé&lasentaires. Loin d'étre de simples assemblages
tridimensionnels de cellules identiques, les hiadil sont constitués de sous-groupes hétérogéenes doté
d’activités sociales qui participent tres largemanreur succes écologique. Les récentes avancésslala
compréhension des mécanismes moléculaires impligiékeurs régulations autorisent aujourdhui les
chercheurs a proposer de nouvelles stratégiesesilpéur mieux les maitriser. Et si historiquemest |
recherches se sont d’abord focalisées sur la tattgre les biofilms nuisibles, le détournement pdes
utilisations biotechnologiques des singularités ldevie microbienne en biofilm est en plein essor.
Transformation de nos déchets en gaz ou biopohsnepeoduction délectricité par des biopiles,
bioprotection des aliments et méme restauratiomdeuments historiques... Ces colonisateurs de curfa
pourraient rapidement devenir de précieux alliés.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

(1) BRIDIER A, BRIANDET R, BOUCHEZ T, JABOT F. 2014. A model-based approach to detect
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(2) HOURY A, GOHAR M, DESCHAMPS J, TISCHENKO E, AYMERKCS, GRUSS A, BRIANDET
R. 2012. — Bacterial swimmers that infiltrate aa#let over the biofilm matrix, Proc. Natl. Acad. Sci.
USA 109 13088-13093.

(3) BRIDIER A, BRIANDET R, THOMAS V, DUBOIS-BRISSONNETF, JABOT F. 2014. Resistance of
bacterial biofilms to disinfectants: a review. Blinfg 27, 1017-1032

(4) Romain BRIANDET, Lise FECHNER, Murielle NAITALI, Gherine DREANNO. 2012. — Biofilms,
guand les microbes s'organiseQUAE EDITIONS, Collection Carnet des Sciences
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1 nstitut Micalis (Microbiologie alimentaire au sé&g de la santé), UMR1319 INRA — AgroParisTech,yden-
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VERS UNE INGENIERIE ECOLOGIQUE DES BIOPROCEDES POUR
L'ENVIRONNEMENT

par Théodord&ouchez

A la différence des biotechnologies industriellbitechnologies blanches) qui mettent en ceuvre et
maintiennent des agents biologiques particuliersjgneusement sélectionnés (micro-organismes,
enzymes...), dans des environnements fortement déstréet confinés, les biotechnologies
environnementales (stations d'épuration, métharsse) utilisent des cultures mixtes auto-organisées
microorganismes dans lesquelles I'application d'pnession de sélection — par exemple le maintien de
conditions anaérobies conduit a I'émergence ddavice écosystémique ou par exemple la producten d
méthane a partir de déchets organiques. Les bimbbmiies environnementales procedent donc d'une
logique d'ingénierie différente et nécessitentdfmation d'une composante écologique (Kleerebesteran
Loosdrecht, 2007). Il est en effet important de pmendre comment, a partir d’'une pression de sélecti
donnée, il est possible d'induire un ensemble flerdations écologiques dont émerge finalement teice
écosystémique attendu.

Aujourd'hui, l'avenement des approches analytigudsaut débit (métagénomique,
métatranscriptomique, métaprotéomique, métabolomiqaus permettent d'avoir acces avec a un niveau
d'information sans précédent sur les communautésobiennes complexes des bioprocédés pour
I'environnement et lévent progressivement le vaile le fonctionnement de ce "moteur microbien".
Toutefois, l'intégration de ces jeux de donnés enuwmassifs dans un cadre conceptuel cohérentitc@nst
aujourd'hui une vraie gageure, et nous sommesgoieigamais entrés dans "the epoch during the grofah
science during which facts accumulate faster thaories can accommodate them" (Pluto's Republier Pe
Medawar. Oxford Univ. Press (1982)).

Pour le moment en effet, notre capacité a prédéeolution des écosystémes microbiens est
relativement limitée. Pourtant, l'observation degoplocédés suggere quiil existe un principe
thermodynamique de convergence fonctionnelle. Quel soit I'inoculum et malgré la multiplicité des
micro-organismes impliqués, une communauté microtdecomplexe placée dans un digesteur finit togjour
par développer un processus de méthanisation, @larsplacée dans une station d’épuration, lesepsus
biochimiques qu'elle catalyse évoluent systémaitigpreg vers une minéralisation du carbone organique e
une nitrification de l'azote ammoniacal... L'émergendes mémes propriétés fonctionnelles chez des
communautés microbiennes variées, en réponse éoddgions thermodynamiques, suggere que toutes les
interactions écologiques complexes s’établissefdnsen principe commun et aménent le systéme a
converger vers un méme type de propriété fonctitmn€ette constatation nous a amené a revisiter le
principes théoriques qui sous-tendent la croissaricebienne et a établir une théorie thermodynamide
la croissance microbienne (Desmond-Le Quemeneoettizz, 2014). Nous pensons que ce travail coastitu
un premier pas vers le développement d'une ingénigfritablement écologique des écosystémes de
bioprocédés, c'est-a-dire une ingénierie qui preenecompte explicitement les principes écologiques
d'évolution de ces communautés, et qui serait aagzible de tirer pleinement parti de leurs cagacitauto
organisation et d'optimisation énergétique.

1 IRSTEA, UR HBAN, équipe BIOMIC (Bioprocédés et hé@hnologies MICrobiennes pour la valorisation des
déchets), Antony.

http://www.irstea.fr/la-recherche/themes-de-rechefied/biomic

theodore.bouchez@irstea.fr
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ECOLOGIE MICROBIENNE AU SERVICE DE LA QOMPREHENSION
ET DE LA MAITRISE DE FONCTIONS ECOSYSTEMIQUES DES SOLS

par FabriceMartin-Laurent *

Les sols, longtemps vus comme un matériau inetibsés entre autres comme support de la
production végétale, sont maintenant reconnus coramehabitat fragile qui héberge une multitude
d’'organismes vivants (microfaune, microorganismeset) dont la biodiversité reste encore largement
inexplorée. lls constituent des écosystemes coraplexi siegent de nombreuses fonctions supportant de
services écosystémiques qui représentent un patenioestimable pour 'humanité. Pourtant malgréiece
valeur patrimoniale, les sols sont menacés parpdatques agricoles faisant appel de maniére quasi-
généralisée a des intrants chimiques (engrais sficgkes) qui conduisent a leur contamination mais
également a celle des compartiments adjacentst{qaeat aérien). Dans ce contexte, I'estimatiomisigue
environnemental des pratiques agricoles et, notaryrde I'impact écotoxicologique des intrants clyjogs
sur la qualité de la composante biologique desetadsr ses fonctions écosystemiques, constitienjeu de
premier ordre. Au-dela de I'effet délétere desants chimiques sur ces fonctions, I'exposition tépé& un
contaminant peut conduire a I'adaptation génétipi@opulations microbiennes capables de le biodégra
rapidement en composés simples utilisés comme aalgcnutriments et d’énergie pour leur croissance.
L'emergence de ces populations dégradantes, quiilmoent a la fonction d’épuration des sols et dent
support de la biofiltration de l'eau, représente emeu environnemental important car elle permet
d’envisager la résilience de la contamination aés jgar différents composés xénobiotiques.

Les derniers développements de I'écologie micrateemoléculaire reposant sur I'extraction des
acides nucléiques (ADN/ARN) des sols et leur amajyar des techniques de « omic’s » (transcriptoejiqu
génomique) offrent de nouvelles perspectives pdametd’appréhender l'impact écotoxicologique des
intrants chimiques sur différentes fonctions midgeobes. Ainsi pour ce qui concerne la fonction
d’épuration, des avancées significatives ont étdisées dans la description et la compréhensiodes)
processus impliqgués dans l'adaptation des commésamuicrobiennes a la biodégradation des pesticides
mais également (ii) du fonctionnement de ces conamiés sous l'influence de différents paramétres de
'environnement. Au-dela de ces éléments de congmsibn, ces données permettent d’envisager de
modéliser a I'échelle de la parcelle agricole laialdlité spatiale de la fonction de biodégradation
microbienne, et également de développer des imdicmtmoléculaires permettant d’'estimer la capacité
d’'atténuation naturelle de différents compartimegnisironnementaux (parcelle agricole, bande enlkerbé
sédiments).

La connaissance des processus qui contrélent kati@p et le fonctionnement des communautés
microbiennes dégradant les pesticides a permicabfagagner le développement de procédés d’ingénierie
écologique. On a pu, par exemple, développer dedesnae traitement a la ferme d’effluents liquides
contaminés par des pesticides dans des dispasisifisues de décontamination (du type lit biologijau
encore envisager 'aménagement de zones tampaesud@&me générationi-field bioreactor) permettant
d’intercepter et de biodégrader les flux d’intrachémiques provenant des parcelles agricoles.
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CONCLUSION

par Jean Claudéermon’

Le titre de cette séance, « Génie écologique triside I'Ecologie microbienne », renvoie a notre
conception de la relation de ’'homme a son envieoment. L’histoire de I'humanité, et plus spécifiment
de I'agriculture, est une tentative permanente dérise du milieu ambiant, physique et biologigoeyr en
tirer subsistance et permettre des conditions depaitiellement affranchies des fluctuations dendeu,
tout en devant veiller & en préserver la durabilité

Ce titre de séance correspond a une vision partagée MarcLalande, qui prend en compte les
capacités d’'adaptation et de transformations desomriganismes, dans différents milieux, dont nous
pouvons tirer parti pour satisfaire nos besoinssdiifiérents domaines : la production et la tramsédion
d’'aliments, la santé, la production de sourcesafgie utilisables, la gestion de notre environnamgumil
soit naturel ou artificialisé par notre développame

Parler de Génie Ecologique et de maitrise de |&giel Microbienne, c’est aussi mettre en avant un
mode d’'approche de la microflore et de son écojagigosant sur I'analyse de mécanismes biologigties
d’évolution de populations microbiennes a partirfolections clairement identifiées par leurs impiicas
dans le fonctionnement de leurs environnementseotiép et par les services écosystémiques quepéur
en attendre.

Quelles conclusions de portée générale pouvonsdegeger de ces présentations :

- il m’apparait tout d’abord nécessaire de souligmee ces trois interventions illustrent une méme
préoccupation de compréhension des dynamiquesgigoés des populations microbiennes dans des
environnements différents — les process industdelproduction d’aliments, la production de bio-
énergie par fermentation de déchets organiques advenir dans le sol des molécules organiques de
synthése — afin de mieux prévoir et maitriser lnatlyique de ces populations et leurs activités dans
ces environnements ;

- ces interventions illustrent bien la nécessitéirterét d'étudier les microorganismes dans leseux
ou ils se développent réellement. L’observatiomedeapacité des microorganismes a se développer en
biofilms a fortement modifié la conception du fdoonement des cultures microbiennes en milieu
homogéne et la modélisation de leur développenianprésentation de RomaBriandet montre que
par des techniques d’observatiorsitu, il est maintenant possible de mieux comprendrastiegégies
de survie développées par ces écosystemes deesetfas avantages qu'ils tirent de ce mode de vie
communautaire, tels que la tolérance aux agentsBniambiens et aux systémes de défense
immunitaire de I'hdte dans le cas d'infection chques ou la résistance aux stress hydrodynamiques
et aux opérations de nettoyage sur les équipemadtsstriels. Les récentes avancées dans la
compréhension des mécanismes moléculaires et gglatiéns impliquées dans la construction de ces
biofilms, caractérisées a la fois par une augmiemtate la plasticité génétique et une diversifmati
fonctionnelle au sein de ces structures organiségerisent aujourd’hui les chercheurs a proposer d
nouvelles stratégies ciblées pour mieux les maftris

! Membre de I’Académie d’agriculture de France, Blieerr de recherche honoraire de I'INRA.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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associant les lois de la physique aux observatisms le développement des communautés
microbiennes impliquées dans la méthanisation, dw&Bouchezsouligne I'impossibilité de rendre
compte de la convergence de sélection observée tHwezpopulations microbiennes de ces
fermentations a partir des équations caractéristigle la croissance proposées par Monod. Il met un
avant un principe thermodynamique de convergencetifinnelle basé sur I'observation d'une
constance des quantités d’énergie dissipées as dauta division cellulaire des micro-organismes,
formalisé par une équation reliant la croissantze guantité d’énergie utilisable. Il met ainsi kant

sur le réle déterminant de la disponibilité éndmgyét dans les mécanismes d’adaptabilité des
microorganismes et souligne l'intérét de connaligrs réponses aux pressions environnementales
pour prévoir I'évolution des communautés microbesimpliquées et tenter d’en tirer un meilleur
parti en termes d’application ;

FabriceMartin compléte et nuance cette vision sur I'adaptabidl#é populations microbiennes. Les
travaux gu'’il conduit sur la microflore des solspermettent de confirmer cette plasticité microbie
avec l'observation de la mise en place de mécasigieebiodégradation de différentes molécules
xénobiotiques apportées au sol. Mais parallelenh@fitserve aussi que certains produits ou certaines
pratiques culturales peuvent perturber le fonctonent des microflores, tandis que certains produits
apportés ou néoformés ne peuvent étre transformésgs microflores, conduisant de ce fait a la
notion de faillibilité microbienne ;

a partir des approches présentées je voudraisgeeuliimportance du facteur temps dans les
démarches de génie écologique et les divergenegprdiche auxquelles il peut conduire en fonction
des différents systémes microbiens que I'on che&hwitriser. Dans les bioréacteurs industriels ou
dans le domaine de la santé, la maitrise de landigne des communautés microbiennes en fonction
du temps est directement corrélée a celle de dalfenctionnement que I'on cherche a limiter. Dans
le domaine de I'environnement, ce facteur tempsiegtarameétre qu’il convient parfois de laisser se
développer. A partir des travaux de I'équipe derieatMartin et de ses prédécesseurs, je voudrais
seulement rappeler qu'il a suffi de quelques anrEms mettre en évidence l'adaptation de la
microflore du sol pour biodégrader certaines mdiude synthése, mais qu'il en a fallu prés d’'une
guarantaine pour que se manifeste, en plusieun®iendu globe, la biodégradation effective d’'une
molécule comme l'atrazine. Le caractére actuellémécalcitrant a la biodégradation de certaines
autres molécules ne signifie pas que celles — deviendront pas biodégradables dans un avenir que
I'on ne sait prévoir, avec pour conséquence lelprob de la gestion de ces molécules dans le temps
présent ;

je me permettrai un message de conclusion pluDpees & ces collegues qui associent dans leurs
travaux des préoccupations d’avancées des connegssalans des domaines prospectifs pouvant
conduire a des avancées technologiques (bioéndigidaptation), tout en ayant en téte la nécessité
de maitriser les dérives de ces systéemes biologigapproche écotoxicologique, mécanismes de
bioprotection). Je les remercie d’avoir démontrélpars présentations que 'on peut développer des
travaux fondamentaux de qualité scientifique recenrtout en gardant en arriere-plan des
préoccupations trés concretes en phase avec urandersociale bien formulée.

Je vous remercie de votre attention.
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DETERMINATION DU SEXE

Séance interacadémique Académie d’agriculture — Acmie des Sciences

Organisateurs : Michel Caboche(Académie des sciences)
MargaretBuckingham (Académie des sciences)
Jeannésrosclaude(Académie d’Agriculture)

La plupart des organismes sexués ont deux sexez. @hnombreuses especes, la détermination du
sexe est génétique : les males et les femelleslemtalléles différents ou méme des génes difféqunts
spécifient leur morphologie sexuelle. La différexicin sexuelle est généralement déclenchée paena g
principal (un «locus de sexe»), avec une multitddaitres genes suivants dans un effet domino. Dans
d'autres cas, le sexe est déterminé par les vesiaglvironnementales (par exemple la températureles
variables sociales (par exemple la taille de laufain).

Les mécanismes moléculaires de la déterminatioseda font I'objet de nombreuses recherches. Le
but de cette séance est de préciser ces mécaribareBhomme, les animaux et les plantes.

EVOLUTION DES SYSTEMES DE REPRODUCTION CHEZ LES ESCARGOTS

et PatriceDavid® et PhilippeJarne

On pense toujours, en parlant de sexe, a des aspaades individus distincts assurent les fonctions
sexuelles male et femelle. Pourtant, dans l'arbrda @ie, nombreuses sont les espéces, végétalegmles,
ou les deux sexes sont réunis chez le méme indidatte uniformité apparente cache une diversité de
stratégies potentielles, chaque individu hermagteqabuvant simultanément, ou alternativement, mssu
le réle de méale et de femelle, voire féconder sedes avec son propre sperme (autofécondation}e Cet
diversité est étudiée depuis I'époque de Darwinz tde plantes, mais a été relativement moins hiediée
chez les animaux, bien que deux tiers des grandesllds du regne animal abritent des espéces
hermaphrodites.

Les escargots, parmi lesquels se trouvent des gsoaitierement hermaphrodites (tous les pulmonés
d'eau douce par exemple) nous ont permis d'étadtes diversité, et de chercher a comprendre comlaen
sélection naturelle agit sur la stratégie de regetdn, que ce soit pour décider de l'investissdrdans la
voie méle ou dans la voie femelle, ou de la quamtibvules proposés a l'autofécondation. Je mamtéer
l'aide d'exemples que parfois il existe au seinalméme espéce des polymorphismes sexuels, otstyexi
différents types d'hermaphrodites ayant des siemtégjfférentes. Je montrerai également comment, au
travers d'études théoriques et expérimentales, asaes mis en évidence les forces qui sous-tendent
I'évolution de ces caracteres.

Nous mettons notamment en évidence un type detieglerés particulier sur ces stratégies,
favorisant souvent une évolution en «tout-ou-sieners des types entierement autofécondants ou

! Centre d'Ecologie fonctionnelle et évolutive, CNBSiVersité Montpellier 2, Montpellier.
http://www.cefe.cnrs.fr
patrice.david@cefe.cnrs.fr

C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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entierement allofécondants. Les systemes de regiioduwles animaux hermaphrodites, au méme titrdeque
sex-ratio des espéces a sexes sépares, apparaissevers de ces études comme un des terraindal'@u
la théorie évolutionniste trouve des applicatioadipulierement claires et fécondes.
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LES DETERMINISMES GENETIQUES ET ENVIRONNEMENTAUX DU SEXE
CHEZ LES POISSONS

par YannGuiguen

Le groupe des poissons téléostéens, super-ordpmidsons osseux regroupant plus de vingt mille
espéces, présente une étonnante diversité desdgpgsession de la sexualité avec une majoritépees
gonochoriques mais aussi beaucoup d'espéces hemdifpl, ce qui est une spécificité au sein des
vertébrés. Les déterminismes du sexe chez lesopsissont extrémement variables et peuvent étre soit
génétiques, soit environnementaux, soit génétigemodulables par I'environnement (1). Les systemes
génétiques les plus fréquents sont soit des systémao-factoriels a hétérogamétie male (comme ez
mammiferes XX/XY), soit a hétérogamétie femellenjooe chez les oiseaux ZZ/ZW) mais il existe aussi
des cas d’especes possédant des chromosomes sauitges (X, Y et W) ou des systémes polygéniques
pour lesquels c’est la combinaison de plusieutdedlqui va déterminer le sexe phénotypique desiducs.

Les génes déterminants majeurs du sexe qui comntré&e déterminisme génétique évoluent extrémement
rapidement et peuvent étre différents méme au dispeces relativement proches. Ces déterminants
majeurs du sexe sont aussi souvent des copiessigbrida duplication de génes impliqués dans la
différenciation gonadigue, comme par exemple leefacde transcription « Doublesex and mab-3 related
transcription factor 1 », ou des facteurs de cavise et des récepteurs de la famille des TGFbMals
linnovation évolutive reste possible, comme paeraple dans le cas des salmonidés, ou le déterminant
majeur du sexe est issu de I'évolution d’'un géngigué dans la réponse immunitaire (3).

! | aboratoire de Physiologie et Génomique des possddiRA, Rennesittp://www6.rennes.inra.fr/ipgp/
e-mail :Yann.Guiguen@rennes.inra.fr
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Le déterminisme environnemental du sexe le plusiearhez les poissons est celui dépendant de la
température (4), mais d’autres facteurs de I'emviezment sont susceptibles de jouer sur le détesmandu
sexe des poissons, tels que le pH ou le taux dénggle I'eau.

Enfin, il existe des espéces dont le déterminisexeied est dépendant des interactions socialesiau se
d'un groupe (effets de la dominance ou de la déndi& population). Ces facteurs sociaux ont été
particulierement bien étudiés chez les especesapmmdites lors du processus d’inversion sexuelks il
semble aussi qu’un tel contrdle social puisse exidtez certaines espéces gonochoriques.
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VERS LA COMPREHENSION DU DETERMINISME DU SEXE CHEZ LES PLANTES

par AbdelhafilBendahmané

How the gender of a flower or a plant is determiigedn important issue in plant developmental lgjglo
Understanding this process also has practical @gins in agriculture, as manipulation of sex espron
can influence fruit quality, yield, cropping mettsodnd breeding strategies. For example, varietits av
long vegetative or male phase prior to productibrcarpel-bearing flowers have a long growing season
which can be a disadvantage depending on locagign @bility to avoid frost).

Sex determination is a process that leads to tlysiqdl separation of male and female gamete praduci
structures in separate flowers on the same plaoh@ecious species) or on separate individuals ¢as
species). Several species of the Cucurbitaceaégrd family that contains some of the most nutdsip
delicious and versatile food items in the humart, diecluding cucumberQucumis sativysand melon
(Cucumis melp have bisexual floral primordia, but often havewlers limited to a single sex. Sex
determination occurs by the selective arrest dieeithe male stamen or female carpel during devatop.

In melon, sex determination is governed by @heromonoecioua gene and thgynoecioug) gene,
and the interplay of alleles of these two geneslt®sn a range of sexual types. MonoecioAs&) and
andromonoeciousa@G-) individuals bear male flowers on the main stem, aiedpectively, female or
hermaphrodite flowers on axillary branches, wherggaoecious AAgg and hermaphroditeafgg
individuals only bear female and hermaphrodite 8oy respectively. In addition, cucurbit sex expi@s
patterns can be modified by hormones such as ethydnd by environmental factors.

1 Unité de recherche en Génomique végétale, UMR INIRIRS/Université d’Evry-Val d’Essonne, Evry
http://www.versailles.inra.fr/urgwé-mail :bendahm@evry.inra.fr

e-mail :bendahm@evry.inra.fr
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Cloning of thea gene revealed that andromonoecy results from ationtin the active site of 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid synthaS8eJACS-7 which is one of the key regulatory enzymes in
the biosynthesis pathway of the plant hormone etle/l Likewise we cloned tliegene and showed that the
transition from male to female flowers in gynoeadines results from epigenetic changes in the ptem
of a transcription factorCmWIP1 Thus, expression dEmWIP1leads to inhibition of carpel primordia,
while methylationinduced silencing of this geneoat for carpels to develop. Moreover, we showed tha
CmWIP1represses indirectigmACS-7expression to allow stamen development. Togethedata suggest
a model in which the two genes interact to conthel development of male, female and hermaphrodite
flowers in melon. Translating the outreaches t@op@ucurbitaceae will be discussed.
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NOUVEAUX FACTEURS GENETIQUES IMPLIQUES DANS LA DETE RMINATION
DU SEXE CHEZ LES MAMMIFERE S

par KenMc Elreavey"

Human sex determination is a tightly controlled dmghly complex process where the bipotential
gonad anlage develops to form either a testis @varny. Several genes, includi@px2 Nr5alandWtlare
required for development of the early genital ridgel may control the expression of the testis-dgteng
geneSry. The H3K9 demethylase Jmjdla positively controlsekpression ofry by regulating H3K9me2
marks. In mice and humargRYexpression is also positively regulated by appératifferent mitogen-
activated protein kinase signal transduction pajfswin rodents, Sry acts during a restricted window of
time during embryonal development to activate thrstream effector Sox9, which results in the inidunc
of Sertoli cells. Upregulation ofox9in males is due to a synergistic action of SryhwitR5A1/SF1,
through binding to a testis-specifBox9enhancer. The mechanism leading to the downregalat Sox9
expression in the female may involve miRNAs. Sgodhitiates a positive feedback loop between Sox®
Fgf9, which results in the up-regulationlegf9 and the repression of the ovarian genes in the gahad.
Fogf9 may itself upregulat&Sox9 expression by negatively regulating Sox9 repressor. Ovarian sex-
determination requires both Rspol/Wnt4/b-catenid Bax|2 signaling pathways although the degree to
which these factors are instructive or permisss/aadt entirely clear. Available data suggest thspdl
cooperates with Wnt4 to stabiliz&catenin, thereby counteracting the establishménthe Sox9/Fgf9
positive feedback loop. FoxI2 is required to mamtae ovarian phenotype at the postnatal stageyetied

! Génétique du Développement humain, Institut PasBanishttp://www.pasteur.fr/fr/recherche/biologie-du-
developpement-cellulessouches/unites-et-groupestigeie -du-developpement-humaianneth.mcelreavey@pasteur.fr
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ablation ofFoxI2 in the adult ovary leads to molecular transdiffiéisgtion of the supporting cells of the
ovary into the supporting cells of the testes wfaw expression dbox9 Human chr 9p deletions that
remove theDMRT1gene are associated with a failure of testis detetion. Although DMRT1 determines
sex in birds, the role of DMRT1 in mammalian sexedeination is unclear. Recent data suggest thmajyt
function by repressing female development. The ¢d€3mrtl in mouse Sertoli cells, even in adulesults
in the activation ofoxI2 and Sertoli cells transdifferentiate into granalesd theca cells.

The choice of somatic cell fate occurs following thctivation ofSox9expression bysry and the
subsequent maintenance of gonadal fate can be diagva battle for dominance between the marar(l,
Fox9 and female KoxI2, Wnt4/b-catennpathways. The initiation and maintenance of themmalian
gonad is an unusual biological process that islaégth by a double repressive system where an bguit
of mutually antagonistic pathways must be attaiftechormal development of either the testis or @aar
Changes in this delicate balance may result inrdess of sex development (DSD) or infertility ineth
human. Indeed as we will see the analyses of thes®gn cases carrying errors of sexdeterminatiamgusi
new high-throughput genetic technologies is rasglin the identification of new genetic factorsoied in
sex-determination and revealing new roles for weédlielished factors.
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INTRODUCTION A LA SEANCE SUR LA FERME DE CLAUDE MON NIER.

par Bernard_e Buanec

L'une des activités de I'Académie d'agriculturedestéfléchir et de débattre sur les systéemesagsic
et leur durabilité. Sur ces sujets il est souvadfépable de partir d'éléments concrets et nousiale
chance, a I'Académie, d'avoir un membre de notregagnie qui dirige depuis 1944 une exploitation
agricole, la ferme de Balillette, en Eure-et-Ldita donc semblé intéressant et utile de consacrede nos
séances hebdomadaires a cette exploitation avex dejectifs: rendre hommage au doyen de notre
Compagnie, Claud&onnier, et montrer, en se fondant sur des archives coagplégu'une agriculture
productive pouvait étre durable.

L’exploitation de ClaudéMonnier est située dans le Thymerais, département d’'Bureie Daniel
Tessiernous présentera I'environnement général de lldgrie de ce département dans I'immédiat apres-
guerre et son évolution, tant sur les aspects ghgsiqu'’humains.

Rapidement, aprés la guerre le directeur des Smsraigricoles du département coordonne la rédaction
d’'un ouvrage « Apercus de I'agriculture d’Eure-e@ifLen 1950 ». Le constat en était que la structiere
production avait peu changé depuis 1900 et queeledements n'avaient pas encore retrouvé leur nivea
d’avant-guerre. Les raisons principales en étdiétat des sols avec des réserves minérales erppbies et
potassium trés faibles du fait de I'agriculture e de I'époque de la guerre et une fertilisaiantée qui
ne dépassait pas 30 unités par hectare pour léslegr Peu de fermes étaient mécanisées et lacquéstlia
rentabilité de ces investissements se posait.

Tres rapidement les agriculteurs prennent en maindéveloppement en particulier par le
développement des CETA, le premier exemple frangtist celui, voisin du thymerais, de La Queue-les-
Yvelines, fondé par Bernafoullain. La Direction des Services agricoles a fortementenu leur création
en organisant des conférences par les chercheurdINIRA mais aussi par les techniciens de
'agrofourniture. En méme temps, la modernisatiopoaé sur les infrastructures avec un remembrement
significatif et d'importants travaux de drainagensldes zones a risque, notamment dans le Fauxderch
Parallelement I'adoption des variétés moderne® aatide, notamment grace au travail local effegare
André Pichot, agriculteur- sélectionneur et agronome qui a&térigine de plusieurs variétés de blé.
L’ancrage local des structures coopératives et atistas a fait la force du département.

ClaudeMonnier, qui a été un acteur important de cette évolutimuys présentera son exploitation,
située aux confins de la Beauce et les évolutianigllg a connues en fonction des évolutions tecanic
économiques des soixante-dix derniéres années'aigarique du démarrage, apres les destructianda
guerre et les restrictions et les pénuries a I sl la Libération. Il nous parlera de la créaties CETA et
de la facon dont il a vécu la période des annéb8-1960, en interaction constante avec la rechesthes
structures coopératives, lui méme ayant crée ungtead’intérét collectif agricole pour la déshydtaon de
la luzerne, la SicaLuz. Il nous montrera ensuié@olution vers la motorisation intégrale et quekue
exemples concrets de modifications nécessairesgyadapter telles que I'enfouissement des pailidss
tétes d'assolement complétement mécanisées. Il psentera également I'évolution des assolements,
dépendant d'abord et avant tout de I'environnerdeahomique régional, national et international. rPou
terminer, il nous donnera un éclairage sur ce guolisidére comme des outrances administrativegecont
lesquelles il s'est toujours battu et qui donnemt idée de la défiance qui entoure actuellement les
professionnels de I'agriculture.

Enfin, j'entrerai dans les détails techniques dgdlution de I'exploitation de 1936 a nos jours.

! Membre de I’Académie d’agriculture de France, Mesntte I’Académie des Technologies.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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L'assolement, tres diversifié dans les années 18&8; un élevage de volaille, des cultures frigter
de la luzerne, du mais et des céréales a paildt gy a peu simplifié pour des raisons économiques
seront détaillées et pour des raisons technigées & la mécanisation. L’assolement d’aujourd’bangorte
du blé, du colza et des pois.

Le brllage des pailles est arrété des la fin degem 1950 et celles-ci sont enfouies. Cette teakniq
d’enfouissement a fait I'objet de controverses ingutes et, des cette période, Clattnier la défend
en publiant un article « L'’enfouissement des pai#ele fumier artificiel ». Le passage au non-late lieu
au milieu des années 1990. Il n'est pas systénwtigpis adapté a I'état de la parcelle, au précésteqnta
culture a implanter. La fertilisation est raisonné@msi que la protection des cultures par des yited
phytosanitaires de synthése.

Les résultats d'analyse des sols montrent une toplgatisfaisante avec un bon niveau minéral, une
teneur en matiére organique a nouveau en progressione bonne activité de la méso-faune. Il faater
vigilant sur le pH qui a une Iégere tendance arfardition, tout en restant & des niveaux conversable

Finalement, a I'exception du pois dont les renddmdiminuent avec le temps bien qu’il n’'y ait pas
de présence déceléergphanomycedes rendements des autres cultures principaldsastes niveaux élevés
et continuent a croitre légérement. Le rendemeni@est en moyenne supérieur a 80gx/ha et celootha
a 40 gx/ha. Dans les deux cas ils sont Iégérenupérieurs a la moyenne nationale.

Comme le dit ClaudeMonnier, ces résultats autorisent a penser que l'agri@iltdite
« conventionnelle » n'aboutit pas nécessairemdiappauvrissement et a la dégradation des sold'ol
autorisé a penser, a dire et a écrire que ce sgstérsortait pas du cadre de I'agriculture durable.
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CULTURE INTENSIVE ET AGRICULTURE DURABLE

La Ferme de Baillette — 1935 - 2015

par ClaudeMonnier*

Si l'attention de I'’Académie se porte aujourd’huea intérét sur ma ferme — dite : Ferme de Badlleft
c’'est que son étude peut apporter des élémentdesplémergeant des incertitudes et opposables aux
problématiques flageolantes dAdfriculture durable.

Depuis 80 ans, cette exploitation agricole classigent cultivée jusqu’alors avec un cheptel de
moutons, reste assolée sans animaux. Depuis 7@lknest conduite, toujours sans animaux, parsoes,
de facon intensive mais constamment contréléest@e qui m'a conduit — a la lumiére d’ analysesdie
répétées au fil des ans, consignées en leur tahpsditées — a douter fortement de la validitévildents
reproches adressés a I'agriculture conventioneléand elle est prise a parti. Il est, dés loranEede nier
'appauvrissement et la détérioration obligatonles sols par ce systeme de culture. Bref ces ebiffront
autorisé a penser, a dire et a éérifee ce systéme ne sortait pas du cadre de I'Agrieudurable et qu'il ne
menacait pas inévitablement la suite des événements

Jusqu’a présent, mes propos étaient restés saas, éohis récemment mes confrekesBuanec et
Tesssier scientifiguement animés, les ont relevés et aéab lyoulu enquéter sur place et utiliser mes
chiffres archivés plus ou moins élégamment mais shscontinuité depuis 1945. Avant de donner leurs
conclusions, ils mont demandé de présenter lex let les conditions dans lesquels s’étaient poussles
travaux dont les chiffres en cause traduisaiectugp sir, les résultats.

C’est donc l'objet de mon intervention de vous présr sommairement mon exploitation et les
principales péripéties de cette longue périoden gikanter le décor et de vous livrgrosso modde fil
directeur de I'action menée, de rappeler les esmites renoncements.

En quelques tableaux, je vais m'y efforcer.

Vous pouvez trouver, aux confins de la Beauce eftdumerais, des batiments en carré et des terres
de 215 ha sur un sol de limon des plateaux. Peadgdtion faute de puits suffisants. Assolemenrilza puis
blé, ou pois puis blé.

Un peu d’historique sur le démarrage. Ma formatiingénieur (INA Paris). Ma patrticipation a la
création du premier CETA et les lecons que j'ereailes.

Destructions par la guerre a la Ferme. Restrictnq@nuries partout a la suite de la Libération.

La motorisation intégrale précoce et les adaptatiméaliser progressivement. Quelques problemes
concrets ;. enfouissement des pailles; téte desmit completement mécanisée. Les différentes
diversifications. Entrée et sortie du mais. Les soeeff I'aviculture. L’arboriculture et ses difficalt
commerciales. La luzerne déshydratée et mon intmitaprolongée. Les diversifications ne sont pas u
gage de durabilité.

1 Membre de IAcadémie d’'agriculture de France, Agiteur, Président d’honneur du Syndicat nationat de

déshydrateurs de France.

2 L'agriculture francaise en proie & I'écologismeoibsons interdites. L’Harmattan, 2005.
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Il faut souhaiter que ces descriptions et détailgsvgarantissent un fort degré de confiance dans la
validité des chiffres qui seront utilisés par leateurs suivants.

Pour terminer, un éclairage sur les outrances aslratives donne une idée de la défiance qui eatour
actuellement les professionnels de I'agriculturéieterét de retrouver I'autorité souveraine d'u8eience
humaniste et objective, restant de marbre auxsparis.

EURE ET LOIR (28) DES AGRICULTEURS EN POINTE DANS L A MAITRISE DES
MILIEUX ET LA MODERNISATION DE L'AGRICULTURE

par DanielTessier

Présentation

Le département d'Eure-et-Loir est localisé au sugsbde la région parisienne. D'une superficie de
593 200 hectares, il fait partie de la Région Gentrcompte environ 400 000 habitants. Il se cérizet par
de vastes étendues dont la Beauce, au Sud-Esta esgion naturelle la plus importante, avec une
pluviométrie de ~550 mm. En allant vers I'Ouesi igmerais-Drouais et le Faux Perche plus au Sindruf
un paysage plus diversifié avec dimportantes $orét I'extréme Sud-Ouest, Berche est une région
accidentée, coupée de collines et vallons, aveglunéométrie de ~750 mm. Le paysage originel deety
bocager, contraste avec les vastes horizons deedad®. Moins présent gu'autrefois, I'élevage y pecu
encore une place importante. La forét atteint 74 soit 12 % du territoire.

1950, un bilan précis de I'agriculture

G. Parguey, le directeur des Services agricolesrdomne la rédaction de I'ouvrage « Apercus de
I'agriculture d'Eure et Loir en 1950 ». La paroft donnée a égalité a des praticiens représergaritliéres
de production et a des techniciens traitant detsppur lesquels ils faisaient autorité.

Jeanne Garola, directrice de la Station agronomigu€hartres, fait le point sur les grands types d
milieux et leurs contraintes vis-a-vis de l'agriatg. La grande plaine n'est pas aussi homogermms qu'
pourrait le croire. Les dépodts limoneux sont d'speur variable et reposent sur des substrats v&igs
calcaire de Beauce on trouve des sols profond$aaies potentialités. En allant vers I'ouest lds seposent
sur une couche d'argile a silex et sont de plusples minces. lls sont a tendance acide, sujets a
I'engorgement et a faible réserve d'eau. lls sassiaappauvris en argile et battants d'ou de tddes
potentialités. En 1950, il fallait reconstituer léserves minérales, P et K notamment, et remémiad des
sols. La fertilisation azotée ne dépassait pasdibaken culture céréaliere. Déja, dans un artiClayde
Monnier posait la question des restitutions orgaesgaux sols dans des fermes ou I'élevage allait ét
abandonné...

Le constat était aussi que la structure de proolucticéréales, plantes sarclées, jachéres, prairies
naturelles) avait peu changé depuis 1900 et quesletements n'avaient pas encore retrouvé leuanive
d'avant-guerre.

Le département alimentait Paris en lait mais leg@s dans le domaine zootechnique exigeaient une
profonde amélioration (rendement laitier, état tsar@, alimentation, qualité du lait). « Sans ugkecion
des taureaux, la sélection des vaches seules aquodiuction laitiére restera d'une efficacité iedw. La

! Membre de I’Académie d’agriculture de France, Blieerr de recherche honoraire de I'INRA.
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coopérative laitiere du Mans, qui fournissait eib liss troupes américaines en Europe, montraitoie &
suivre. Avec l'appui de la DSA la premiere coopeealaitiere d'insémination artificielle a été oeéen 1946
a La Loupe sous la direction de Robert Cassou & awvesucces fulgurant et inespéreé ».

En 1950, peu de fermes étaient déja mécaniséete(ira, moissonneuses-batteuses) et la question de
la rentabilité de ces investissements se posaithegal percheron, qui avait été exporté a traleensonde,
avait retrouvé sa population d'avant-guerre. Patites comptes rendus de visites aux Etats-Urssaant
prévoir un changement drastigue de la productiditétravail et des structures de production avec la
disparition programmeée du cheval de trait.

Jean Rebiffé, directeur de la SCAEL insistait sunécessité du mouvement coopératif et mutualiste.
Le département avait été des avant 1900 un dedeqysepour le développement des mutuelles d'assesanc
des coopératives et des caisses de crédit. Onaéispéaucoup d'elles pour l'avenir. En 1960 citbas
Société coopérative agricole d'Eure-et-Loir, la @ative agricole du Dunois, le Crédit Agricole lde
Beauce et du Perche, le Crédit Agricole Mutuel dunds. Des structures syndicales se sont misetaea p
avec des personnalités de premier plan comme [Rarisn.

1960 : la maitrise des milieux et la modernisation

La prise en main du développement par les agrimgtdoit beaucoup a I'exemple donné par Bernard
Poullain qui a fondé en 1944 le premier CETA denEeaa La Queue-les-Yvelines. La direction des $esvi
agricoles animée par Georges Parguey a fortemeterao leur création, avec pour chacun d'entre @gx d
spécificités propres a chaque région. A linitiatide la DSA, des conférences ont été données gar de
chercheurs, mais aussi par I'agro-fourniture, suplupart des sujets intéressant la production taégét
animale, ainsi que sur les travaux de drainagéragdtion. Ces formations avaient un grand succes

La modernisation a comporté un volet «infrastrregw important. Les agriculteurs, souvent
locataires, ont plutdt bien accepté le remembrementlu nécessaire par l'extréme morcellement des
exploitations. 316 000 ha étaient remembrés en £9@34 780 ha en 2009, dont 175 991 ha pourree2é
remembrement, sans compter les échanges de pa@é¢heniable.

En 1965, le département d'Eure-et-Loir était cejui consommait le plus d'engrais (N, P, K).
Raymond Mérillon notait que «les suppléments da&sgne déterminent pas automatiquement les
augmentations de rendements ». Trés tot le drainagi été identifié comme pouvant étre indispelesab
notamment dans le Faux Perche. Dans cette régasndar 100 % des parcelles sont drainées de séatéaqu
sortie de I'hiver les dégats sur les cultures diengorgement sont maintenant faibles et la bedt@nosion
diffuse est mieux contrélée. Le développement aetiVité biologique a sans doute amélioré le
fonctionnement global des sols drainés. Les donsgdistiques montrent d'ailleurs que la produtgist
aujourd’hui peu différente d'une région a l'autres prix du foncier rejoignent d'ailleurs ceux diesons
profonds et bien drainants de Beauce.

L'amélioration constante des rendements doit begueéola génétique, notamment au travail local
effectué par André Pichot, agriculteur-sélectiomretlagronome, qui a été a l'origine de plusiear#&wés de
blé (« Fidel » en particulier). Une des questioasées concernait le statut organique des solsodesjlie
I'élevage avait été abandonné. Il fallait convagries agriculteurs de l'intérét d'enfouir les pailice qu'avait
bien compris Claude Monnier... Cet objectif appasatez largement atteint. Aujourd'hui, les renddme
des céréales semblent encore en progression fta &/ moyenne) et le statut organique des solsrfanqt
maitrisé, méme si la question du lessivage d'aeste un sujet sensible.

Ces derniéres années, comme ailleurs en Franceléveloppement de I'élevage a été plus
problématique. A partir des années 1960 les sisfilmérées du fait de la mécanisation et ave@ualution
fourragére (labour des prairies, arrivée du masilage) ont eu un impact important sur I'élevagecawne
augmentation significative de la production. Laati@n de structures novatrices comme la SICA Perche
pour la viande (développée par Robert Chouanaegieat reconnu du cheval Percheron) et le Groupement
laitier du Perche pour le lait (équipement en taidifisgérants dés les années 1960, paiement aal#é)la



AUTOUR DE LA FERME DE CLAUDE MONNIER 38
Séance du 28 janvier 2015

permis de moderniser les filieres. Cependant Véeridu lait longue conservation et la fermetursidas
alimentant Paris en lait ont conduit a abandonaeigllement I'élevage laitier. Si de 1900 a 1%8urface
emblavée n'a pratiguement pas varié (270 000 hagsbpassé a 387 000 ha (céréales + oléo-progtegin
faisant du département le premier producteur déate€s en France.

Dans le Perche I'élevage de porcs a l'avantagealigiser des productions locales. La création d'un
circuit court avec une production de qualité a perde développer une filiere non intégrée aux tamts
d'aliments du bétail. Les porcs (~130 kg) sontésasur place avec une charcuterie sans addiéfpoSe la
guestion de la valorisation des autres product@gscoles et des structures de commercialisatian. L
meunerie est un point fort du département et kuEibly de Chateaudun en est un exemple. On pewtiey
la trop faible implantation de structures de vaation de produits agricoles a forte valeur ajautée

Dans les années 1950 l'ancrage local des struatwiaglistes a fait la force du département. Quel
sera l'impact de la concentration en cours desé&atipes de céréales et du déplacement de cerdres d
décision hors du département ? Les agriculteurdaneent-ils pas étre plus proactifs dans la msdtde
nouvelles filieres de production et de commercaiis ? Quels risques pour la filiere avec Interpei
permet de négocier la vente de leurs céréalesreat diur le marché international ? On remarquei augs
les agriculteurs euréliens n'ont pas significatieatndéveloppé I'agriculture biologique. Un enjeti s
doute de convaincre une population citadine deohapg&tence de son agriculture, notamment au regesd d
guestions environnementales.

LA FERME DE BAILLETTE: EVOLUTION DES ASSOLEMENTS,
DES RENDEMENTS ET DES SOLS.

par Bernard_e Buanec

La ferme de Balillette, & Tremblay-le Vicomte damd hymerais, est une ancienne ferme moutonniere
de 215 hectares. Au 48iécle les fermes moutonniéres étaient nombrearségure-et-Loir et le commerce
de la laine était une des richesses du départeamentle marché trées connu de Chateaudun. Pufgjtdie
développement du coton et des transports maritilagspduction de laine a périclité et les exphitas ont
du changer de production. Ceci est un premier ekerdp l'effet des évolutions économiques sur les
spécialisations agricoles et les assolements @pleitation.

De la méme fagon, bien que cela ne concerne gasn@ de Baillette, le développement du lait UHT
dans les années 1970 a signé la disparition devdéé laitier en Eure-et-Loir, le transport du ld
Normandie devenant alors tres facile.

1) L'évolution de I'assolement.

En 1962, date pour laquelle nous avons trouvé deséks complétes, I'assolement est triennal, avec
une succession en téte d'assolement luzerne, Iindibre, suivi d'un blé puis d'une orge. Difféts essais
de diversification ont été effectués avec par exeng production d'oignon, de semences de bettesiave
sucre multigermes, de tournesol, d'avoine et de chlé Mais ces cultures n'ont jamais eu un fort
développement. La betterave industrielle n'avag @& retenue par crainte d'un pH limite. De plus
distillerie coopérative voisine avait disparu paitesde I'abandon progressif de cette culturesdamégion.

! Membre de I’Académie d’agriculture de France, Mesntte I’Académie des Technologies.
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En 1962 il y avait également 17 ha de pommiersaitigps et un élevage de poules pondeuses
composé de 5 a 6000 pondeuses de race LeghorméefRIsland. En fait la mise en place de l'atpl@res
pondeuses correspondait a une volonté de valmiseplace la production de céréales et, en pasicudu
mais. La ferme employait alors 14 personnes. Adjbur trois exploitations travaillent en associatfour
une surface totale de 680 hectares et trois uméeailleurs. La culture de fruitiers a été abamdndans les
années 1970 du fait de la concurrence liée au dgpeiment des vergers du le Sud-Est et du Sud-Qadat
France par les Francais rapatriés d'Algérie, leslements y étant nettement plus élevés. De plus la
commercialisation était difficile et dépendait dendataires pas toujours tres scrupuleux. L'éledege
poules pondeuses s'est également révélé rapidgmenou non rentable. Il est intéressant de noter qu
I'élevage de poules a permis un bon apport de reati@anique bien évoluée, comme nous le verrars pl
loin.

Mais revenons aux cultures principales.

L'assolement s'est peu a peu simplifié. Il estwadibui biennal avec, en téte de rotation colzaoét
suivis d'un blé. Il faut noter que le maintienn#uégumineuse est une originalité dans la régidayde
Monnier souhaitant en garder sur I'exploitationsDaisons techniques et économiques expliqueng cett
évolution :

— L'exploitation est située sur des lcess quatemagposant sur des argiles a silex. Il n'y a pasappe
phréatique a profondeur exploitable. L'irrigatiolesh donc pas possible. Pour cette raison le ligtéa
rapidement abandonné, puis le mais en 1985. Pouaiasi qu'on peut le voir, les rendements maigegt
corrects mais, au dire de Claude Monnier, les advaisaient mieux. En effet, toute la Beauce, ali del
Chartres, dispose d'une irrigation facile et aboe@réace a la Nappe de Beauce peu profonde cettiae
du mais y est plus fiable que dans le Thymerais ;

Rendement Mais (1963-1984)
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— la luzerne, elle, a été abandonnée en 1995, poisr riisons : la luzerne dans l'assolement compliqu
beaucoup la rotation et, a partir de cette annéa kstructure de I'exploitation a été simplifiégeprix de la
luzerne avait nettement diminué, sans doute efegadause des importations croissantes de toutgeaoja
des Amériques et, ceci expliquant cela, la disiparfpprogressive des unités de déshydratation ariso@pes
débouchés. Cette évolution n'est pas limitée ad'etrLoir mais est généralisée en France. Deqeés700
000 ha en 1960 (la SICA Luz a été crée par Clauderiiér en 1963, au pic de la production) les sedac
ont diminué tres fortement pour atteindre 316 0@@&h 2001, proche du niveau actuel. La troisiersmma
est le développement de la révolution fourragérécgnisée a I'époque, prénant le développemenade |
prairie monospécifique abondamment fertilisée graaene disponibilité croissante des engrais minérau
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azotés a des prix attractifs. De plus on constagediminution des rendements peut-étre due, augrasin
partie, a la diminution du pH, comme nous le vesrplus loin.

Rendement Luzerne (1966-1984)
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Cette partie un peu longue montre la difficultélaaliversification des cultures qui doit tenir campules
aspects environnementaux et économiques.

2) Les techniques culturales

Tout d'abord il faut noter que Claude Monnier estcaBernard Poullain, qui a été également membre
de notre Compagnie, I'un des pionniers des Cemtadmiques d'études agricoles, les CETA. Il a donc
participé a I'évolution des techniques culturalgsdir du milieu des années 1940. Faute d'ingastns il
n'est pas possible d'entrer ici dans les détaysa lcependant quelques dates et moments impsrtant

— l'arrét du brulage des pailles dés la fin des anb@88. Celles-ci ont été enfouies a partir de qadtéode.
Cette technique a fait I'objet de controverses nt@mbes et I'on peut lire sur le sujet un artioke@aude
Monnier "L'enfouissement des pailles et le fumidifiaiel" dans le document "Apergus de l'agricuéu
d'Eure et Loir en 1950 et techniques modernes"ligoyar la direction des Services agricoles du
département a cette date ;

— a partir de 1973 un bilan de I'azote minéral detgmps est effectué pour mieux maitriser la liedtiion
azotée ;

— passage au non-labour au milieu des années L83tn-labour n'est pas systématique mais est @dapt
I'état de la parcelle, au précédent et a la cultuneplanter ;

— la fertilisation de fond était au début & basesderies phosphopotassiques. Elle a été remplacée
progressivement par des engrais phosphopotassigjassiques, avec une diminution sensible de la
fertilisation phosphatée dans les années 1990 ;

— la protection des cultures est assurée par ulsatibn raisonnée des pesticides de synthesautinoter
aujourd’hui une recrudescence de limaces de plptusrdifficiles a contréler.

On note donc une adaptation constante et raisanéévolutions techniques recommandeées
par I'INRA, les CETA et les prescripteurs.
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3) Les résultats des cultures.

Nous nous limiterons aux trois cultures principalesijourd'hui.

3.1) Le blé.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

o

Rendement (g/ha)
*

Rendement Blé (1962-2014)

1962-1983 1984-2014

1960 1966

1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008

Année

2014

Rendement Blé (2002-2014)

100
90

80
70

60
50

40
30

Rendement (q/ha)

20

10

1]

* /
< : = <
________————0—"7——_'——7.
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Année

Les rendements en blé ont progressé trés fortejuemqi'au milieu des années 1980, avec un pic en
1984 a 92 gx/ha, niveau jamais atteint jusque-frésentant un saut de 29% par rapport au meilleur
rendement précédent de 71g/ha. Il y eu cette adanéa-changement variétal, Talent et Capitole étant

remplacés par Fidel, Camp Rémy et Festival madiplleation principale est certainement un effeté@mque

'on retrouve également au niveau national, avecsamt de 25% par rapport au meilleur rendement
précédent. Le rendement du blé chez Claude Moresersensiblement supérieur au rendement moyen

national. De plus, contrairement a la tendance rgéméon note une légere augmentation continueoatsc

des 12 derniéres années. D'apres Claude Monniemotavation de l'agriculteur est un facteur explicat

essentiel.
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3.2) Le colza.
Rendement Colza (1965-2014)
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Comme pour le blé le rendement du colza reste gégaement supérieur a la moyenne nationale,
avec aussi une légére tendance a l'augmentatioouas des douze derniéres années.
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3.3) le pois.

Rendement Pois (1982-2014)
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Contrairement aux deux cultures précédentes leermadt du pois est légérement inférieur a la
moyenne nationale, avec une moyenne de 41,2 grtha 2002 et 2014. Il y a une tendance a la bajsse

pour le moment on ne s'explique pas tres biensetdiedements se caractérisent par une tres faieioa
interannuelle.

3.4) Conclusion sur I'évolution des rendements.

En dehors du pois dont les rendements sont Iégatemiérieurs a la moyenne nationale, avec une
tendance a la diminution, les cultures de blé ettalea donnent de forts rendements avec une légere
tendance a la hausse. On note pour les trois eslae fortes variations interannuelles avec, dansrdre
décroissant le pois, le colza et le blé.

A la lumiére de ces résultats on peut en conchugjori, qu'il n'y a pas de perte notable de fertilitéqoe
nous allons voir par I'étude de I'évolution des.sol

4) L'évolution des sols.

L'exploitation étant composée de parcelles a fgielete, avec des sols limoneux profonds et bien
drainant, sans horizon argileux en profondeur (Eildement lessivés) il n'y a pas d'érosion ifigative,
en dehors d'une trés lIégere érosion éolienne.

4.1) Le phosphore et le potassium.
Les analyses de I'année 2011, faites sur 8 pasaii€exploitation donnent :
— pour le potassium, les niveaux vont de correttea élevé avec une moyenne proche du niveau
élevé,
— pour le phosphore assimilable, les niveaux ventaible pour trois parcelles a trés élevé, avex un
moyenne légerement supérieure au niveau corregtalira donc lieu d'étre vigilant sur certainespbes.
La faiblesse du niveau de phosphore dans ces |lemresdt due a la diminution de la fertilisation sldes
années 1990 et au fait que le rattrapage prenemnpst
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4.2) La matiére organique.

Matiere organique (1936-2011)
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De 1936 a la fin des années 1980 on note une dilbmiégere mais réguliere du taux de matiéres
organiques qui €tait en début de période de 2,19 giteindre un minimum de 1,5% en 1988. Depu@&)19
le taux remonte et atteint de nouveau 2,0% el .20&tte correction est certainement due a deuzfec
d'une part l'augmentation des rendements qui onbldode 1950 a 1984. (Comme le disait Raymond
Chaminade dans les années 1960, "la fertilisatim@male crée de la matiére organique™). L'autréefacest
trés certainement le passage régulier au non-ladnogours des années 1990. La matiére organiqumsesst
évoluée, les rapports C/N pour les analyses que aeons pu Vvoir étant voisin de 9. Il serait intéemt de
faire quelques analyses nouvelles pour confirmérétat. La vie dans le sol semble bonne, avec de
nombreux vers de terre dont on mesure indirecterigeniveau élevé par l'augmentation du nombre de
taupes qui commencent a devenir nuisibles. En ¢@lus bon taux de matiéres organiques le non-labour
favorise certainement le développement des vetsroe

4.3) Le pH.

Bien gu'il y ait quelques variations interannuelée$a hausse, on assiste a une baisse légére mais
généralisée du pH, et ce malgré des épandagaquesidous les 5 & 6 ans depuis quelques annétts. Ce
évolution n'est pas étonnante dans des sols linxoriglle n'est pas encore tres grave et ne porteapas
conséguences pour les cultures de l'assolemefaiudia cependant rester vigilant dans les annéesnia
Quand les scories de déphosphoration étaientaglisdu fait de leur trés fort pouvoir de neutsids, la
valeur du pH restait élevée. L'arrét de leur wiiiisn (consécutive a I'évolution de I'industrie &idrgique)
incite aujourd’hui & une plus grande vigilance &igis du statut acido-basique des sols.
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5) Conclusions.

La ferme de Claude Monnier a été exploitée de fagamsive raisonnée depuis plus de 70 ans, avec
une mise en ceuvre de bonnes pratiques culturalededs sur I'expérimentation personnelle et lesailsn
de la recherche et encouragées par une dynamiquedge dans le cadre des CETA. Les innovatiotestel
quelles -utilisation des nouvelles variétés, lealigpement des produits phytosanitaires, I'enfenisst des
pailles et le non-labour ont été adoptées réguliere. Elles sont mises en ceuvre en fonction deditoams
spécifiques de l'année et de la culture.

Les assolements ont varié au cours du temps, jeoir compte des conditions pédoclimatiques et
économiques de la région. La diversification desolesnents est souvent une vraie gageure pour
l'agriculteur. Aujourd’hui nous avons un assolentégrhinal colza-pois puis blé.

En dehors du pois, dont les rendements sont tnésbles et marquent une diminution sensible au
cours du temps, les rendements en blé et colzentedievés, supérieurs a la moyenne nationalautlrfoter
une légére tendance a l'augmentation des rendeeefii® au cours des 12 dernieres années, conieaite
a ce que l'on observe au niveau national. L'agtoeildite "intensive" n'a donc pas eu de conséasenc
négatives sur la productivité. Au contraire elleestainement eu un effet bénéfique sur l'augmemtates
teneurs en matieres organigues que I'on peut, die paattribuer a 'augmentation des restitutigpailles,
racines).

Les sols n'ont pas connu d'érosion, du fait dealbld pente des parcelles. La teneur en matiére
organique des sols, aprés une diminution des ari# aux années 1980, est repartie a la hauskes a
niveaux de 2% et avec une bonne valeur C/N. Legutsnen potassium et en phosphore restent
satisfaisantes, mais une vigilance est nécessairel@ phosphore. La méso-faune est active. Let aior
lequel il faudra rester vigilant est le pH, quégente une diminution réguliere.

En conclusion la ferme de Claude Monnier nous neogtrune agriculture intensive raisonnée est
possible et durable. Claude Monnier faisait pagigeces agriculteurs qui étaient tout a fait comdsieles
défis qu'ils devaient affronter et ils ont eu ungion prospective de la gestion de leurs milieur. fi&ut
difficilement leur reprocher d'avoir été des desteurs de la fertilité, bien au contraire. On gtrendance a
oublier dans quel état était I'agriculture aprén$ et plus d'absence de fertilisation du fait atesees de
guerre. Ce qui est remarquable c'est qu'ils onpeende temps, remis la fertilité de leurs milieumiveau et
l'ont ensuite maintenue et améliorée.
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Hommage a notre Doyen d’Age

L'intervention en conclusion du Secrétaire perpéhamoraire Georges Pédro en I'honneur de notre
confrere Claude Monnier (séance du 28 janvier 2@i®B)ant pas été évoquée dans le compte rendu_de «
Lettre de I’Académie » N°27, notre Compagnie sowhla porter & la connaissance de ses membresaElle
été rédigée en effet sous forme de notice résupmmtnos plus jeunes confreres les principaux épisale
la vie, des travaux et des réflexions de notre Dajjage.

CONCLUSION

par Georgefédro*

Vous étes, mon cher Confrére, notre Doyen d’adennant le Doyen des doyens de cette Compagnie
qu’'a été le grand chimiste Emile Chevreul au siégenier (1786-1889). De ce fait, c’est tout un pian
votre vie active consacré a l'agriculture — enviBarde siecle — que I'’Académie a vu se dérouleapeds-
midi, avec la contribution de deux de nos confr&emard Le Buanec et Daniel Tessier, ce qui esiteht
plus réconfortant pour moi qu’ils ont été tous denes éleves... il y a quelque temps déja !

Ainsi, grace a vous, on a pu quelque peu se persthide « Temps retrouvé » cher a Marcel Proust
qui — il est bon de le rappeler — a bien connuecetintrée ; I'llliers de sa jeunesse, avec Le dét&€hez
Swann et celui de Guermantes, se trouvant procfidgmerais.

Vous appartenez, mon cher Confrere, a la prom@&ode I'Agro, qui a intégré la rue Claude Bernard
a une époque trés particuliere ; c’est celle desrds de Munich, qui ont été signés les 29-30 sapte
1938 ; ceci dans une allégresse quasi-générals, qle d’apres Winston Churchill ils se sont désuans
le déshonneur tout en n'ayant pas empéché le déwerent de la®ZGuerre mondiale 'année suivante.

Vous y faites toute votre®f année en étant d'ailleurs le Président de voenption, et ce jusqu’au
stage classique de fin d’année dans un domaineodgristage que vous effectuez, en juillet-aoc(91®3a
Ferme de Baillette a Tremblay-le-Vicomte (Eure-etr).; celle-ci appartenant & M. Poullain, dont sou
deviendrez le gendre quelques années plus tard.

Mais le 3 septembre 1939, la guerre éclate polnode Il n'est plus question dans ces conditions de
deuxieme année a I'Agro. Vous étes mobilisé damddene ou, aprés une période d’EOR, vous étestdffe
a 'Escadre de I'Atlantique comnmMidshipa bord du cuirassé « Paris ».

! Secrétaire perpétuel honoraire de I'’Académie dtatfure de France.
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Trés vite notre pays tombe alors dans une périgiiéea au cours de laquelle un armistice est diginé
22 juin 1940. Pour vous, cette parenthése ne paefidr gu'au bout de plusieurs mois, avec votre
démobilisation en décembre 1940, et ainsi, aveewetour a ’Agro — quasiment aprés 2 ans d'absenc
dés janvier 1941. Votre deuxiéme année, que voiezsunotamment avec notre ancien confrére, futur
ministre de I’Agriculture Michel Cointat, a doncééamputée d'un trimestre. Elle se termine toutetigis
normalement en juin 1941 assorti de la délivrancétce d’Ingénieur agronome.

Vous entrez dés lors dans la vie active, en sare\wipus devenez pour notre Compagnie un vrai
témoin de cette période de guerre et d'immédiadsaguerre, qui se trouve étre a des années lunderks
vie présente. Nombreux sont aujourd’hui nos cogeitg, qui ne savent pas ce qu'ont pu étre réellemen
toutes ces années de pénuries, de privationsrégdesitions. Beaucoup de choses étaient impossitére
interdites. En revanche, nos compatriotes avaalgment froid du fait de la rigueur des hiversgierre
gu’il aurait été invraisemblable par exemple de E#fendre de couper des arbres ou de faire ddges les
cheminées.

Quant a la production agricole, celle-ci restaitr&xement limitée, car il n'y avait pratiquement
aucune possibilité de lutte contre les ravageunse@était arrivé a envoyer les enfants dans lempha
cultivés pour ramasser les doryphores!), ni détugisn au sol des éléments fertilisants prélepés les
récoltes, et ce en raison de la pénurie totalegias (la potasse était en Alsace germanisée phlesphates
se trouvaient en Afrique du Nord ; quant & 'amnaanile synthese, il servait plus a faire des exglogie
des engrais azotés).

De la sorte, méme avec des rendements peu élegtertes de France en 1945 manifestaient un
épuisement quasi généralisé (la fertilité éterrmimme le mouvement perpétuel, cela n’existe pa@uant
au Pays, dans son ensemble, il se trouvait véeitadmt en état de sous-développement.

Aussi, des la Libération du Territoire, il deveralitsolument indispensable de reprendre les chases e
mains en provoquant en premier le rétablissemefomittionnement des cycles biogéochimiques conserné
avant de s’occuper de la production agricole aneropnt parler. Ce sera I'ceuvre de I'étroite coltabion
entre un certain nombre d’agronomes travaillanamotent & Etoile de Choidyet d’agriculteurs dont en
particulier B. Poullain — votre beau-pere et ndtreir confrere élu dés 1960 — qui a créé %eCETA de
France en 1944, CETA dont le but était de modertiagriculture en prénant dans le méme temps :

- la mise en application des nouvelles connaissacttes les agriculteurs (d’ou les relations
privilégiées avec les chercheurs du CNRA de Vdesjil
ainsi qu’une meilleure organisation au niveau lat=d moyens de production.

Vous avez participé, comme I'a indiqué Daniel Telssh ce mouvement général ouvert sur I'avenir et
gui a enflammé toute une génération, dont ontétdins dans les années 60 plusieurs de nos canéeen
particulier Raymond Mérillon en tant que DSA d’'Eteloir. Mais il y a eu aussi d’autres agronontest
par exemple G. de Beaucorps au titre des Potassksack que je cite parce qu’il est aujourd’hui dda
salle. Ceci vous a conduit a étre élu ici méme &8} a l'instigation de notre vénéré confrére langr

agronome G. Barbier.

Puis vous avez continué a ceuvrer tout le restambiie vie en conservant religieusement, annéesapre
année, les différentes archives qui sont aujourddsutémoins de I'activité agricole de la FermeBadlette.
Cela a permis a Bernard Le Buanec de présentaruas de cette séance les résultats généraux ddeli3
ans de travail, avec I'attention du « Bon péreatrille », au service des terres de votre domaine.

@ Nom du lieu dans le Grand Parc du Chateau de Wessaol était installé le Centre national de erches
agronomiques (CNRA) depuis 1922.
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Tout ceci me conduit & faire ressortir au termeeateapres-midi, les deux caractéristigues majedrges
votre action :

— la premiére est votre adaptation permanente entifonale l'apport continu des différentes
connaissances scientifiques, qu’elles soient agragbes, physiologiques, génétiques, écologiques...
Chez vous, on ne fait pas toujours la méme chasénrmove sans cesse en fonction des nouveaux
apports techniques ou des données économiquesa@é&ides le départ un trait significatif de votre
personnalité, mais le déroulement de votre carpeogessionnelle montre que cela a étgscendp
car plus vous avancez en age, plus vous alleadarit. Quel signe de jeunesse !

— la seconde est votre lutte continuelle contre lmidation médiatique actuelle, avec sa peur de
'avenir (1945 est loin maintenant !), avec son alg@ddu passé récent et avec ses messages de
contrevérités ; et ce sans oublier la contamingiemnmanente des mots : on ne pratique plus tetlou t
mode de culture, on se convertit ; on ne met phuaehére, c’est le gel des terres qui est prééonis

Tout cela explicite votre vif penchant pour les digaes grecs avec leurs trois composantes : les
tyrans, les archontes et le choeur, & savoir audjmirdes autorités gouvernementales, les services
administratifs et enfin les media ou la voie degesaest étouffée, ce qui permet aux oracles daime f

entendre.

Voila les quelques mots que je désirais prononoer ploturer cette séance en votre honneur. Il ne
me reste plus, mon cher Confrere, au nom de I' Aréeléqu’a :

— d’abord vous remercier pour votre précieux témaygndurant ¥ de siécle au titre de I'histoire, dans
le sillage de la Seconde Guerre mondiale, de Eattire en Eure-et-Loir,

— et, en second lieu, vous souhaiter de continueerdr \siéger de nombreuses années parmi nous.
Madame Carrere d’Encausse, Secrétaire perpétuhatdémie Francaise, rappelait hier a I'lnstitut
de France que Francgois Jacob — pour qui, je saiss &viez une grande considération — lui disait :
« Dans une Académie, il faut étre bon éléve ».c@st bien ce que vous avez été ici depuis 1974 ;
espérons donc que vous pourrez le demeurer erarterigtemps !
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LA PISCICULTURE, UNE PRODUCTION D’AVENIR ?
INTRODUCTION

par Rend ésef

A I'horizon 2050, la terre hébergera 9 milliardsndividus. Cette évaluation pose de multiples
guestions eut égard a I'état de la planéte, deressources et de ses capacités a nourrir les ianchdll
d’hommes environ qui la peuplent aujourd’hui. Censtat implique la nécessité de développer tous les
moyens pour renforcer la productivité, restreinése gaspillages, innover dans tous les domainesalia
production. Le concept d’'une intensification indigdle de cette production, efficace pendant de lmauses
années, montre aujourd’hui ses limites sur les glgnantitatifs et qualitatifs. L’augmentation de la
population impliqgue une pression de plus en plugefpour I'occupation des sols du fait de la demsand
urbaine. Dans le méme temps augmenter la produatidoole fait appel a l'utilisation d'intrants paoants
incompatibles avec le maintien de la biodiversité. concept de« production durable » entré dans le
domaine publique lors de la Conférence de Rio &2 li@npose de nouveaux enjeux écologiques et saciau

Ainsi se sont développés divers modes de production
— lagriculture biologique,
- l'agriculture de conservation... tenant compte detdnsification écologique des systémes de
production.

Dans ce contexte, I'aquaculture et plus spécifiqernta pisciculture a-t-elle, comme le pense P.
Sorgeloos le potentiel pour devenir kabiotechnologie bleue xle I'avenir ?

La demande du consommateur en produits de l'aqueeulet plus particulierement de poisson, est
croissante dans le monde entier. Longtemps sa¢igfair les péches continentales et marines, midgré
progrés des techniques de capture, le tonnagaédatafonne et 'augmentation de la fourniture desgons
est uniguement le fait de la production en pistirel Bien qu’en concurrence avec les divers atiigrs de
'eau et des sols, la pisciculture est une voiedéeeloppement potentielle importante et diversifiéa
diversité de la filiere est regroupée au sein d&HA (Fédération francaise d’aquaculture) et duACIP
(Comité interprofessionnel des produits de l'aquacg)l dont les acteurs coopérent dans le cadre d’'une
démarche multi-partenariale (INRA, IFREMER, ITAWJAAF, METD, OFIMER ...). Elle permet la
production de 56 000 tonnes de poisson de qualitéus chiffre d’affaires de 250 millions d’euroda
majorité de la production piscicole repose sur dgséces a niveau trophique faible ou les cyprinidés
représentent plus de 60 % de la production.

Les intervenants présenteront trois aspects deshidés offertes a la pisciculture pour poursaiv
son développement et assurer la couverture defbedonentaires de 'homme dans les années a.venir

La filiere dispose d'espaces pour son développememwtis ne peut s'abstraire de contraintes
qualitatives, écologiques et sociales. Il est do@cessaire de développer une logique d'intensificat
écologique des systémes aquacoles pour fournipreines que nous mangerons demain. Le premier
intervenant, JoéAubin, Ingénieur de recherche de 'UMR SAS INRA a Renreqosera les éléments

! Correspondant de I’Académie d’agriculture de Feamiirecteur de recherche honoraire de I'INRA, andRédacteur
des « Cahiers de I'Agriculutre ».
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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développés dans le cadre de ce concept : « Caeisa@h impacts globaux de la pisciculture, de zhpéet
de I'élevage terrestre tels que vus par I'’AnalyseCgcle de vie.

La majorité des especes élevées en piscicultutecaomassiéres (truites, saumons, bars, daurades ...)
ou omnivores (carpes communes, clarias, pangasiusRares sont les especes herbivores capables de
digérer la cellulose (Tilapia zillii, carpes chises et indiennes ...). Sur le plan trophique, il cemrait
d’élever les espéces herbivores plutdt que caresvajui recoivent des farines de poisson dans leur
alimentation. Le second intervenant de cette seaBaehiKaushik, Directeur de recherche INRA et
correspondant national de I'AAF, aura la chargaaigser cette question.

Le nombre d’espéeces susceptibles d’élevage estidden300. Sur ce nombre, une dizaine d’entre
elles constituent plus de 90 % de la productionndD#dépoque récente, certaines se sont imposées
rapidement dans le monde, telles que le saumontigti@ (Norvége, Ecosse, Chili...) ou le pangasius
(Vietnam et Asie du Sud-Est). Les élevages de gp&oes carnivores sont autant de « success stpriess
elles ne répondent pas complétement aux exigencesadché. Il convient de rechercher, dans la diéers
des espeéces ichtyaires, de nouveaux candidatsupeupisciculture durable. Fabrideletchea enseignant-
chercheur de 'URA AFPA (Université de Lorraine aridy), analysera ce que sont: «Les poissons
d’aquaculture : un groupe d’especes en cours destication ».

Enfin, & lissue de la discussion générale suelgmsés, Benokauconneay Directeur de recherche
INRA au Centre de Bordeaux Aquitaine, préciserditgres directrices qui guident le développementete
productions.
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QUELLES PROTEINES MANGERONS- NOUS DEMAIN ? CONTRAIN TES ET
IMPACTS GLOBAUX DE LA PISCICULTURE, DE LA PECHE ET DE L'ELEVAGE
TERRESTRE TELS QUE VUS PAR L'ANALYSE DU CYCLE DE VI E

par JoéAubin?

La croissance de la population de la planéte ingerisur sa capacité a fournir de facon durable une
alimentation saine pour la nourrir. L'augmentatiinniveau de vie qui est observée actuellementtinde
augmentation de la demande en protéines animalesnment dans les pays a forte croissance éconemiqu
Avec 30% des apports en produits carnés, les pedguatiques ont une place remarquable dans
I'alimentation humaine. La croissance attendueede production d’ici 2050 (+ 57%) n’est pas sansgpale
questions des lors que la péche n’'est plus aptutkrsr cette croissance. Afin de mieux comprerese
enjeux environnementaux associés a cette prodydtamalyse du Cycle de vie (ACV) est utilisée pour
produire des catégories dimpact. L’ACV est uneétmode normalisée qui quantifie les impacts
environnementaux d’un produit ou d'un service taut long de son cycle de vie. Elle est maintenant
régulierement appliguée en agriculture. Dans cgtos I'ACV est utilisée pour éclairer brievement
guelques questions. Les élevages aquacoles sounlierégent pointés du doigt pour leurs impacts
environnementaux. Peut-on les comparer a 'actilétgpéche ? Les productions locales sont misesan a
quant a leurs avantages pour le développementedetites et I'environnement, qu’en est-il vrainhén
Quelles performances environnementales comparéesles systémes d’élevages (aquacoles) industriels
plus traditionnels ? Derriére les réponses a cestimuns se cache souvent la notion d’efficiencéam du
systeme de production. Dans les systemes d'élevdge,principal contributeur aux impacts
environnementaux est I'alimentation des animaux.cBdait, la composition des aliments et la cagagdit
systéme de production a les transformer et lesrigalo est le principal facteur de performance
environnemental.

Que nous dit 'ACV de la performance environnemienties produits carnés ? En nous appuyant sur
les données produites par le programme nationalBatyse, piloté par 'ADEME, il est possible de
comparer limpact environnemental de la viande pited par différentes espéces. Si le boeuf a
systématiqguement les impacts les plus élevés, re gtda volaille sont généralement proches. Laraha
saumon a des performances meilleures que la videgl@animaux terrestres, pour le changement cliongtiq
I'acidification, l'utilisation des terres. Mais ellse trouve a des niveaux intermédiaires (supériaux
granivores) pour I'utilisation d’énergie et I'euploisation. La trés bonne valorisation des alimgyas le
saumon (indice de transformation alimentaire dedf® de 1) d'un c6té, est compensée par des akment
composés tres élaborés avec des ingrédients atormpances environnementales parfois médiocres st de
rejets directs de I'élevage dans I'environnement.

L’aquaculture va continuer a croitre au niveau n@ndComme toutes les autres productions
animales, elle va devoir s’adapter a des exigewceissantes sur le plan environnemental. Deux défis
majeurs sont a relever dans ce domaine :

- celui dune alimentation aquacole aux performanewironnementales optimisées, en
concevant une ration de qualité nutritionnelle mple sur la base de ressources plus
respectueuses de I'environnement, et & des cofigétiifs,

1 UMR 1069 INRA Agrocampus Ouest Sol Agro et hydrsetémes Spatialisation, Rennes.
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- celui d'une meilleure intégration de la productiobe rejet direct des effluents dans
I'environnement est une double peine : une perthespour le producteur qui ne valorise qu’'une
part des nutriments qu'’il achéte, et un colt pamvironnement et la société.

Face a ces deux défis, I'Analyse du Cycle de vieematinuer a jouer un réle décisif dans I'éco-
conception de rations alimentaires ou de systemgsatuction.

POISSONS HERBIVORES, POISSONS CARNIVORES : QUELS CHDIX POUR
DEVELOPPER LA PISCICULTURE ET FOURNIR A TOUS DES AL IMENTS SAINS ET
NUTRITIFS ?

par Sadasivarkaushik®

En milieu naturel, les poissons exercent une pi@daux niveaux des différents étages des réseaux
trophiques au sein desquels s’établissent desamdaprédateurs-proies plus ou moins complexesaitiv
dans des milieux treés variés, les poissons seduigs de stratégies différentes pour chacune rdesles
fonctions physiologiques. La diversité des régimtimentaires en milieu naturel est une originatité
poisson, qui lui permet de s'adresser a tous lesanix de la chaine alimentaire. Il y a des espgues
consomment des producteurs primaires, généraledesntnicro-algues, et d’autres des phytoplanctons ou
des zooplanctons, des crustacés ou d’autres psiskgna ainsi des consommateurs primaires heresjo
des consommateurs secondaires, piscivores mangéherbivores et des piscivores mangeurs d’autres
piscivores. Nous avons pris I'habitude de class= poissons en « herbivores », «omnivores » ou
« carnivores », en transposant les terminologie@snmanément utilisées pour les animaux terrestresseEn
basant sur leurs habitudes alimentaires, on peentégllement les classer en détritivores, omniyores
planctonivores ou piscivores. Tant sur le planrgdigque que sur le plan étymologique, I'emploi desmes
comme « carnivores » ou « herbivores » n’est pgsoapé. Il serait correct de se référer au niveau
trophique de I'espece. Le niveau trophique est indecation de la position de I'espéce donnée s un
échelle (allant de 0 & 5) dans la chaine alimentajuatique.

Ainsi, le saumon de I'Atlantique ou la truite arcedel considérés comme « carnivores » ont un
niveau trophique de 4,4 tandis que la carpe commumerbivores » a un niveau trophique de l'ordre8de
En milieu naturel lors du passage d’'un niveau ftigqysh & un autre immédiatement supérieur le rendemen
est d’environ 10 %, que cela soit en termes d'éaarg en termes de nutriments. L'efficacité alinaénmet ou
de Il'utilisation des nutriments ou de I'énergiemitieu naturel est plus faible que ce que I'on pahtenir en
conditions optimales d’élevage.

Par exemple, les poissons se situant a un niveghitue élevé nécessitent un apport élevé en
matieres azotées totales dans leur alimentatiodjgaju’un poisson d’un niveau trophique faible tpeés
bien s’élever avec un aliment moins riche en azptais avec un rendement de I'ordre de 40%. Les
différentes espéces en élevage présentent aussapasités digestives et métaboliques différents fere
face aux ressources alimentaires disponibles.

Quand on regarde la production piscicole au niveandial, la majorité des espéces élevées
(cyprinidés, cichlidés ou siluridés) se situe aniveau trophique faible. Sur le plan national ounéveau
européen (truites, saumons, bars, daurades, cajpks poissons d’élevage se situent a un nivegahimue
plus élevé (considérés comme « carnassiers » omniwores »). L’évolution prévisible de la productiau
niveau européen, au moins a court-terme, sembtenaff une consolidation de la production de ceeesp
plutét qu’'une orientation vers le choix de nouveklspeces. En revanche, de grands progrés oritadises

! Correspondant de I’Académie d’Agriculture de Fearidirecteur de recherche a 'INRA, 64310 St Pée\svelle.
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dans I'amélioration de l'utilisation des ressouradsnentaires, en termes de quantités d'alimengs, d
nutriments ou d’ingrédients spécifiques. Ainsi, #@yons pu voir au cours des vingt derniéres anuiéss
modifications importantes dans la composition deseats : diminution de I'apport protéique, dimirart

de I'apport en certains ingrédients comme les éariet huiles de poissons, tant chez les salmogig#®shez
les poissons marins élevés en Europe.

Des distinctions entre « carnivores » et d'autnesigps peuvent étre trompeuses en conditions
d’élevage, car les régimes alimentaires peuvestragdifiés. L’'amélioration de I'utilisation des sesirces
alimentaires est donc primordiale dans le choixnd'wespéce en élevage, plus que son comportement
alimentaire ou le niveau trophique ou elle se situe

LES POISSONS D'AQUACULTURE :
UN GROUPE D'ESPECES EN COURS DE DOMESTICATION

par FabriceTeletched

L’agriculture mondiale repose aujourd’hui sur laltare et I'élevage d'un nombre trés faible
d’especes qui ont été domestiquées au cours deeidemillénaires. Parallelement a leurs domestinat
les plantes et les animaux domestiqués ont étédmits a travers la planete, si bien que I'ensendele
'alimentation humaine repose maintenant sur catfgne fraction d’étres vivants que I'homme a su
malitriser puis progressivement modifier. En ce qomcerne I'élevage, par exemple, I'essentiel de la
production mondiale est basé sur seulement cingcesp les bovins, le porc, la chévre, le moutole et
cheval. A l'inverse, la chasse, la capture d'indlig sauvages dans le milieu naturel, est deverglgeable
pour la sécurité alimentaire mondiale.

Contrairement a l'agriculture, I'aquaculture, qurespond a la culture de plantes et I'élevage
d’animaux aquatiques, est beaucoup plus récenteeffiéei méme si certains élevages de poissons d’eau
douce (carpe commune, tilapia du Nil) datent dd glus de 2500 ans, la production aquacole manéiait
encore négligeable au milieu du siecle dernier.idvérse, la péche marine assurait plus de 80% des
poissons consommés dans le monde en 1950. Ceperagaés un quintuplement des débarquements
mondiaux entre 1950 et 1990, grace a l'exploitatiomissante de nouveaux stocks, les captures nmeadia
déclinent depuis la fin des années 1980. De pl0% 8es stocks mondiaux sont maintenant considérés
comme pleinement exploités, surexploités ou en waereconstitution. Par conséquent, il est tres peu
probable que la péche soit capable de fournir grigoissons a I'avenir qu’aujourd’hui. L'aquacudtur
apparait donc comme la seule solution pour augméntisponibilité en produits aquatiques. Congaient
a la péche, l'aquaculture est en pleine expangionigau mondial, notamment depuis le début deéemn
1980, et représente aujourd’hui prés d'un produjuagiqgue sur deux consommeés par les humains.
Cependant, contrairement aux especes terrestrggupart des espéces de poissons élevées aujourd’hu
dépendent toujours d’apports du milieu sauvagdactotalité de leurs cycles de vie ne sont pas lésuen
captivité. En d’autres termes, il n'y pas de dicioie forte entre poissons élevés et sauvages, iceml
difficile de déterminer quand les captures finisse quand I'élevage commence. Une nouvelle
classification, incluant cing niveaux, a été récemmproposée pour mieux traduire cette diversité de
stratégies de production : premiers essais d’'ée@aigeau 1 n = 39 espéces), partie du cycle de vie bouclé
en élevage mais il reste des points de blocagedni2 ;n = 75), ensemble du cycle de vie bouclé en
captivité avec des apports du milieu sauvage (oiv@an = 61), ensemble du cycle de vie bouclé en
captivité sans apport du milieu sauvage (nivean 4 45), mise en place de programmes de sélectiea av
des objectifs précis (niveau ;= 30). Cette nouvelle classification permet de skewn bilan de la

! Université de Lorraine — UR AFPA - Equipe « Donegion en Aquaculture continentale », Nancy.
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production aquacole mondiale et pourrait étre cdeipkntre autres, a I’Analyse du Cycle de vie (A€Wjlu
niveau trophique des espéces élevées, pour évalpérennité des différents élevages.

LA PISCICULTURE EN FRANCE ET EN EUROPE,
UNE PRODUCTION D’AVENIR ?

CONCLUSIONS ET ORIENTATIONS
par BenoitFauconnead

Grace au développement considérable de l'aquaeultes dix derniéres années la majorité des
produits aquatiques consommés dans le monde esgid&® aquacole. L'aquaculture doit encore se
développer pour répondre a la demande croissarpeoeits animaux liée aux évolutions démograplsque
et a la demande spécifigue en produits aquatigesscie aux qualités nutritionnelles de ces preduit
notamment leur teneur en acides gras poly-insaturés trois focus choisis pour cette session sont
emblématiques des questions a traiter pour préfidarpisciculture du futur.

Il faut en effet concevoir de nouveaux systémegprdduction piscicole qui soient plus économes en
intrants, mieux intégrés dans I'environnement, teuat assurant des rendements satisfaisants dans une
perspective d’'intensification écologique. Le dépglement des systemes en eau recyclée, les réfegion
les systémes intégrés multi-trophiques associaatitills « cultures » a celles du poisson ainsi gse |
productions bio ou ®rganic» répondent a ces attentes. Le choix du systeglevdige peut s’appuyer sur
I’Analyse du Cycle de vie qui permet de bien positier les systémes de production entre eux paoraap
leurs différentes catégories d’'impact. Sachantlgwaluation des systemes s’appuie aussi sur haigation
de I'ensemble des facteurs qui déterminent la prtbaiu

Il faut aussi définir de nouveaux systémes alimezgace qui implique a la fois le choix des espéces
élever et les stratégies alimentaires. La péchiresae a des espéces ayant un niveau trophigue altag
gue la pisciculture peut et doit concerner desaspayant un niveau trophique plus faible. C'ef tcas
pour la trés grande majorité de la production pidei mondiale, mais pas en Europe et en France.
L’évolution vers des aliments durables avec I'emgies matiéres premiéres d’origine végétale tewest
aguatique permettra de diminuer le niveau trophaipseespeces cultivées.

Enfin, il faut maitriser la domestication des eg®dCe processus est encore trés récent pour les
poissons. La diversification de la pisciculture egsite de faire passer les nouvelles especes atesligar
différents niveaux de domestication jusqu’a la nsdtcompléte du cycle et la mise en place de progres
d’amélioration de ces especes. Mais ce processuelwe aussi les espéces ayant déja atteint cawnive
avancé de domestication et dont la production ég tien maitrisée. Elles doivent continuer a étre
domestiquées pour s’adapter aux nouveaux systeidesate et aux nouveaux aliments. La domestication
implique enfin 'adaptation de I'hnomme lui-méme meeulement I'aquaculteur mais aussi le consommateu
qui co-évolueront certainement.

Ces thématiques soulevent donc des questions alegirqui ont été débattues lors de cette session.
Elles mobilisent par ailleurs des compétences +olisgiplinaires et de I'expertise allant des frouiss
sciences aux approches intégrées et systémiquegligande conclusion, il est intéressant de weigdelle
maniere ces réflexions trés prospectives sontgpaaecompte dans les politiques nationales et éeroges.

1 INRA NUMEA Nutrition et Métabolisme Aquacole St Pger Nivelle.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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La pisciculture en France et en Europe concermeipdalement des especes a haute valeur en haut de
la chaine trophique. Il n’y a pas de rupture piblésmalgré I'évolution générale vers une consonwnat
plus responsable. Les enjeux du développement ldudabla pisciculture sont portés au niveau natipaa
une initiative regroupant les représentants prajasgls et les organismes de recherche au seinlfu G
« Pisciculture Demain ». Au niveau européen laepfatme technologique European Aquaculture EATIip
regroupe des représentants des industriels deakatfure, des professionnels, des organismes tiende
et des associations du monde civil.

Le développement de la pisciculture en France eEwope est confronté & un triple défi jamais
rencontré jusqu’alors : la globalisation des masctés produits aquatiques, la trés forte tensionesprix
des matiéres premiéres qui composent les alimems alternatives encore fiables sur d’autres nesier
premieres et des fortes contraintes environnermentali vont jusqu’aux attentes concernant la restiam
des cours d'eau et des milieux aquatiques. Facesadéfis, 'Europe peut et veut donner une nouvelle
impulsion & la pisciculture. On peut s’interrogeupsavoir si la France s’est donné I'ambitionest inoyens
d’un sursaut.

L'avenir de la pisciculture en France et en Eurogeessite donc une politigue volontariste et
spécifiqgue portant des orientations claires surcks a I'espace, aux milieux, aux territoires, naaissi aux
questions développement de nouveaux systemevalEede la promotion d’'une alimentation durabke, d
la maitrise de la domestication des especes etastat de nouvelles especes, enfin de I'adaptatémn
espéces comme de leur alimentation, et des systmmeshangements globaux.
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LA GENOMIQUE AU SERVICE DE LA GESTION DES TRUFFIERE S
INTRODUCTION

par Marie-Hérés&squerré-Tugayé

De I’Antiquité a nos jours, la truffe n'a cesséntfiguer et de passionner les historiens, les &icréy
les artistes et les scientifiques. Mais quand or dliuffe », parmi les dizaines d’especes de ¢rafinnues,
la plus emblématique et la plus recherchée pougqsaliés organoleptiques éaiber melanosporuyraussi
appelée truffe noire du Périgord, objet du themeealg@ur. C'est elle qui est choisie par Fabre thEtjne
pour dénommer le 28our du mois Frimaire du calendrier républicaim(®), et que Brillat-Savarin qualifie
de diamant noir (Physiologie du godt, 1825).

La truffe est un champignon de la classe des Ascétag, mais ce n’est pas un champignon comme
les autres. C’est un champignon hypogé qui vityenbsose dans le sol avec les jeunes racines deupsel
arbres et arbustes dont le chéne, le noisetiegystes ... auxquelles il s’associe en formant unainan
appelé « mycorhize » ou ectomycorhize. Son habiatsont les sols calcaires (pH basique) tels que
rencontrés dans le sud-est, le sud-ouest et leecdatla France (Provence, Quercy, Périgord, Cteskn
Dans son environnement immédiat, on dénombre debrearses espéces de microorganismes (bactéries,
champignons) qui lui sont associées (Antony-Babal, 2014, Environmental Microbiology). On a donc
affaire a tout un écosysteme, dans lequel la coamesclimat joue aussi un rdle important pour la
fructification du champignon, c'est-a-dire I'élahtion de truffes. Sa présence dans le sol peusésgectée
lorsque des « brllés » apparaissent, typiques dmuéeur du couvert végétal raréfié autour desearbr
mycorhizés . Pour autant, elle n’est pas visibledl car les fructifications se développent 2 a@f au
dessous de la surface du sol ; I'hnomme a donc recpour la déterrer a des auxiliaires animauxchaon,
chien, mouche - qui flairent son arébme. Le ramasgbigcavage) et la vente des truffes se dérosigon
des pratiques inchangées au fil des génératiomsmeole révélent divers écrits et illustrations (e du
marché de Lalbenque, département du Lot, par exngdpuis le 19siécle. Face a la demande des
consommateurs, la production actuelle est trédfisante, car elle n’a cessé de chuter au courZXsiécle
en raison du vieillissement des trufficulteurs atrdanque d’entretien des truffieres. Pour inversdte
tendance, on a recours depuis plusieurs années plamdation d'arbres préalablement mycorhizés en
pépiniéeres.

L'intérét des scientifiques pour ce noble champigies a conduits a analyser ses arbmes, a décrire
son anatomie et son cycle de vie. L’'examen du spéets arbmes réveéle la présence de nombreux cémpos
(aldéhydes, alcools, composés soufrés...) dont I8l permet de distingueTuber melanosporurd’autres
especes de truffe, dont la truffe de Chindoer indicumqui lui ressemble par ailleurs (Cullezéal., 2013,
Food Chemistry Son cycle de vie débute par la germination geses au début du printemps, suivie
successivement par leur association aux racined’adlere, la formation de nouvelles mycorhizes,
I'émergence de filaments mycéliens de types sexamdssés dont la rencontre au début de I'été dondit
la formation de micro-truffes, lesquelles ne cessdors de grossir jusqu’en novembre pour atteinthe
forme globuleuse, une taille adulte (2 a 7-8 cndidenetre, 10 a 200 grammes, en général) et unééual
consommable. Plusieurs de ces étapes ne sont phesées en raison de la difficulté, voire de
I'impossibilité, de les reproduiii@ vitro. Dans la perspective de pouvoir lever ces verronigonsortium de
scientifiques franco-italiens a séquencé le géndmda truffe sous la direction de notre confrérangrs

! Membre de I'Académie d’agriculture de France. Psséur de Physiologie-Microbiologie végétales anikersité
Paul-Sabatier — Toulouse 1.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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Martin (Martin et al 2010, Nature). La séance de ce jour sur le thidenela génomique au service de la
gestion des truffieres est confiée a : Claudglurat (Nancy), ElisaTaschen et Marc-AndréSelosse
(Montpellier et Paris), DamieBerlureau (Saint-Maixant).

LA GENOMIQUE AU SERVICE DE L’ECOLOGIE MICROBIENNE D ES TRUFFIERES

par ClaudeMurat !, Herminiade la Varga', ChristopheRobin?,
FrancoisLe Tacort, FrancisMartin *

La conservation et I'amélioration de la productimtruffes passe par une meilleure compréhension
de son cycle biologique qui peut se diviser erstgnandes phases : 1) la phase saprotrophe canczsgau
développement du mycélium dans le sol, 2) la phsgabiotique correspondant a linteraction du
champignon avec la plante-héte au niveau des ectunmizes et 3) la phase reproductive dont le ptodui
final est l'ascocarpe, l'organe contenant les spof@our I'obtention de truffes, le trufficulteur ido
principalement passer deux verrous : I'initiatianld reproduction sexuée et la croissance de fie treliée
a l'arbre pendant plusieurs mois. Plusieurs fasteomme le climat, I'adaptation génétique, la biediité
microbienne et I'entretien des truffieres peuvemftuencer positivement ou négativement ces verrous.
L’objectif de nos recherches est de générer etlidert des ressources génétiques et génomiquesnpieux
comprendre ce cycle biologique. En paralléle, ressayons aussi de mieux connaitre I'écosysténf@etruf
en utilisant des technologies innovantes, comns&dgiencage a haut débit et les codes-barres d’ DI,
caractériser la biodiversité microbienne des teuéfs.

Grace aux efforts conjugués du Génoscope et durTabeome Consortium, le génome de la truffe
noire (Tuber melanosporujra été séquencé et publié en 2010 (Maatial.,2010, Nature, 464, 1033-1038).
L’exploitation de ce génome a permis d’identifi@s génes de compatibilité sexuelle et des margqueur
moléculaires tres polymorphes permettant I'idecdifion et le suivi des génotypiessitu Une cartographie
des génotypes et de leur type de compatibilité elexwdans une truffiere pendant quatre saisonsa ét
réalisée montrant que les truffieres sont des é&tesyes dynamiques.

Le sol est un réservoir important de la biodivérsitir la terre et les microorganismes y représenten
une grande partie de cette biodiversité. Les psogeehnologiques permettent actuellement d’avo& un
vision de plus en plus détaillée de la biodiversitierobienne. Par l'utilisation de ces technolognesis
avons caractérisé la biodiversité fongique danssigs de plusieurs truffieres. Cette étude a permis
d’identifier plusieurs especes indicatrices du det arbres producteurs par rapport au sol d’anboes
producteurs mais aussi du sol du « brilé » parorapp sol a I'extérieur du « brQlé ».

Pour conclure, le séquencage du génome de la traffe s’insere dans un projet plus ample intitulé
TuberEVOLV ayant pour but I'analyse comparative désiomes des truffes pour mieux connaitre leur
évolution et I'établissement de la symbiose ectanrtyizienne. Dans le cadre de ce projet, les génaa€&s
aestivumT. borchii T. brumale T. indicum T. lyonii et T. magnatunsont en cours de séquencage au sein
du Génoscope, du Joint Genome Institute du départede I'énergie des Etats-Unis et, en interndN&RA
de Nancy.

Grace a ces ressources genomiques et aux noutegleslogies de la génomique, nous avons mis au
point des outils que nous utilisons actuellemersitu. Ces outils devraient rapidement étre disponiptag
les trufficulteurs leur permettant ainsi de mieuwee et gérer leurs truffieres.

1 INRA, UMR1136 Interactions Arbres-Microorganismes54280 Champenoux, France.

Université de Lorraine, UMR1136 Interactions ArbM&Eroorganismes, F-54500 Vandoeuvre-lés-Nancynéea

2 Université de Lorraine — INRA, UMR 1121 "Agronomig Environnement Nancy-Colmar", BP 172, 54505
Vandoeuvre-les-Nancy Cedex, France.



LA GENOMIQUE AU SERVICE DE LA GESTION DES TRUFFIERE S 59
Séance du 11 février 2015

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

(1) MELLO A, MURAT C, BONFANTE P., 2006. — Truffles: nth more than a prized and local fungal
delicacy.FEMS Microbiology Letter260, 1-8.

(2) MARTIN F, KOHLER A, MURAT C et al., 2010. — Perigord black truffle genome uncovers
evolutionary origins and mechanisms of symbidsesture464, 1033-1038.
(http://www2.cnrs.fr/presse/communique/1846 htm

(3) PAYEN T, MURAT C, BONITO G. 2014. — Truffle phylogemics: New insights into truffle
evolution and truffle life cycleAdvances in Botanical Researt, 211-234.

(4) MURATC. 2014. — Forty years of inoculating seegéinwith truffle fungi: past and future
perspectivesMycorrhiza.Springer Berlin Heidelberg, doi: 10.1007/s00572-0593-4.

DE LA NAISSANCE A LA MORT DES TRUFFIERES NATURELLES

par Marc-AndréSelossé

Le programme SYSTRUF, en réexaminant I'écologi¢ad€ruffe Noire T. melanosporuin a révélé
plusieurs aspects de la dynamique de ce champigraiamment dans les truffieres « naturelles » ou la
présence de la Truffe Noire est spontanée. Le preraspect fut d’abord trouvé inopinément et
indépendamment dans des travaux analysant leienégis des communautés mycorhiziennes aux coupes a
blanc, une pratique traditionnelle qui entretenatrefois les chénaies, notamment méridionalesgdgsrre-
cépages continus en vue de la production de bdisudé\ la suite de cette perturbation dans unaaieé les
champignons ectomycorhiziens présents avant pattarb sont profondément renouvelés, et parmi les
clades rudéraux qui s’installent figurent les esffTuberspp.) : ces travaux, et d’autres qui seront ptésen
démontrent le c6té rudéral de la Truffe Noire,@t Ben aux perturbations. La décrue des espacestiers
perturbés et de l'intensité des perturbationssulee de I'exode rural au 28iécle, contribuent sans doute a
I'effondrement de la production observé depuisal@sees 1900.

La colonisation par la Truffe Noire des arbres bftetentiels est assez limitée dans les truffieres
naturelles étudiées : elle coexiste avec de norsbseautres espéces sur les arbres, et tend a oelqaiser
toutes les especes-hoétes potentiels. En revareipeesence de mycélium dans les racines des hegbdeé
nombreuses espéces a pu étre montrée par des egtinotEculaires. Bien qu'on ne connaisse pas encore
avec exactitude la morphologie et la nature phggigue des interactions, des génotypes variéswhétne
identifiés sur des plantes herbacées du « brikénsi, le réseau d’interaction végétal de la Truffeire
n'est-il pas seulement lié aux arbres ectomycoghiReste a établir en quoi les interactions avespies-
étage herbacé peuvent éventuellement expliqueortaation du « brQlé », ou peut étre un auxiliaine e
trufficulture.

Enfin, bien gu’on ne contréle pas la reproductionampletement la production de la Truffe Noire les
pratiques d’inoculations constituent un premier pass sa domestication. Il est donc intéressamts de
modele en cours de domestication, de comparerriletste des populations de plantations a celles de
truffieres naturelles. Si aucune réduction de divér ni aucune différence d’appariement sexuehtnju

! Institut de Systématique, Evolution et BiodivergiiSYEB) - UMR 7205 CNRS MNHN UPMC EPHE, Muséum
d’histoire naturelle de Paris
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étre mises en évidence, sans doute parce queal@spbns sont situées dans la zone d'indigénk deuffe
Noire, des différences significatives de strucioratpatiale existent.
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PRODUCTION DE PLANTS TRUFFIERS ET DIVERSIFICATION S YLVICOLE

par DamierBerlureau®

La truffe se cultive de maniére empirique depuid % siecle. Ces techniques de culture reposant
quasi-exclusivement sur le « savoir faire » amemtel@ production de truffe & son apogée, 1500 & 200
tonnes en 1910 & comparer aux 60 tonnes actu€less.chiffres maintes et maintes fois cités laissent
penser que le « savoir-faire », le bon sens pagsmlus efficace que le « savoir scientifiqueotirpce qui
est de produire des truffes. Cependant de 191472 1®ut ce « savoir-faire des trufficulteurs » & ét
incapable d’enrayer I'extraordinaire chute de paidun de 98% ; avec environ 25 tonnes au milieu des
années 70. Ce n'est que grace aux recherches mpaeEBNRA et qui aboutissent en 1972 a la licence
truffe INRA-Agri-Truffe que la production de truffee stabilise puis recommence aujourd’hui a croitre

Nous exposerons les hypotheses des raisons dun dilla production avant I'arrivée des plants

truffiers, leur production ainsi que leur avenimupane trufficulture qui se diversifie, s’'internatialise et a
un rble prépondérant a jouer dans I'avenir de létfo

Pour en savoir plus

http://cemachampi.blogs.sudouest.fr/tag/damientbeal

http://avis-vin.lefigaro.fr/magazine-vin/0112347sdactionnaires-payes-en-vins-et-en-truffes

! AgriTruffe Saint-Maixant.
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LES INSECTES COMME NOUVELLE SOURCE DE PROTEINES ANI MALES
INTRODUCTION

par CharleDescoins

60% des protéines animales consommeées dans le rpomdennent des animaux d’élevage, 30% des
produits de la péche et de I'aquaculture, 10% dafusgues marins et terrestres (moules, huitresrgsts)
et des grenouilles.

La croissance démographique et I'émergence d’uimeentation carnée, synonymes de prospérite,
dans les pays industrialisés émergents comme leeChi I'lnde, vont entrainer une demande de plyden
importante de viande.

Selon une estimation récente de la FAO, elle depegiser de 284 (2007) a 465 millions de tonnes a
I’horizon 2050.

Or en Europe et dans la plupart des pays déveldppsdes terres agricoles exploitables sont déja
occupées pour produire les aliments nécessaireaimaux d'élevage. Ces surfaces ne pourront pas ét
significativement augmentées et I'amélioration aglements a aussi une limite.

Dans les pays ou des surfaces sont encore dispsnibur mise en culture s’accompagne de graves
atteintes a I'environnement. Au Brésil, par exemdl@ million d’hectares de forét amazonienne sont
détruits chaque année pour étendre la culture jdwgsd nourrira les animaux du monde entier.

De plus, I'élevage est responsable de 15% des ibmissle gaz a effet de serre et les déjections
animales peuvent étre en partie responsables geggmoblemes de pollution. De méme, dans sa isituat
actuelle, 'aquaculture repose essentiellement’élavage de poissons carnivores gros consommatiirs
protéines animales sous forme de farines prépar§ewtir de poissons, non directement consommables,
provenant de la péche dite « minotiere ». Or it #ua 25 millions de tonnes de ces poissons paduire
seulement 6 & 7 millions de tonnes de farine.

N’oublions pas enfin que plus d'un milliard d’indlius dans le monde souffrent encore de problémes
de sous-nutrition par manque de protéines animales.

Devant la nécessité de rechercher d’autres sodecesotéines, les insectes peuvent-ils apporter u
solution au probléme ?

Si en Occident I'idée de consommer des insectasitswne réaction de répulsion, 'entomophagie est
largement pratiquée dans de nombreuses partiesomdlenou 4 milliards d’individus consomment des
insectes soit comme nourriture d’appoint, soit campartie intégrante de leur alimentation pendast le
périodes de prolifération des especes qu'ils rénbldans la nature.

On estime que 1400 especes d’insectes sont colesstilais que pas plus de 300 font I'objet d’'une
activité de cueillette réguliére, avec la encoreisque d’épuisement des ressources naturelles.

Devant cet état de fait, on s’est fixé deux objscti

! Membre de I’Académie d’agriculture de Frandeecteur de recherche honoraire de 'INRA
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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— dans les pays déja consommateurs d’insectesrpissa cueillette aléatoire a la production stable
d'especes sélectionnées dans de petites unitésabomies emplois et des ressources aux ruraux. Ce
programme soutenu par la FAO est déja opératimm@&hailande et au Laos ;

— dans les pays développés, utiliser les inseaias mourrir les animaux que nNous consommons en
produisant des farines qui seront ensuite incogsoééleur alimentation. Cela nécessitera la cartgirude
grosses unités de production capables d’éleverndéions d'insectes et de développer des procédés
originaux pour en assurer la purification, la sfanmation, le conditionnement et la commerciaiisatDes
unités pilotes existent déja dont une en AfriqueSdd qui produit deux tonnes de farine/jour a paltin
élevage industriel de mouches nourries sur desetieatiabattoir.

Si on veut développer cette approche, plusieunsi@nmes seront a résoudre :

- quelles espéces devra-t-on sélectionner ?
— quels criteres devront étre pris en compte datie sélection ?

- devra-t-on chercher a obtenir des insectes donuestiqdont I'élevage et le cycle de vie seront
parfaitement maitrisés ?

Pour étre économiquement rentable, le premierrerderetenir est la possibilité d'utiliser dans les
élevages les sous-produits de I'agriculture et'agré-industrie dont le volume est évalué a 1,3iomlde
tonnes/an.

Pour le moment, aucun insecte, a part le ver g staeété domestiqué et il a fallu plusieurs sigcle
pour y parvenir. Si I'abeille est dite domestiqlestencore un insecte sauvage.

Méme si quelques chefs étoilés ceuvrant dans desurasts « branchés » essaient d'étonner leurs
clients en leur proposant des plats directemetinéds a base d'insectes, la n'est pas I'avenir idiatéle
'entomophagie. Il réside pour le moment dans bélation de produits transformés ou l'insecte lé@nme
devient invisible.

Mais les mentalités peuvent changer et les halitatimentaires aussi. Peut-étre verra-t-on un jour
des préparations « a la viande » contenant diee$ad’insectes ?

N’oublions pas enfin que tout aliment & base détsgrentre dans la catégoriaavel food» et devra
répondre a des exigences réglementaires.

Tous ces aspects seront successivement dévelogpes p

— Samir Mezdour qui traitera de la production, de la transformatindustrielle des insectes dans
I'alimentation animale et humaine,

— Cédric Auriol qui nous parlera des résultats déja obtenus parsosiété et de ses projets de
développement,

- DominiqueParent-Massin qui insistera sur les exigences réglementaires €la mise sur le marché
de produits alimentaires a base d’insectes.

— Enfin, Frédéridvarion-Poll aura la tache de conclure.

Avant de leur donner la parole, permettez-moi, paus mettre en appétit, de vous présenter deux
plats & base d’'insectes servis dans un restaueaxiteshtiane au Laos et une larve du genre rhyrobiep
dont trois especes sont couramment consommées érigua du Sud, en Afrique et en Extréme-Orient.

Voici ce qu’'en dit le pére Jean-Baptiste Labat s avoir consommé, grillées, sous forme de
brochettes :

«C’est un tres bon manger, le réti est juteux, sewgilde bon godt, On lui reconnait certaine saveur
d’amandes grillées que reléve une vague odeur ddl&’aEn somme ce mets vermiculaire est trés
acceptable, on pourrait méme dire excellent ».
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VERS UNE PRODUCTION, TRANSFORMATION ET UTILISATION INDUSTRIELLE
DES INSECTES DANS L'ALIMENTATION ANIMALE ET HUMAINE

par SamiMezdour®

Comment nourrir 9 milliards d'hommes en 2050, damgontexte de menace de pénurie alimentaire et de
nécessaire préservation de I'environnement ? Charshet industriels de I'agroalimentaire commeneent
s’intéresser a la valorisation d’insectes comessitft de 1900 espéces consommées dans le monge) qui
grace a leurs qualités nutritionnelles, leur faibigact sur I'environnement pourraient constituee u
ressource alimentaire d’avenir. Si ces perspecteeevent bien des interrogations, les débouchésey
dessinent sont d’abord destinés a 'alimentatiamale.

Pour produire a I'échelle industrielle de nouveauaduits et ingrédients a base d'insectes, il faudr
surmonter un certain nombre d'obstacles (i) teamsqg(la sélection des insectes, leur élevage emdgra
masse, choix des matiéres agricoles, leur transfttwnmvia des procédés adaptés ...), (ii) économiques (colt
de production, prix du produit/kg.), (iii) lieés a tlurabilité (impact sur I'environnement).

Plusieurs programmes en Europe ont été lancésdgticher un champ de recherche ou beaucoup
reste a faire, et pour apporter des solutions ddirfaire émerger une nouvelle filiere insectesmPaes
projets, le projet DESIRABLE (Conception d'une bifinerie d'insectes pour contribuer a des systemes
agroalimentaires plus durables) se propose de itdasrproblématiques de sous-valorisation de adyite
de biomasse et de production locale de ressoudessren protéines, par un procédé de bioconvepson
les insectes en protéines adaptées a l'alimentdtammimaux. Il inteégre une vision globale de laefie, de
I'utilisation des déchets organiques jusqu’a lasoonmation de poissons et volailles. L’aboutissement
pourrait étre une unité de bioconversion, appelée-Eaffinerie. Des expériences a I'échelle du fabare
et du pilote ont été menées pour chacun des comizoda la bioraffinerie : I'élevage, la transforioatet
I'utilisation des produits. Une Analyse du Cycle Wle (ACV) compléte apportera une vision globale du
systéme. Plusieurs voies de procédés d'extractiale dractionnement des constituants d'insectesetint
explorées et ont permis de préparer plusieurs tgpefrines. Le projet regroupe des compétencesirsur
large panel d'expertises scientifiques, tant acagiées qu’entrepreneuriales, pour une étude appdigales
composants de la bioraffinerie et de la filiére.

Pour aller plus loin
http://www.agence-nationale-recherche.fr/suividdi&nvironnement-et-ressources-biologigues/systemes-

alimentaires-durables/fiche-projet-alid/?tx Iwmshilan pi2%5BCODE%5D=ANR-12-ALID-0001
http://www.fao.org/forestry/edibleinsects/en/

(1) MAKKAR H.P.S., TRAN G., HENZE Vet al., 2014 — State-of-the-art on use of insects as animal
feed.Animal Feed Science and Technold@y, 1-33.

(2) RUMPOLD B.A., SCHLUETER O.K., 2013- Nutritional composition and safety aspects of edibl
insects-Molecular Nutrition & Food Research7, 802-823.

1 | aboratoire Ingénierie, procédés, aliments (Gerid)MR 1145) INRA/AgroParisTech, Massy.
http://www.universite-paris-saclay.fr/fr/recherdadbratoire/ingenierie-procedes-aliments-genial
samir.mezdour@agroparistech.fr
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(3) BELLUCO S., LOSASSO C., MAGGIOLETTI Met al.,2013. — Edible insects in a food safety and
nutritional perspective: a critical revie@omprehensive Reviews in Food Science and Footy32fe
296-313.

(4) RAUBENHEIMER D., ROTHMAN J.M., 2013. — Nutrition&cology of entomophagy in humans and
other primatesAnnual Review of Entomolo&g, 141-160.

(5) VAN HUIS A., 2013. — Potential of insects as foawldeed in assuring food securinnual Review
of Entomologyb8, 563-583.

(6) BUKKENS S.G.F., 2005. — Insects in the human dietEcological Implications of Minilivestock:
Potential of Insects, Rodents, Frogs and Snaits MG Paoletti, pp. 545-77. Enfield, NH: Science
Publ.

QUELQUES REALISATIONS INDUSTRIELLES EN COURS DE DEV ELOPPEMENT
par CédricAuriol *

Les insectes en tant qu'aliment sont encore penuan Europe. Les insectes comestibles disposent
pourtant de nombreuses qualités sur les planstioatrel et environnemental. Cette présentation ar po
objectif de faire découvrir les insectes comestildiede les replacer dans un contexte d’alimematiovable.

Au travers du projet Micronutris nous pourrons déco I'émergence d'une nouvelle activité de proidac
agricole et de transformation agroalimentaire.

Pour en savoir plus

http://www.mangeons-des-insectes.com
http://www.franceinfo.fr/emission/ils-ont-fait-I-a¢/2014-2015/que-devient-micronutris-la-premiere-
entreprise-en-france-elever-des-insectes-usage
http://www.lefigaro.fr/societes/2014/04/22/20005t20422ARTFIG00074-micronutris-leve-15million-d-
euros-pour-elever-des-insectes.php
http://www.lefigaro.fr/actualite-france/2013/05/07016-20130517ARTFIG00326-micronutris-veut-nous-
faire-manger-des-insectes.php

(1) RAUBENHEIMER D, ROTHMAN J.M., 2013. — Nutritionakelogy of entomophagy in humans and
other primatesAnnual Review of Entomolo&g, 141-160.

(2) VAN HUIS A, 2013. — Potential of insects as foadldeed in assuring food securifynnual Review
of Entomologyp8, 563-583.

! Micronutris.
http://www.micronutris.com
cedric@eap-group.com
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ASPECTS REGLEMENTAIRES ET TOXICOLOGIQUES LIESALA CONSOMMATION
HUMAINE D’'INSECTES OU DE PROTEINES D’INSECTES EN EU ROPE

par DominiqueParent-Massirt

La consommation humaine d’insectes est une pratiguiitionnelle dans certaines régions d'Asie, dde

ou Amérique latine. Plus de mille especes d’'ingestent consommées. La FAO a initié en 2008 deaurav
pour promouvoir la consommation dinsectes commaeircas de protéines, matiéres grasses et
micronutriments.

Le réglement (CE) n° 258/97 prévoit que les alirmenti les ingrédients alimentaires pour lesquels la
consommation humaine est restée a un niveau naplgelans I'Union européenne avant le 15 mai 1997
sont des nouveaux aliments ou nhouveaux ingrédameentaires («novel foods, novel food ingrediehts»
En vertu de ce reglement, tous les nouveaux alsnemtingrédients alimentaires doivent avoir faib|et
d’'une évaluation des risques et recevoir une a#tion de la Commission européenne avant de poétreir
mis Iégalement sur le marché communautaire. Cattgigation se rapporte aux conditions d'utilisatia la
dénomination du nouvel aliment ou ingrédient alita@e et aux prescriptions spécifiqgues en matiere
d'étiquetage. Ainsi, la mise sur le marché d’insegour la consommation humaine est subordonntatsoi
dépdt d’'une demande d’autorisation et a la démaitisitr de I'innocuité pour le consommateur (au titee
réglement sur les nouveaux aliments), soit a lachétnation d’'une consommation significative de darde
avant 1997 dans I'UE (dans ce cas, on sort du clthagplication du reglement sur les nouveaux alimen

la denrée peut étre mise sur le marché sans plufrdelités, I'historique de consommation valant
démonstration de la sécurité).

Comme la consommation d’insectes entiers ou detiped d’insectes n'est pas a ce jour considérée
comme traditionnelle en Europe avant le 15 mai 199@ppartient alors aux industriels de démontrer
'innocuité des produits qu'ils veulent mettre $eimarché. Pour cela, ils doivent soit faire émtddnnées
bibliographiques prouvant I'absence d’effets toeg@ux doses potentiellement consommeées, soieulibg
des études toxicologiques pour abonder dans ce gansninimum, il sera demandé des études de
génotoxicitéin vitro (test d’Ames et test du micronoyau) et une étueléogicité subchronique sur rongeurs
qui seront nourris pendant 90 jours avec les ptedigincernés. Ces études devront étre réaliséemsilis
protocoles OCDE, et au moins trois doses devror@ éprouvées. Si ce type d’étude est facilement
envisageable pour les protéines (Zdwl., 2006), leur conception pour des insectes enteste run casse-
téte pour les toxicologues (Hanal.,2014).

Les publications sur les risques toxicologiquesiitsdpar la consommation d’'insectes ou de protéines
d’insectes sont peu nombreuses (Van der Spiegal., 2013, Rumpold et Schliter, 2013). On évoque la
présence de toxines, de substances anti-nutrifiesnele métaux lourds, de résidus de pesticides, d
mycotoxines, et bien entendu le risque allergiqDes dangers variant avec le type d'un insecte @t so
origine, cueillette sauvage ou animaux issus dlevage.

Plusieurs pays de I'Union européenne, la Belgidméjollande et la Grande-Bretagne ont décidé de
s'affranchir de la réglementation Nouveaux Alimeatsautorisant la mise sur le marché d’insectegreat
'aide d'une liste positive. Les autres pays meraboat demandé a I'Autorité européenne de Sécurité
alimentaire (EFSA) un avis scientifique sur legjuiss potentiels liés & la consommation d'insedtes.
groupe de travail crée a cet effet devrait rendreawvis en juin 2015.

! Correspondant de I'Académie d’agriculture B¢ance,Laboratoire de Toxicologie alimentaire et celludair
EA3880 — Université de Brest.

http://www-tmp.univ-brest.fr/ltac/Accueil

http://www.academie-agriculture.fr/membres/868

Dominique.Parent-Massin@univ-brest.fr
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MENACES, COHESION SOCIALE ET REGULATION
INTRODUCTION

par LucienBourgeois

Nous vous proposons une séance improvisée aveméddiier en association entre la Section

Economie et politique et la Section Sciences huegiet sociales. Nous avons intitulée cette séance :
« Alimentation de la planéte : Menaces, cohésiam#met régulation des marchés. »

Dans la séance programmée a l'origine par I'Académin aurait d0 parler des insectes. On parlera

alimentation de la planéte. Le lien est plus progh®n ne le pense car les insectes peuvent deuerir
source importante de protéines !

Nous vous proposons trois intervenants.

Nous demanderons a AndNeveu de nous rappeler les risques de pénuries et de indiguer
guelques pistes pour les éviter. Il vient en effetpublier un nouveau livre « Retour des pénuries
alimentaires, un nouveau défi, nourrir 9,5 millguwdte personnes en 2050 ».

Nous solliciterons ensuite HenRouillé d’'Orfeuil de faire le bilan de I'année de I'exploitation
familiale. « Les années de ... », c’est comme lesnfes de ... cela peut étre une opération de
communication de bonne conscience pour faire crpieele sujet est important et ne rien décider de
concret pour résoudre les problémes ensuite !

Ce serait dommage car derriere la facon dont ooute¢e probleme de l'alimentation reste un
probleme d’emploi agricole. Dans de hombreux piypppulation rurale va certes baisser en valeur
relative mais la pression démographique est teleagtte population rurale va augmenter en valeur
absolue. On ne peut donc pas envisager une solutisavenu agricole qui passe, comme dans nos
pays, par une forte progression de I'exode rurd@md dans des pays développés comme la Chine,
les difficultés sont trés importantes. Malgré smsxtde croissance tres rapides, il n'y a pas de
solution pour accueillir la main-d’ceuvre surnumiéraide I'agriculture. Pour empécher les
migrations, il a été décidé que les personnes igninent des communes rurales n’auraient pas les
mémes droits que les autres. Ainsi, elles ne pduvas se faire soigner en ville ni mettre leurs
enfants a I'école.

Nous écouterons ensuite PieRagessequi nous fera partager ses inquiétudes face alktihité
actuelle des prix agricoles. PiefPagesse dirigé pendant 20 ans une des entreprises denses
les plus performantes de France. Avec 2 millial€d, elle consacre chaque année 200 millions €
a la recherche et est implantée dans de tres namipays. Il n'empéche qu'il estime que la
volatitlité des prix agricoles est excessuve et@ngpéril le potentiel de production.

Enfin BertrandHervieu qui est Vice-Président du Conseil général tiresa donclusions de cette
séance.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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2050, MENACES POUR L'ALIMENTATION DU MONDE

par AndréNevedt

Introduction

La FAO (organisation des Nations-unies pour I'alimentagbiiagriculture)estime qu’'au milieu du
21° siecle, la production agricole devra avoir augme# de 60% pour satisfaire I'ensemble des besoins
alimentaires mondiaux.

Ce ne sera pas facile. Car les menaces qui pasehagriculture sont nombreuses, avec en premier
lieu les changements climatiques et la dégradaéssols.

Si certaines de ces menaces se concrétisent effieetint, leurs répercussions sur les quantités
produites seront lourdes de conséquences. Un diiséquméme modeste entre I'offre et la demande
conduirait & une forte augmentation des prix dechqui pénaliserait en priorité les populatiorntzaures
les plus pauvres.

De plus, dans le secteur agricole, les acteursesar@mement nombreux, bien évidemment dispersés
sur les territoires, et de compétence trés varidlaeaille des exploitations et les capitaux séf le sont
tout autant. C'est également le cas pour le seaesrentreprises en aval et en amont de la praducti
agricole.

Pour faire face a tous ces aléas, les gouvernsnsemont amenés a modifier profondément leurs
politiques agricoles et alimentaires.

Comment expliquer I'importance de l'accroissement d la production agricole qui sera
nécessaire d’ici 2050 ?

Le premier et le principal facteur explicatif estit simplement la croissance démographique : passer
de 7 milliards d’habitants dans le monde en 2015aen 2050 comme le prévoient les Nations-unies,
représente une augmentation des bouches a noei36% en 36 ans.

Mais il faut y ajouter I'expansion urbaine qui gatere et modifie profondément les habitudes
alimentaires, I'amélioration du pouvoir d’achat deembreux consommateurs des nouvelles classes
moyennes, notamment dans les pays en transitidin &n possible développement des produits non
alimentaires comme les agro-carburants.

En revanche, on ne peut guére espérer inversederapnt la tendance a la multiplication des
situations de surpoids et d'obésité observées easiales années partout dans le monde. De méme, les
efforts méritoires pour réduire les pertes et degms qui se produisent tout au long de la filiagro-
alimentaire, sont de peu d’effets pour induire barsse significative des besoins de produits altaiges.

Face a ces besoins incompressibles, la productioaipe a suivre depuis le début du Zkiécle

L’augmentation des rendements a constitué, et e le principal facteur d’accroissement de la
production agricole au cours du®2décle. Certes, elle se poursuit mais avec, peugrdndes productions,
un certain fléchissement fort inquiétant. Par eXerrgn Europe de I'Ouest, les rendements en @@ erge
n'augmentent plus depuis plus de 15 ans. En Chiee éndonésie, on observe une tendance similaive p
ceux de riz... En revanche, le mais et le soja vdeams rendements continuer de progresser.

Comment expliquer cet infléchissement ? On peuiriticer les premiers effets, certes pour l'instant
modestes, des changements climatiques, une posibladation de la fertilité des sols ou encore une
modification des techniques culturales.

! Membre de I'Académie d’agriculture de France, encadjoint au Directeur de I'Agriculture et des IEdlivités
locales de la Caisse nationale de Crédit agricole.
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Peut-on compenser ces menaces sur les rendements @ecroissement significatif des surfaces
cultivées dans le monde ? Celles-ci croissent depuidemi-siécle, mais fort lentement (+0,25% par ba
FAO estime que cette tendance va se poursuivre rgtiome, ce qui conduit & 8 % d’accroissement des
surfaces cultivées en 2050. Mais certains expedssidérant que les surfaces encore incultes sesit t
importantes, tablent sur une augmentation beauptugpimportante. Ce n’est pas une hypothése aerejet
Mais on doit aussi tenir compte de la fertilité fper réduite ou précaire de ces nouvelles terreslad
dégradation déja observée sur nombreux sols ailesilgs prélévements tres significatifs de I'urbatios.

La rapide croissance passée de la production a étiéssendue possible grace aux investissements
réalisés en irrigation. D’ailleurs, prés de 40% ldeproduction est actuellement issue de supesficie
irriguées. Ces investissements se poursuivent mais; de multiples raisons, plus lentement qu'afi 20
siecle. On peut estimer qu'il en sera de méme atsates prochaines années.

On peut aussi compter sur le développement tréddeage I'aquaculture dans le Sud Est asiatique
notamment. Ces ressources vont trés probablemetinger leur progression, mais elles doivent aussi
compenser la baisse inévitable des ressourcesigsagui ont été beaucoup trop sollicitées depuss de
décennies.

Peut-étre de nouvelles menaces pour I'agricultureahs le futur ?

L’impact des changements climatiques constitueinc@nnue qui peut avoir de lourdes conséquences
pour les cultures et les populations rurales dangrdndes régions du monde, plus particulieremans te
Sahel ou dans les pays du Maghreb et du Moyen-Orien

De sévéres mesures de protection de I'environnerment aussi possibles. Elles sécuriseraient
I'activité agricole a long terme mais conduiraiantsi a une certaine baisse des rendements.

L'agriculture est grosse consommatrice d'énergieursd forte augmentation des prix de celle-ci
nécessitera différents ajustements de la produoticte la transformation des produits agricoles.

Une mobilisation générale de I'ensemble des fopresluctives suppose une cohabitation difficile
entre les trés grandes exploitations capitalistesine agriculture paysanne qu’il faut impérativetnen
moderniser.

Enfin, les désordres politiques qui se multiplielans le monde perturbent gravement I'activité
agricole.

Heureusement, il est tres probable que toutes eaaces ne se concrétiseront pas ensemble.

Les conséquences sur les prix d’'une offre de prodsiagricoles insuffisante par rapport a la
demande

Depuis le début du 2kiécle, les prix agricoles semblent résolumer@ntéis a la hausse mais aussi ils
s’averent beaucoup plus volatils que par le pdss&AO estime que cette tendance va se poursiiviee
pronostic se confirme, il en résultera inévitablatrée multiples conséquences avec notamment dessren
de situation pour les gros agriculteurs productdardenrées de base, une augmentation du prixedes et
des baux locatifs, une accélération des défrich&srar les agriculteurs ou des fonds d'investissdsné la
recherche de profits... Mais surtout les consommatgauvres verront le prix de leur alimentation
augmenter dans des proportions insupportables.

De nouvelles politiques agricoles vont s’imposer p@ut dans le monde

Pour faire face a ces hausses de prix, de nhomigauwernements seront contraints de mettre en place
des mesures d’'urgence pour les populations lesdgliasorisées.

Les politiques de régulation des prix agricolestemps abandonnées, seront réactivées malgré les
inévitables difficultés de fonctionnement des mésrars de gestion.

On s'efforcera aussi dans de nombreux pays, delaffper les cultures vivrieres destinées a
approvisionner en priorité les marchés nationaoxr Rtteindre cet objectifles politiques desouveraineté
alimentaire, aujourd’hui condamnées par les organisationsrriat®nales et de nombreux accords
commerciaux, pourraient de nouveau s’imposer.
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La nécessité de faire participer les petites etqtions paysannes a I'effort d’accroissement de la
production, impliquera nécessairement de nouveltdgiques foncieres et des structures de productio
L’accroissement des investissements dans ces petigloitations passera par une nouvelle politique
crédit avec de des systémes de financement adaptés.

Conclusion

Seule une révision générale des politiques et delsniques agricoles permettrait de réduire les
conséquences les plus facheuses d'une éventusliéfisance de production agricole. Parmi les astion
prioritaires & conduire dés maintenant, citons €honation des plantes, I'adaptation des techniques
culturales aux inévitables changements climatigeesine meilleure protection des sols cultivés. Car
'augmentation des rendements des cultures ddieméa priorité des organisations internationalesles
gouvernements. Si cette augmentation s’avere isaute, la lutte pour l'accés a la terre (et au)esera

féroce. Et elle peut constituer un danger pougria gans le monde.



MENACES, COHESION SOCIALE ET REGULATION 71
Séance du 18 mars 2015

BILAN DE L’ANNEE INTERNATIONALE DE L'’AGRICULTURE FA  MILIALE (AIAF) :
L’EXPLOITATION FAMILIALE FACTEUR DE COHESION SOCIAL  E

par HenriRouillé d’Orfeuil *

Le premier bilan montre l'intérét porté par lesféliéntes familles d’acteurs concernées par le sujet
(Organisations syndicales et professionnelles,amtie et enseignement supérieur, ONG, collectivités
territoriales, fondations). Le Premier ministreiggee du CESE) et les deux ministres, principalemen
concernés, ont pris des initiatives et ont suivpaticipé a I'AIAF. Plus de 150 manifestations été
organisées dans notre pays en 2014 et de nombcharges ont pu avoir lieu avec des partenairea de |
Méditerranée, d’Afriqgue de I'Ouest et d’Amériquéina.

La relecture des débats et des objectifs initiaoxtne que cette année avait du sens. Elle a pelenis
dénoncer le discrédit porté a I'AF par de nombrganvernants et la plupart des grands prescripteurs
internationaux, de souligner son extréme diversiéedire son potentiel de réponse face a quelgugs-u
des grands défis contemporains et d’apprécierdadittons qui pourraient permettre I'expressioncde
potentiel. Pour ce faire, on rappellera succinctéme

= comment et pourquoi 'AIAF a été mise en place fadénquiétude des prémices d’une entrée
massive des entreprises dans la production agriectaparements fonciers, concentration des
marchés agricoles) ;

= |les débats de vocabulaires et de doctrines (fdmilieersus petite, vivriere, paysanne,
indigéne...) ;

= |'importance statistique de la ou des AF ;

= |'intérét du caractére multifonctionnel des AF atilial des exploitations ;

= |e débat sur la question des économies d’échetis ldgproduction agricole ;

= [appréciation du potentiel des AF comme « moyemgficaces de répondre aux grands défis et
non comme objectif (idéologique) a poursuivre ;

= |es conditions nécessaires a I'expression de @npel ou celles qui condamnent les AF les plus
fragiles a la paupérisation et a la disparition.

- Nous sortons en France de I'AIAF avec une réinégtion, au moins partielle, de quelgues grandes
guestions :

= un retour en force des territoires, comme cadranetage des systemes agro-alimentaires. I
s'exprime par l'opposition ou I'équilibre entre flerritorialisé et le mondialisé (cf. les
déclarations de 'ARF et de 'ORU-FOGAR) ;

= [apparition, comme une question centrale, de I'mnmondial et du marché international du
travail, comme outil de la mobilité géographiqueettoriel, le fonctionnant, selon son état, soit

! Correspondant de I’Académie d’agriculture de FeanChargé de la coordination de I'Année internatiende
I'agriculture familiale.
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comme un des moteurs principaux du développemeanpyagres de la modernisation (lewis
path)..., soit comme moteur de la dislocation sociétale, I'exclusion et de l'insécurité
planétaire. Face a ces risques macro-géographiguesljdarité familiale est pour la trés grande
majorité des familles paysannes (au niveau monddb des exploitations ont moins d'un
hectare !) le seul, dernier et souvent bien frafjlet de sécurité. C’est dans ces situations
extrémes que s’expriment la cohésion sociale igdilience ;

= |a permanence des questions d'acces aux ressonateselles et de leur bonne gestion,
particulierement a la terre, et I'évidence que 4eBirectives volontaires » ne suffisent pas,
notamment pour servir de levier a la nécessairansition agro-écologique » et pour inciter a
des efforts d'investissement et d’innovation. A atoun basculement de la question de la
propriété fonciere vers la sécurisation de sonaisag

= |a nécessité de politiques publiques, et pas seuitagricoles, fortes, incitatrices et protectrices
Avec la question, qui accompagne le dualisme étabhaissant dans I'agriculture, de savoir s'il
convient d’avoir un dualisme de politiques agrisat@emme en Amérique latine ou au Maroc, ou
de maintenir la volonté d’une politique unique ;

= |e besoin de nouvelles régulations internationategamment du coté de 'OMC. Comment
dépasser le déni des valeurs sociales, environrialegn culturelles dans les négociations
commerciales ? Comment identifier ces valeurs narchandes, les reconnaitre et les mesurer
pour qu’elles puissent étre prises en compte ganédociation ?

- Mais, en conclusion, quelle attention et quellg®as pour les agricultures familiales aprés ladkén
lAIAF ?
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MENACES, COHESION SOCIALE ET REGULATION
CONCLUSION

par BertrandHervieu®

En conclusion soulignons d’abord I'extréme intédét voir se succéder trois orateurs, tous trois
mobilisés et engagés sur le dossier de la séaliiteentaire mondiale, et tous trois dans un horiden
moyen terme, avec un éclairage propre.

De ces analyses et propositions croisées, je gatien points :

— le premier consiste a souligner que si nous sariien pris dans une course de vitesse, cette
course de vitesse est gagnable, & condition dsigiultanément sur plusieurs registres afin de
securiser deux biens rares : la terre et I'eau ;

— le deuxiéme constat est celui du caractére stelade la volatilité des prix sur un marché mohdia
ouvert qui impose d’inventer des mécanismes codsale régulation et d’assurance pour sécuriser
la production ainsi que de gérer des stocks. Cégpes agricoles sont nécessaires aux échelles
locales, nationales et régionales ;

— Une troisiéme remarque s'impose, celle de la&ate travail dans un monde ou 40% du travail est
un travail agricole. Ce constat oblige a penserogem terme la modernisation de I'agriculture en
maintenant I'emploi agricole ;

— Le quatriéme élément a retenir est celui dedgrsttion - voire de la baisse des rendements — a
I'exception du mais. L'innovation scientifique etchnique est donc une nécessité absolue, sachant
gu’en agriculture le progrés est toujours histagigent au croisement de I'innovation scientifique et
technique appliquée a I'agriculture d’'une partet'thnovation sociale d’autre part ;

— le cinquiéme constat est celui d’'une recompasitapide et profonde des systemes de production
agricole dans le monde.

C’est autour d'une tripolarité des agriculturesndlonde qu’il faut penser les modes d’interventions :
pble des agricultures de firme, financiarisées airnées vers les marchés mondiaux des
« commodités », pble des agricultures familialeglenoisées et spécialisées, pble des agricultures
familiales pauvres et pourvoyeuses de travail ieisdition sociale. Cette tripolarité donne a vair |
tension qui s’exerce entre un systéme déja mosdiali des approches territorialisées.

! Membre de I’Académie d’agriculture de France, wpur général de I'agriculture, Vice-présidentBAAER.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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GESTION DE LA FLORE ADVENTICE EN GRANDE CULTURE
ET RESISTANCE AUX HERBICIDES

INTRODUCTION

par Jean-Loui8ernard*

Dans cette méme salle, entre 1896 et 1900, noggesseurs ont longuement débattu des moyens a
proposer aux agriculteurs afin de soulager leultsir@s de la pression des adventices. A cette épdgur
prolifération était telle qu’elle entravait tout p@tentiel de progrés que représentaient les premiariétés
de céréales améliorées et les possibilités offgrtedes fertilisants. C'est aussi dans cette sglia été
annoncée la mise au point d'une technique de désperprometteuse basée sur la pulvérisation piémean
de sulfate de cuivre, suivie dix années plus tardéadnéthode de désherbage par I'acide sulfurigse au
point par notre confrere Edmomthbaté Cette derniere méthode sera la plus utiliséewode de 1920 a
1940.

Le spectre d’action étroit, la phytotoxicité et temgers objectifs pour I'applicateur que représent
ces premieres solutions ont conduit & la mise auot ge nouveaux herbicides, introduits en céréllice
des 1946. Les premiers de ces produits nouveaux jalges révolutionnaires étaient les phytohormodes
substances actives dérivées des hormones végéiattifices vers 1925. Par la suite, la découvd'aatres
substances a permis d'étendre les possibilitéséshetbage chimique a la plupart des espéces vegétal
cultivées. Néanmoins, I'emploi privilégié de cened familles d’herbicides a révélé I'apparition de
populations d’adventices résistantes (ex : chénegadnc résistant aux triazines en maisicultureitreo
lesquelles les premieres stratégies de lutte pégsoeposaient, en particulier, sur l'alternancefdmilles
d’herbicides et le faux-semis.

Entre 1990 et 2005, les substances herbicidesds#mésis comme les plus susceptibles de contaminer
les eaux de surface et les eaux souterraines dnkolasjet de mesures de restriction ou d'interitiat
conduisant a de profonds bouleversements danddtigpdes herbicides utilisables.

Depuis lors, les exploitants agricoles et leurssedlers évoluent dans un monde nouveau ou une
économie de plus en plus ouverte croise les fostdnarses de la recherche internationale, les e®ehles
nouveaux standards de I’homologation européensemkesures restrictives particuliéres décidées an pl
national, le plan Ecophyto ou les communicationsées au sujet de nouveaux systemes de cultureeou d
moyens alternatifs... Ces transformations ne soatgaas conséquences sur I'évolution des populations
d’adventices résistantes, ainsi que nous allonsnstater pour les céréales a paille.

! Membre de I'Académie d’agriculture de France, ancVice-Président de I'Association francaise detdtion des
plantes.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°1.
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RESISTANCES AUX HERBICIDES :
MECANISMES, SELECTION ET SITUATION EN FRANCE

par Christoph®élye*

Les adventices des cultures (« mauvaises herbesni) les bio-agresseurs les plus difficiles a
maitriser en agriculture. Pour ce faire, les hédb® sont I'outil le plus efficace et le plus facd’emploi
jamais inventé. lls ont révolutionné l'organisatida I'agriculture apres la Seconde Guerre mondiale
démultipliant la productivité de la main-d'ceuvreriagle, et restent irremplagables dans les systémes
productifs conventionnels. Cependant, leur emplaii raisonné peut sélectionner rapidement des aésiss
chez les adventices visées. La résistance estsldtag inéluctable de I'adaptation des communautés
d'adventices a la pression de sélection exercéelgsaherbicides : dés gu’on utilise un herbicida, o
commence a sélectionner des résistances sur lalbasécanismes déja présents en faibles fréqueaoss
les populations d’adventices. Cette sélection pabutir a la perte, généralement irrémédiable, de
I'efficacité de I'herbicide sur une ou plusieurpeéses d’'adventices. Actuellement, la multiplicattes cas
de résistance aux herbicides est une préoccupatggure en agriculture.

La résistance possede deux aspects, eux-mémes. \laxiéesistance liée a la cible (RLC) est due a la
mutation de la cible de I'herbicide. Ce type deistdsace monogénique ne concerne qu'un seul mode
d’action herbicide. La résistance non liée a ldeciRNLC) est due a d’autres mécanismes (dégradatio
rapide de la substance active...). La RNLC est gém@emnt polygénique et peut toucher simultanémest de
modes d’action différents. Elle est la face obsaleela résistance : c'est le type de résistancplus
préoccupant, mais aussi le plus mal connu, et golut#on dans les populations d’adventices est f@sgjve
et sournoise.

Un désherbage reposant exclusivement sur I'emg@tnirrent des mémes herbicides entraine un risque
maximal de résistance. Pour réduire ce risque,nagtres-mots sontliversité et efficacité. Diversité
s’entend au niveau des techniques de désherbapbi(@ison de techniques non-chimiques et chimigetes)
des herbicides (emploi de mélanges de modes daciilbernance des modes d’action). L'efficacité du
désherbage est un point-clef déterminant le typeésistance sélectionnée, une faible efficacitérengant
le risque de sélectionner une RNLC.

Cette présentation s'acheve par un panorama dessféces pour lesquelles une résistance a des
herbicides a été actuellement confirmée et puldiéd-rance. Ce panorama ne peut étre que provisoire
depuis trois a quatre ans, un a deux nouveaux eawdgstance (nouvelle espece et/ou nouveau mode
d’action) sont caractérisés chaque année, mordrtéah matiere de désherbage, la prise en comptisqgiue
de résistance dans une vision a moyen ou long tétntkésherbage n’est pas encore suffisante.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

(1) DELYE C., JASIENIUK M. etLE CORRE V., 2013. — Deciphering the evolution of herbicide
resistance in weeds$rends in Genetic29, 649-658.
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(3) DELYE C., DEULVOT C. etCHAUVEL B., 2013. — DNA analysis of herbarium specimens ef th
grass weedlopecurus myosuroidesveals herbicide resistance pre-dated herbicRleSS One 8
e75117.
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HERBICIDES ET STRATEGIES ANTI RESISTANCE

par JacqueSasquez

Par opposition aux techniques de destruction mgearbrutale des adventices, les herbicides ingfér
avec le métabolisme des plantes et donc peuvetieréles variabilités anatomiques ou physiologiguse les
plantes selon qu’elles seront plus ou moins facterdétruites Inéluctablement cela aura pour conséquence de
sélectionner des résistants mais leurs fréquertcésure abondance dépendront beaucoup des contdetes
I'agriculture.

Aujourd’hui, la politique agricole européenne egudur prone une réduction de l'usage des produits
phytosanitaires selon les principes de la protedtitégrée, toutefois la traduction de cette teceldourde sera
plus ou moins drastique selon le contexte sodi&tahaque pays. La réduction va porter a la foides nombre
des molécules disponibles, sur le nombre de traitésnles périodes et les contextes d'utilisatoenfin sur les
doses maximales appliquées. Au cadre européerégjtiles molécules disponibles et les grands prascide
leur mise en ceuvre, cadre déja plus contraint Gues d'autres grandes régions développées (Etass-Uni
Canada, Australie, Nouvelle-Zélande), s'ajoute ontexte I€gislatif francais de réduction de I'enples
produits phytopharmaceutiques qui renforce la prsipa de I'agriculteur a limiter ses codts en rédui et les
traitements et les doses du produit considéré cotenmeeilleur correspondant aux standards europdens
protection de I'applicateur et de I'environnement.

Tous ces éléments renforcent la tendance natarsifaplifier et standardiser toutes les étapeyshéme
de culture, depuis le choix de la rotation jusqu&hwix des herbicides. Or la conjonction de tous ce
comportements réunit toutes les conditions pour a@iection rapide de nouvelles résistances quieteénal
rendre tout herbicide prématurément obsoléte.

De plus, parmi les molécules encore disponiblespiabre de celles qui ont une efficacité suffisaten
spectre assez large pour permettre un désherbfagtfefn un seul passage est finalement réduitougre, ce
sont quasi-exclusivement des inhibiteurs de I'ALSubgtances herbicides agissant sur [linhibition de
l'acétolactate synthase, communément appeléesnguifées, du nom de la famille chimique la plus
utilisée).

! Directeur de recherche honoraire de I'INRA Dijanques.gasquez@Ilaposte.net

2 Les techniques mécaniques connaissent aussi desnteurnements » de leur efficacité, Il ne s'amiis de
contournement par la sélection au sein de I'esg&mb/entice mais entre espéces. Les plantes vivetdasfolle avoine
par exemple ont été historiquement favorisées @atésherbage mécanique y compris le labour, lavigéas sont
favorisées par la herse étrille. Pour le désherlmageanique comme pour les herbicides, on obserge«uuite en
avant » avec des adventices qui échappent au neodentrdle. Cette « fuite en avant » se fait eespeces ou au sein
de I'espéce pour le désherbage chimique mais pees¢glusivement entre espéces pour le désherbampnimae.
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Des molécules plus anciennes comme les uréestaébsti qui restent une bonne alternative, voiemt le
usage limité et sont régulierement menacées dardise, ce qui renforcerait encore la prééminates
inhibiteurs de I'ALS. Or, il est bien établi quetilisation du méme produit, a I'exclusion de tautre, favorise
la sélection de génotypes résistants, et ce daplas que les doses sont réduites. Ainsi, dewadie freposer la
part la plus importante du désherbage, et notamlaeésolution des nouveaux problemes de résistuces
seuls inhibiteurs de I'ALS, est trés susceptiblaudmenter le nombre et I'importance de nouvellgees
résistantes a ce groupe. Il existe donc un riggpeiitant de disqualifier définitivement ce modectitan.

D’autre part, il est & craindre que I'exigence éduction des quantités appliquées et en particidier
réduction de lindice de fréquence de traitemeRiT)Iconduisent a rechercher «Le » produit comrakrci
efficace, multi-usages, appliqué en un seul tratgnguelle que soit la diversité des adventicdsues stades.
Cela conduit & accepter intuitivement une baissia dgalité du désherbage ainsi qu’'une dérive rtadhbel du
stock semencier des adventicemdine des réductions de rendement.

En principe, une bonne stratégie préventive ddastaéses peut étre fondée sur des associations, mai
encore faut-il que les molécules associées aisntndeles d’action différents, soient également fisamment
efficaces sur la ou les espéce(s) visée(s) eteguddses recommandées soient respectées. Mallenesisle
recours a une association est généralement postéria confirmation de la résistance et se lirmd@avent a
I'adjonction d’'un autre mode d’action a la moléctdsponsable de la sélection tout en réduisamtdsss pour
éviter des surcodts. Cela continue de sélectidangsistance établie et en méme temps risqueletegiséner
des résistances a la nouvelle matiere active, ¢sarttualors a des plantes résistantes aux deuxsnolatetion.

Par ailleurs, 'augmentation du codt de la décaevéiune nouvelle molécule et de son homologatbn,
la généralisation mondiale depuis pres de 20 awsltiges résistantes a certains herbicides dnévaluer les
stratégies de recherche des firmes, conduisant daisse significative de I'apparition de nouvehesbicides.
Par voie de conséquence, cette tendance pénalismilggement les pays qui refusent d’avoir resoarces
variétés de cultures.

Plutét gu'étre uniguement focalisée sur une bagstématique, quantitative et arbitraire, une réoluc
réussie devrait donc se fonder sur 'encadrememt ddage intégré, par exemple par une limitatiomsyas de
temps qui dépasse le cycle d'une culture, afinitdéles effets induits d'une réduction aveugle du navde
produits, de traitements ainsi que des doses aggli

CONSEIL DE TERRAIN ET ALTERNATIVES PRATIQUES
AUX PHENOMENES DE RESISTANCE AUX HERBICIDES

par MarcDelattre®

Pour plus de 65 % des exploitations agricoles aeeg en grandes cultures, le conseiller de la
coopérative est la premiere source d'informati@thmiques. C'est une grosse responsabilité dacadie
de sujets difficiles comme celui de la gestion mséstances aux herbicides.

Ces conseils sont encadrés par l'agrément desbdigurs de produits phytosanitaires qui est
obligatoire pour tous les distributeurs francaipude octobre 2013.

Les principaux leviers pour prévenir et gérer kigtnce sont :

! Dijon céréales. Courrielmarc.delattre@dijon-cereales.fr
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- les leviers agronomiques avant le semis,
- I'alternance des modes d’action des herbicides,
- le désherbage mécanique.
Aprés description de ces différents leviers, laspnéation met en avant un dispositif pluriannuel
composé de 5 systemes de culture dont les prinsipesrepris année aprés année. Le dispositif montr
l'intérét des programmes de désherbage « automseppatemps » utilisant des modes d’action diffiése

celui du labour et les limites économiques du digabe la date de semis.

L'objectif du technicien de la coopérative serapsiaon conseil, de faire la part des choses avec so
adhérent entre I'efficacité des différents levietrges contraintes liées a leur application.

Toutefois, la majorité des agriculteurs ont unegrie conscience bien trop tardive vis-a-vis de la
résistance et different trop I'adoption précocesditions palliatives.
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NOUS, PAYSANS DU MONDE

par LucGuyau®

LUC
GUYAU
i NaUS,

PAYSANS
DU MONDE

EN TOUTE LIBERTE EPASS%

Pierre-Henri Texiér — Luc Guyau, Vice-Président de 'Académie d'Agtiore vient de publier aux
éditions Le Passeur : « Nous, Paysans du Monde livie se présente sous forme d'un dictionnallenta
de A comme Agriculture & Z comme Zinc "avion en francais”. Toutes les lettres sont représentées.

Si I'on veut donner un petit apercu :

C nous conduit a coulisses syndicales, (il y redate expérience comme Président successivement des
Jeunes Agriculteurs et de la FNSEA).

F comme FAO dont il fut président un mandat. Chezcalors son deuxiéme mandat dans cette
institution... C'est a....

R comme rebelote (et dix de der!)

V — facile & deviner — pour vache folle

W pour Banque mondiale

! Membre de I'Académie d’agriculture de France, andPrésident de la FNSEA et de 'APCA, ancien Blefsi du
Conseil de la FAO, Co-fondateur de TerrEthiquessE€FM, ancien Vice-Président du CESE.

2 Vice-Secrétaire de I'’Académie d’agriculture derfe, Ingénieur général honoraire des Ponts, des &ales Foréts,
Administrateur de FARM et de 'ECFM.
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et.... 'avant dernier paragraphe Y : "Y-a plusadgui est la conclusion de dizaines d'annéesepass
au service de l'agriculture tant francaise que riadad

Alire et arelire.

RETOUR DES PENURIES ALIMENTAIRES : UN NOUVEAU DEFI
NOURRIR 9,5 MILLIARDS DE PERSONNES EN 2050

par AndréNevelf

(Cet ouvrage a été préfacé par notre confrére G@ilpth. Sa direction de publication a été assyrge
notre confrere Christian Ferault, a la téte d'uoevelle collection aux éditions France Agricole)

Jean-Paul Charvet— Dans le prolongement de la publication auxi@mut Autrement, en 2012, d’un
livre intitulé : « Agriculture mondiale : un désastannoncé » André Neveu reprend dans le préserags)
en I'élargissant et en lui apportant de nouveaarmeéhts, une réflexion entamée de longue dateapipsiie
entre autres sur les résultats de travaux congaitplusieurs confreres de notre Académie, enitastsous
la forme de petits encadrés bienvenus.

Le plan retenu se suit aisément : partant des @@tisins que « la production agricole sera santedou
insuffisante » et que « de nouveaux facteurs deggraent » (d’ordre climatique, économique, poliéiqu)
vont I'impacter, I'auteur souligne également gues«prix agricoles sont (désormais) dans la toutenen
(le marché pose plus de problemes qu'’il n’en résoutDans ce contexte, faut-il repenser compléteresn
politiques agricoles ? André Neveu ne se conteatede répondre par I'affirmative : il propose égwat
tout un ensemble de mesures susceptibles d’'étesrais ceuvre.

Afin de souligner le fait que la production agrieatprouvera de plus en plus de difficultés pour
répondre a la demande alimentaire, il s’appuielssirstatistiques les plus récentes qui montrentlgue
ralentissement de la croissance démographiqueestadf a un rythme plus lent que prévu (9,5 milkadée
Terriens en 2050, plutét que 9 milliards) et querlsissance urbaine progresse plus rapidement igwe,p
surtout dans les pays en développement. Commetbwgrouvoir faire face en particulier a I'envolées
besoins alimentaires de métropoles urbaines gagrgele gigantisme dans un contexte ou des inégalit
croissantes se manifestent entre pays et catégoiedes?

André Neveu souligne ensuite que la progressiorreledements de certaines cultures, dont celle du
blé en Europe occidentale, semblent avoir attempalier depuis au moins une décennie et que aans |
monde « les surfaces cultivables ne sont pas @¥fimialors que « leur fertilité est souvent précairLe
tableau de la page 34 résume son argumentatiom.li#das projections de la prospective « Agrimonde
(cf. le scénario « Agrimonde 1 é'ailleurs encoursderéévaluation sont trop optimistes et ne prennent pas
assez en compte les terres qui chaque année déivertbandonnées, car fortement dégradées. lldibers
outre que si I'apport des terres irriguées estreigddon y réalise 40% de la production agricolendiale),
I'épuisement des ressources en eau dans difféereggems du monde (en particulier en Inde) fait daas
les décennies a venir l'indispensable progressies tendements par hectare viendra d’abord des
agriculturespluviales

On arrive la au coeur de la démonstration d’André&elNe si les progressions de rendement par
hectare parviennent a se poursuivre dans les diéseqitvenir a des rythmes comparables a ceux stmegi
dans la seconde moitié du °28iécle, le pari alimentaire mondial pourrait égagné. Toutefois de

! Editions France agricole, 2014,125 pages.

2 Membre de I'Académie d’agriculture de France, ancadjoint au Directeur de I'Agriculture et des IEdlivités
locales de la Caisse nationale de Crédit Agricole.

¥ Membre de I'Académie d’agriculture de France, Psséur émérite de géographie agricole et rural®&diversité de
Paris Ouest-Nanterre La Défense.
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nombreuses constatations faites dans bien desepays différentes cultures ne vont pas dans l'idiaté
dans ce sens ...

La situation alimentaire mondiale risque d’autdosmle devenir tendue que de nouvelles incertitudes
vont marquer les décennies a venir : celle du ahaegt climatique (dont la géographie demeure diaifi
encore insuffisamment connue), celle des niveauprégervation de I'environnement qui pourront @tie
en place, celle de la poursuite de la pénétratiosydteme capitaliste en agriculture sous la falméonds
d’investissement privés ou « souverains » (themarglré Neveu a remarquablement analysé dansie liv
gu'il a publié en 2012 aux éditions Autrement) oware celles liées aux désordres politiques qeickdht
différentes régions de la planete ... Tout ceci danscontexte global ou la volatilité des prix des
« commodités » agricoles a pris une ampleur corediti®, en particulier en raison des relations ds ph
plus étroites qui se sont tissées entre prix dedyits agricoles, prix des produits énergétiquegsrigt des
produits financiers.

La derniére partie du livre (pp. 89 et suivantd®)rde la question des nouvelles politiques agricole
gu’il conviendrait de mettre en place afin de soutde fagon équilibrée I'indispensable accroissenue la
production alimentaire mondiale. Il m'est difficilde présenter ici de facon détaillée, faute deeplac
I'ensemble des mesures proposées par l'auteus et de la nécessaire reconnaissance sieulgeraineté
alimentairepar les organisations internationales (commeng¢ ®@&thapper le droit et I'accés a I'alimentation
a la pression du libre-échange ?) a la mise eremlapolitiquesfonciéresprotégeant les petits agriculteurs,
en particulier contre le kand grabbing», en passant par las/estissement®ut a fait considérable§entre
200 et 300 milliards d’euros ...) guil conviendraie programmer pour développer et intensifier la
production agricole tout en mettant en place deveaux systémes de financement destinés a la petite
paysannerie.

Comme a propos de tout ouvrage le lecteur ne mapgsed’avoir quelques regrets : I'analyse des
relations entre productions vivriéres et culturgsjplortation (pp.100 et suivantes) pourrait étreatdage
développée, le role des biotechnologies et enqudidir des PGM (Plantes génétiquement modifiéery da
I'accroissement des rendements et la gestion deitennement aurait mérité des analyses spécifiques
exemple une évaluation de leur degré de compadilaec I'agriculture durable et I'agro-écologi¢)les
excellents passages présentant des exemples tr@gtsotels ceux concernant I'Argentine (pp. 100)18u
le Cambodge (p.107) auraient gagné a étre plus meamb

Ceci étant dit André Neveu a réussi a présentes souvolume limité (125 pages) une synthese
remarquable des enjeux qui sont ceux de l'agricelltie demain, synthése d’autant plus utile que c@mm
I'indique notre confrére Guy Paillotin dans la @ : « La marge de manceuvre dont nous disposams po
'avenir se révéle bien étroite ». Au total, unrdivires riche, de lecture aisée, et qui apportaatebreux
éléments de réflexion au débat portant sur la séaesréécriture des politiques agricoles.

V.A. : CHARLES XIV JEAN, FONDATEUR DE LA SUEDE MODE RNE*

Jean-Marc Boussafd— Charles XIV de Suéde est plus connu en Franas & nom de Jean-
Baptiste Bernadotte, né a Pau en 1763, générahgel&bn, et maréchal d’Empire. Il fut élu princitier
de Suéde en 1810, puis roi de Suede a partir d& £8jusqu'a sa mort en 1844. Ce petit livre @simpte
rendu d’'un colloque tenu en janvier 2013 a Stoakhslr le théme « Charles XIV Jean, fondateur de la
Suéde moderne ».

Dans les manuels scolaires francgais (du moinsx gea je lisais dans ma jeunesse !) Bernadotte est
souvent présenté comme un traitre : chargé deddeSpar Napoléon, il n'aurait pas hésité, etigipant a
la coalition de 1814-1815, a se tourner contreren€e pour conserver sa place. La réalité est [
complexe (et plus intéressante !) que cela. EnBaitnadotte était un personnage hors du commianfoés
génie politique et homme de bien, qui mériteraitairement que nos compatriotes s'y intéressemtiuke
pres.

! Publié par La Société des Amis du Musée Bernad@teckholm, 2014, 72 p.
2 Membre de I'Académie d’agriculture de France, ctizar de recherche honoraire de I'INRA.
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Loin d’avoir été un inconditionnel, ni méme un féatr de 'Empereur, il était méme presque un
opposant, trés réticent a prolonger les aventmiditaires en Europe. On peut méme se demander si
Napoléon ne I'a pas laissé s’installer en Suéde en débarrasser : car son opposition posgitrobleme
dynastique, puisque Bernadotte, par alliance, ifagsatie de la famille Bonaparte, beau-frere deeph
Bonaparte, et époux d'une femme qui avait été ana Napoléon lorsque celui-ci était sous-lieutenan
d’artillerie. Puisque les Suédois voulaient de duitant valait le laisser partir, plutét que d'étdigé peut-
étre dans quelques années de monter un proces tgntre qui aurait pu faire désordre...

Or si Bernadotte a trahi quelqu’un, ce fut peut-@ien plutét le parti suédois qui était venu le
chercher : car l'idée de le prendre comme princéi®edu roi Charles Xlll venait de gens qui vaelat en
découdre avec les Russes pour reprendre la Finlgodeces derniers avaient arrachée a la Sued80osn 1
Pour cela, mettre sur le trébne un francais de raillia de Napoléon semblait une bonne idée, d’autaet
chacun voyait que I'Empereur brllait d’envie deleégon compte au Tsar. Malheureusement pour les
frustrés de la Finlande, Bernadotte était biersciemt qu’attaquer la Russie était suicidaire. QesIrquoi
il s'attacha a maintenide factola neutralité de la Suede (méme si quelques sudmuitcipérent aux
opérations de 1814-1815 au coté des alliés). Parile, encouragé par le succes de cette politifdeyint
l'inspirateur et le théoricien des politiques égares suédoises fondées jusqu’a aujourd’hui sumola
belligérance.

C’est donc d’abord comme un homme de paix — iliageas doute mérité le prix Nobel de la Paix si
celui-ci avait existé a I'époque — qu'il est céllmm Suede. Mais son ceuvre ne se limite pas apee ty
d’action : il fut aussi l'inspirateur d’'une politig de développement économique dont les effetorge f
encore sentir aujourd’hui, faisant de ce pays tlas plus riches du monde. Et cette politique nsistapas
a favoriser inconsidérément les grandes entrepeiskes grosses fortunes, mais bien plutdt a eageures
redistributions permettant ainsi d’utiliser au mides talents répartis dans toute la population.

C’est dans cet esprit qu’il prit & coeur de fairstailer & Stockholm, sur le modéle de celle qui
existait & Paris, une « Académie royale des segeagricoles et forestiéres », considérée comnmedas
instruments d'une telle politique. C'est pour cqlail mérite en tout cas d’'étre célébré par I'Aéade
d'agriculture de France. Et c’est ce qui justifferecension ici de ce petit ouvrage, consacré\éelat a
I'ceuvre de ce grand homme, édité par des Suédpatjtenu a le publier en francais (en souvenirt{étre
du fait que ce roi de Suéde n’a jamais parlé lel@ig§ La rédaction du chapitre consacré a sonénfie sur
le développement de I'agriculture a du reste étafi€ée a Marten Carlsson, un membre suédois de
I’Académie d’agriculture de France. Les autres dhep — sur la neutralité suédoise, par Dick Haon,
sur la santé publigue par Thomas lhre, sur leanisgtions féminines par Carin Bergstromsur, €tc.
détaillent et éclairent les remarques précédentes.

On voit ainsi se dérouler I'édification d'un ensdenldle politiques dans une grande variété de
domaines, politiques qui perdurent encore aujouigd’at qui font du pays I'un des plus développés du
monde. Peut-étrenutatis mutandigourrions-nous encore nous inspirer de cette ddrmearet cela, non
seulement pour notre pays, mais pour 'humanitéeatiére.
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PRODUITS DE PROTECTION DES PLANTES!

Innovation et sécurité
pour une agriculture durable

de Catherind®kegnault-Roger

Gil Kressmanh —Pour sortir des fantasmes idéologiques.

Avec I'essor de la mécanisation, de la génétiqdastrielle et la généralisation des engrais issus.d
chimie de synthése, la protection des plantes diugtédes principaux moteurs de la deuxieme révotut
agricole qui a pris naissance au milieu dfi2®cle. Souvent décriée aujourd’hui, elle s’estiuie par un
développement spectaculaire de la productivitéadgitulture, notamment dans les pays en développem
ou elle a pris le nom de Révolution verte. A unegée ol on a tendance de plus en plus & sous-estime
I'importance de la protection des plantes pour @sda sécurité alimentaire, le livre de CathefRegnault-
Roger arrive a point nomme.

Un panorama trés complet des démarches mises en @Bl

L'auteur retrace, dans une perspective historitmeontexte du développement de la protection
phytosanitaire des plantes. Il nous fait prendmescignce du chemin parcouru ces 50 dernieres apoées
nous doter d’'une agriculture toujours plus perforteacapable de nourrir sainement les animaux et une
population de consommateurs en forte croissance.

« Toutefois des dérives de certaines pratiques algicovont s’accompagner de conséquences
environnementales négatives et notamment I'emlpidoutenu de pesticides et d’engrais chimigues

La protection des plantes constitue ainsi un dgugmmajeurs d’une agriculture plus durable. Limite
les pertes liées aux bio-agresseurs des culturéestécoltes est indispensable pour assurer laitéc
alimentaire de neuf milliards d’humains a I'horize®50. Mais cela doit étre fait dans le plus gresgpect
de I'environnement et avec le souci de préseeveevenu des agriculteurs. Cette dimension écongrig
la protection des cultures aurait pu étre avantsgyeent développée dans cet ouvrage car, si lesiligurs
ne trouvent plus de rentabilité suffisante daneefeice de leur métier, ils ne I'exerceront plus.

Ce livre nous trace un panorama tres complet demides mises en ceuvre pour penser autrement
I'utilisation des pesticides et la réduire : agltote raisonnée, protection intégrée, bonnes prafiq
phytopharmaceutiqgues, méthodes alternatives reposan la lutte biologique par micro ou macro-
organismes, approche sémiochimitjue partir des phéromones et d’extraits botaniquesi aue la
stimulation des défenses naturelles des plantesuvtage expose également les atouts des semences
biotechnologiques pour lutter contre les insectedes virus et améliorer la qualité sanitaire dasltes,
atouts encore non reconnus par de nombreux paygérialr développement spectaculaire dans le monde.
L'auteur n'omet pas non plus de présenter les prodie bio-contréle qui font aussi I'objet de gros
investissements de la part de l'industrie chimique.

Quelle méthode alternative privilégier ?

«Une des lecons que I'on déduit de plus de cinquantetes de lutte phytosanitaire est la nécessité
d’avoir un large éventail de technologies afin dpondre a la variété des conditions de terrain et a
I'hétérogénéité du développement de I'agriculturansl les différents pays, notamment ceux en
développement. Ainsi, il ne faut ignorer ou mettre a I'écartcane de ces technologies. Pour cultiver

! Editions Lavoisier. Janvier 2014. 354 pages. 65=u

2 Membre de I'Académie d’agriculture de France, Psséure des Universités émérite, Université deePdes Pays de
I'Adour.

¥ Membre de I'Académie d’agriculture de France, Biear gérant de Syntonie Communication.

* Ce terme qualifie une substance chimique émiseipaplante ou un animal dans I'environnement eacqualeur de
signal entre les étres.
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autrement, I'agriculteur aura besoin d’évalueriéaéfices et les risques de chaque démarche d=cioot
des plantes, kors de tout fantasme idéologigue Il faudra aussi réaffirmer avec force le drait
'expérimentation afin que progresse la connaissaegentifique.

Avec cet ouvrage tres complet, Catherine RegnandfeRnous propose un véritable guide juridique et
pratique de la protection des plantes.
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VULNERABILITE ET CAPACITE D'ADAPTATION AU CHANGEMEN T CLIMATIQUE
~ DE DEUX SYSTEMES VITICOLES MEDITERRANEENS
UN CAS D’ETUDE COMPARATIF FRANCE (ROUSSILLON) — AUS TRALIE (MCLAREN
VALE)

par Anne-Lauréereboullet*

Nicole Mathied. — Cette thése constitue un travail pionnier quire une nouvelle piste de recherche
sur la problématique de la vulnérabilité et de dpacité d’adaptation & un changement environnementa
Cette problématique s’est imposée peu a peu conmne@mplément indispensable a I'étude des impacts du
changement climatique menée a partir du régional ledocal des simulations numériques du climairfu

L’objectif central de la thése est de construire méthode d’analyse originale de la vulnérabilitdee
la capacité d'adaptation de professionnels dang dgnobles — le Roussillon en France et le McLavale
en Australie - considérés comme des « systémes-8oologiques ». L’efficacité du choix de cette ragpe
est justifiee par le fait qu'elle permet de compiencomment dans un Systéme socio-écologique le
changement d’une variable d’entrée a des répemmsssur les autres variables.

La démarche associe donc la climatologie prospectiagronomie et I'écologie des vignobles,
I'’économie de la production vinicole, la sociologles acteurs et des organisations viti-vinicolesle
impose une confrontation entre la singularité desxdvignobles étudiés et la problématique globae d
I'adaptation au changement climatique.

L'auteure s'appliqgue d’'abord a définir le conceptwiinérabilité, qui se décompose en exposition et
sensibilité, puis celui de capacité d’adaptaticas concepts sont rattachés a I'héritage et alliéoa de la
géographie des risques. Le concept d’adaptatioprésenté avec un éclairage particulierement ertian
mobilisant I'analyse dynamique des systemes etfiamde cycle adaptatif.

L’étude comparative des deux vignobles décline iem$es trois volets de la vulnérabilité :

1. L’exposition au changement climatique est étudiéefacon rigoureuse a partir des données
climatiques d'observation et de simulation, avecaim apporté a la critique de la qualité de camdes et
des incertitudes2. L'étude de la sensibilité est menée essentiellengentravers I'agronomie des
vignobles confrontée aux perturbations climatiqdesla derniere décennie considérées (a juste?)itre
comme les premieres manifestations du changemiemtadjue en cours. Est approfondi le lien entreati
et dates des vendanges, qui sont souvent utilis®es précaution, comme un « proxy » révélateur du
changement climatiqué&. L'analyse de la capacité d’adaptation, est abop##da perception des risques,
les mentalités et comportements face a I'innovatierpoids des structures démographiques et secidle
contexte |égislatif et des organisations, le r@emtitaire de la production vinicole.

En s’interrogeant sur les notions de réflexivité'@tentionnalité, est posée la question du paxado
des conséquences d’une action humaine. Commentpentles conséquences d’une action ? Quels fetins
guelles résistances se dévoileront et viendrordudéer I'action de ses objectifs initiaux ? Les qaags
concernant la capacité d’adaptation et la résiesont réussis. Dans la quatrieme partie, leségies
d’'adaptation des viticulteurs au changement cliguegtisur ces deux terrains d’étude sont analyséss av
finesse sur la base des entretiens. Les pratiquiasli@s mises en place par les viticulteurs, sigppt sur
des évolutions techniques, se fondent sur 'empgisDes tentatives expérimentales sont menées pas a
en tenant compte et des prescriptions |égislatteéamment contre lesquelles les critiques sontsyigedes
fluctuations économiques. On pourrait croire a belke capacité de résilience mais de fortes résisgsont
a I'ceuvre quand il s’agit d’anticiper I'avenir. Efifet, les viticulteurs semblent avoir une faibkrgeption
du changement climatique en cours et donc peudi@nvprospective quant a une intention de se peé@ar
un futur dont ils ne veulent rien savoir. lls seemtlcomme dépassés par leur condition d’hommesS3esl|

! Thése de doctorat en Géographie et Environneroeiéisue en 2014 (Université Paris-Diderot — Pa4i8), pages.
2 Membre de I'académie d’Agriculture de France, Mesntu Conseil scientifique de la ville d’lvry-sueiSe.
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événements extrémes sont retenus et apparaissamecemblématiques. Finalement, seules les questions
ayant un impact direct sur leurs productions lasigdisent et notamment la question de la ventéede
production.

Les propositions d’action : améliorer les perspestiéconomiques des viticulteurs (agriculture bio,
diversifications horizontales et verticales) d'yveat, et, d’autre part, créer un processus d'emraent a
partir des expérimentations de leaders ne sonégras nouvelles mais A-L. Lereboullet fait I'effoie
proposer une vision prospective. Pour l'auteuredyaamique n'a de chance de se maintenir et de se
développer que si elle s’appuie sur une identiiéole solide et donc une cohésion sociale et el elle-
méme soutenue par un appui institutionnel fort.

Ce travail souléve incontestablement des questom@profondir sur I'adaptation au changement
climatique : celle du terroir et de l'identité téoriale, celle du risque et de la capacité a lec@eir et
I'anticiper, la question de la finesse des modetede leur portée prédictive aux différentes éelselle role
des différences institutionnelles... Un des ingr@gjeurs du travail est de tenter de relier lesedsions
physiques et sociales de la question en donnate smn importante au choix et a la critique descepts
mais aussi a I'enquéte et a la connaissance duaine.

Peu de travaux ont jusqu’ici abordé de facon armsipléte et précise, a cette échelle, la vulnérabil
et la capacité d’adaptation face au changementattijoe. Ce travail est pionnier par la définiticnre
évaluation rigoureuse de la vulnérabilité, et pmlefficacité d’une approche géographique et cajpze
appliguée a des territoires précis.

LE CONTROLE DES EMISSIONS DE PROTOXYDE D’AZOTE PAR LE
FONCTIONNEMENT HYDRIQUE DU SOL

par EvaRabot*

Jean-Claude Germ@n-Les émissions de protoxyde d'azote@\ par les sols constituent I'une des
principales contributions de I'agriculture a l'anteation de l'effet de serre. Ces émissions direetd
dépendantes de I'accélération planétaire du cyeléadote sont principalement dues a I'activitéittéante
des sols, activité microbiologique sous contrdle fdeteurs physiques qui reglent a la fois somsité et
les transferts de gaz avec l'atmosphere. Différéragaux ont mis en évidence le réle déterminant de
I'humidité du sol sur ces émissions, formalisé ae relation entre leur intensité et le taux derssion de
la porosité par I'eau. Le caractére exponentietetee fonction traduit la grande sensibilité de @egssions
aux variations d’humidité, tandis que les margéascdrtitudes déterminées expérimentalement souligiae
nécessité d’'une analyse plus fine des mécanismessjaoents aux variations d’humidité. D’ou I'intéde
cette thése qui vise & analyser les effets du ifumaement hydrique des sols sur la dynamique melisité
de ces émissions de®l.

L'originalité de cette thése trés bien construite n important travail expérimental repose d’'uag p
sur I'association d'une méthodologie maitrisée desctéristiques du fonctionnement hydrique des, sol
avec la mise au point d’outils spécifiques en calesthése, couplée aux mesures d’émissions deegaz,
d’autre part sur une démarche de modélisation viganompléter un modeéle existant de prévision des
émissions par le sol.

La thése est structurée en 4 articles qui perntettenpasser d'observations d’émissions sur des
échantillons de sols non remaniés a des dispositifficialisés entrainant des observations en itiamg
contrblées débouchant sur une démarche de mod@igaermettant d’intégrer des parametres liés a la
physique des transferts de liquides et des gate @émarche permet notamment de dissocier les iémsss
dues a des dynamiques de production a cellesdiées phénoménes de stockage-libération de gaeren |
avec les phénoménes de stockage et de transfatt.d’'e

! Thése de doctorat de I'Université d’Orléans soutele 30 octobre 2014. Discipline : Science du sol.
| 2 Membre de I'Académie d’agriculture de Frangegcteur de recherche honoraire de I'INRA
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Ce travail est par ailleurs trés bien valoriséuxddes articles intégrés a la thése ont paru dess d
revues internationales de grande qualité, un agractuellement soumis, tandis que la méthodokmdt
I'objet d’un article spécifique dans une revue tegbe et devrait de ce fait faire référence.

En conclusion I'approche développée permet effentent une meilleure appréhension du role
régulateur du fonctionnement hydrique du sol qua sdile a la mise au point des outils de prévigies
émissions de PO et peut contribuer aussi a mieux comprendre meitede maitriser les mécanismes
permettant de les limiter.

La trés bonne qualité scientifigue de ce travabjécsur la mise au point d’outils permettant de
répondre a une question environnementale réellerégnante, justifie la proposition d’attributionude
médaille d’argent a son auteure par I'’Académie ritagiure.

EVOLUTION DES PRATIQUES DES PAYSAGISTES FACE AUX ENJEUX
ECOLOGIQUES DE LA CONCEPTION URBAINE *

Rapport sur la these d’Andigger-Smith

Pierre Donadie€u — Cette thése pionniére dans son domaine (lesces du paysagisme) éclaire les
pratiques actuelles des concepteurs paysagigegeu connues. Elle rassemble des résultats amuger
le sujet complexe des relations d'une professiorrgante avec les maitres d’ouvrage publics et les
injonctions politiques environnementalistes.

On sait notamment grace a cette recherche apragtenquprés des divers paysagistes formés a
'ENSP de Versailles, que les pratiques des pluseas ont été longtemps peu sensibles (en géraaral)
injonctions environnementales (contrairement aesetles plus jeunes) ; ils font aujourd’hui ce qae |
maitrise d’ouvrage leur demande de faire, toungrprétant la commande « & leur guise. ».

La premiére partie est une synthése ambitieuse de I'histoire destioek entre les sciences
écologiques et les architectes paysagistes, ut@rBigomplexe qui n’a pas encore été faite etegtiainsi
esquissée.

Dans le deuxieme chapitre de cette partie, letstlatlandscape urbanisranglo-américain est analysé
avec une mise au point tres convaincante sur laandes discours professionnels. Anais Léger-Sauithit
pu approfondir plus le contenu écologique de cesadirs (& base d’écologie fonctionnelle du payshge
les Anglo-américains, de McHarg a Odum et Formam,bibgéographie et de phytoécologie chez les
Francais de Ozenda a Montégut).

La deuxieme partie analyse la commande publique a caractére écoledgi§ooquartiers) ou les
paysagistes concepteurs sont en principe sollictétte partie courte mais bien documentée et rigme
est remarquable. Elle précise le contenu écologips pratiques et elle apporte une connaissance des
marchés publics trés originale et utile pour lafggsion, son développement et sa reconnaissarieea it
I'objet d’'une publication dans la reviiandscape and urban planning

Dans la derniére partig trés illustrée, consacrée aux pratiques émerga@eonception écologique
des projets en France et en Grande-Bretagne, ppiéaié la mise en évidence du réle majeur des
paysagistes dans le domaine de I'eau ou I'écolbigisdes pratiques est manifeste parce que I'etardine
les caracteres de la végétation, de la biodiveesitil sol.

! Agrocampus ouest, Centre d’Angers, juin 2@icipline : Aménagement de I'espace, urbanisme.
Jury : Walid Oueslati et Hervé Davodeau directedrsg¢lianoff, Donadieu, Sgard, Mangin.
2 Correspondant de I'’Académie d’agriculture de Feafrofesseur émérite de 'ENSP de Versailles-Mise
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Je pense également que la biodiversification dgpéee vert est un phénoméne innovant par rapport
aux années 1960-70, mais pas aux années 199(pagdale conscience est déja enclenchée (plusedial
chez les gestionnaires que chez les conceptediskerait préférable, pour affirmer qu’il n'y pas e
d’'innovation chez les paysagistes, d’'indiquer ldrage historique de I'analyse.

Cette thése originale et pionniére mérite d'étésentée pour une attribution éventuelle de médaille

PAYSANNERIES AMERES AU BERCEAU DE L'OR BRUN : DEVEL OPPEMENT
CAFEIER ET DISLOCATION DES SOCIETES PAYSANNES DU SUD-OUEST
ETHIOPIEN

par SamiEl Ouaamari®

Jean-Paul Charvet- La thése de Monsieur Samir El Ouaamari est une thégyéographie humaine,
économique et régionale d'agriculture comparéeis&al sous le double sceau d’AgroParisTech et de
I'Université de Paris Ouest — Nanterre — La Défense

Elle a pour titre : « Paysanneries améres au beedor brun : développement caféier et dislavati
des sociétés paysannes du sud-ouest éthiopiefe»a Eté soutenue le 20 décembre 2013 a I'Unidedst
Paris-Ouest, devant un jury de sept membres aupé&tmmces complémentaires et tout a fait reconnues.

Il s’agit d’'un gros travail de 634 pages comportantoutre une centaine de pages d’annexes. Il est
fondé sur de trés nombreuses enquétes de teredisées dans des milieux d’accés difficile et peanus
jusque-la. La tres grande précision de ces anatisésrrain n'empéche pas que le texte demeureursufle
lecture aisée. Le déroulement général de I'ouvregestruit avec logique et rigueur, en facilitelégeent la
lecture.

La problématique de base de la thése est tregmiait exposée au départ : quelles sont les raikons
la coexistence de systemes agraires tres différefatisant a la production de café des placedifé&gentes
— dans deux sous-régions voisines des hautes wurasid-ouest éthiopien qui bénéficient de condfitio
bioclimatiques tres comparables et qui constitliaite d’origine de I'espéc€offea arabica(espece quiy
pousse encore de fagon plus ou moins spontanée) ?

Dans une premiére partie 'auteur expose ses hgpethde recherche. Faut-il voir dans les difféience
observées dans les paysages et les systemes sitgaieffets de décalages historiques d’évoluttoRaut-il
y Vvoir les conséquences de conditions économiquescales différentes ? Une combinaison des debr ?
retrouve donc pleinement dans cette thése une dbmdragriculture comparée « classique ».

Dans la seconde partie qui est la plus développépiieconstitue le cceur de I'ouvrage, les deux
systémes agraires sont analysés de fagon minutetusgtique a partir de tres nombreuses enquétes d
terrain conduites entre 2007 et 2010. Il appanaét lgs priorités des agriculteurs et celles deat'lie sont
pas les mémes : les premiers placent leur pridates la satisfaction de leurs besoins alimentaieesecond
dans le développement de cultures commercialesvppemses de devises. Il en résulte des évolutions
différenciées concernant la place du café danexpfoitations agricoles, évolutions accompagnéesal’
marginalisation de la partie la plus pauvre deagspnnerie locale. Dans le systeme dual de pragtuetide
commercialisation qui s’est mis en place les payséses non seulement produisent plus, mais aesdent
de fagon plus avantageuse.

! Thése de doctorat en Géographie soutenue en 2P48s310.
2 Correspondant de I'’Académie d’Agriculture de Fearerofesseur émérite de géographie agricole alerde
I'Université de Paris Ouest-Nanterre-La Défense.
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La troisieme partie est plus courte et aborde ééstions au global. On pourrait souhaiter davantage
d’'informations et d’'analyses, en particulier surmarché mondial du café et sur les principaux coeats
des cafés éthiopiens sur ce marché. Ceci n'empgaéheque plusieurs questions majeures soient atsetée
donnent lieu a des évaluations trés intéressa@tegernant les dispositifs de certification etaleellisation
(« équitable », « de forét », « sauvage ») qui peent une meilleure valorisation du café, il apjar
gu’elles sont bien davantage établies en foncteampmtéoccupations « écologiques » des consommatesirs
pays riches que des besoins effectifs des petitsapa : 'auteur montre que la gestion et lessatilons
paysannes multifonctionnelles de la forét maintertinbien mieux la biodiversité que les plantations
caféieres commerciales, pourtant éco-certifieegeldppées sur les concessions forestiéres accoédédes
investisseurs locaux ou étrangers par les autoétégopiennes. Concernant la question des « biens
communs », il montre comment, de fagcon paradoledegires qui relevent de ce statut foncier solieceu
pénetre de facon privilégiée I'accaparement desgexu détriment des paysanneries locales et matalent
de vastes exploitations caféiéres a salariés...

Ces quelgues notations rapides sont trés loin éépliampleur des apports du travail scientifiglee
grande qualité effectué par Monsieur Samir El Owaanhe géographe qui a rédigé ces quelques lignes
aurait souhaité un peu plus de cartes (en paricdis cartes de densité de population), maisiéares
sensible a des illustrations nombreuses et trésises sous forme de blocs diagrammes de terrairs, d
calendriers agricoles, de photographies (a commemet-étre un peu plus) et de trajectoires higtms
contextualisées d’exploitations agricoles qui cibmstt autant de remarquables synthéses. L'autetévele
aussi a l'aise dans ses analyses tres fines @intgue dans les synthéses globalisantes qu'iten t

Au total, ce travail de thesem’apparait tout a fait remarquable et digne d’étre distingué par
notre Académie (une aide financiére a publication serait la éme).

Lors de sa soutenance en décembre 2013, son autdailleurs obtenu le titre de docteur avec la
mention la plus élevée : treés honorable avec lestédions du jury.

DE LA STRUCTURE DES COMMUNAUTES MICROBIENNES, A L’E XPRESSION DES
ACTIVITES ENZYMATIQUES DANS LES SOLS SOUMIS A DIFFE RENTES
CONTRAINTES AGRONOMIQUES

par Wassil&Riah-Anglet*

Jean-Claude German- Cette thése est un travail propre, construiuse question difficile a traiter :
la caractérisation du lien entre la structure dedmmmunauté microbienne du sol et I'expression ate s
activité. Les objectifs visés sont clairement iifedd, la démarche scientifique est structurée,laet
méthodologie expérimentale est clairement présent&ppuyant sur un panel d’outils récents et
actuellement disponibles.

Les résultats confirment un ensemble d’observatcmmnues ou fortement pressenties, a savoir une
plus grande diversité bactérienne et une plus graadacité catabolique potentielle de la microftbum sol
de prairie permanente comparée a celle d’'un stivéutn permanence. Les données obtenues illustrint
fois les perturbations induites par des modes dibétgbion culturale contrastés et la variabilitésdéponses
en fonction des indicateurs choisis pour les caresgr.

La conclusion du travail est en accord avec l'amplie la question initialement posée : « le travail
réalisé montre la difficulté d’établir des relatsostructure/fonction de la microflore dans un cetgtelonné,
malgré un important panel d’outils utilisés ». Lfewre souligne les limites de son approche, quéteef

! Thése soutenue le vendredi 10 octobre 2014 ag4Esi
| 2 Membre de 'Académie d’agriculture de Frangegcteur de recherche honoraire de I'INRA
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davantage le potentiel d’activité d’'une microflodlent I'activité est mise en exergue par la méthode
expérimentale utilisée plutdt que l'activité déymlée dans les conditioims situ. Elle conclut a la nécessité
d'utiliser des indicateurs relatifs a la biomasstava, démarche qu’elle se propose de développes ta
prolongement de ce travalil.

Cette these réalisée avec sérieux laisse sur sa Udai lecteur quelque peu averti, qui ne peut
s'empécher de penser que ce type d'approche gduaitpertinent s'il se limitait a des fonctionsndérét
agronomiqgue ou environnemental mieux identifiéesnabtombre restreint.
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VISITE DE L’ACADEMIE D’AGRICULTURE DE FRANCE

au 76 SIMA*

Claude Sultarfa— Un groupe de membres de I'’Académie d’agriceltde France (AAF) intéressés
par les avancées technologiques dans les matétigdgiuipements agricoles était accueilli par Madame
Martine Dégremont, Directrice du Salon, le jeudi f&rier 2015, pour une visite organisée par notre
confrere René Autellet, conseiller technologiqueStA.

En quelques chiffres Madame Dégremont situe lirtgoece de ce salon : 1740 exposants dont 50 %
d'étrangers venus de 40 pays. La fréquentationdateeest identique a celle de 2013 (250 000 visijeu
mais la diversité des visiteurs (originaires de pd$s) est en progression de 20 % sur 2013. lfacsude
I'exposition est en augmentation de 20 % graceadiu7/hqui accueille le SIMAGENA, en remplacemens de
halls 1 et 2, ainsi que le matériel d’élevage gideie consacrée a la méthanisation.

La notoriété est en augmentation dans les medamoent a la télévision qui en a largement fait écho
et il est bon de le remarquer car le SIMA est dgseament un salon professionnel.

Cette année les composants sont regroupés danalles et 4 et un secteur a été aménagé en village
des métiers pour valoriser les métiers des agrpéments qui offrent des emplois de haute technicité

Madame Dégremont dégage trois tendances notoires siglon:
- le développement des TIC (Technologies de I'Infdiamaet de la Communication),
- I'attention portée a la sécurité des hommes etrdaghines,
- la prise en compte d’'autres facteurs que la tdéfe machines pour améliorer la productivité
des chantiers.

Ces tendances sont en continuité de celles dégnaes lors du précédent salon.

Les deux médailles d’or, les trois médailles d’atget les dix-huit mentions décernées par un jury
international entrent toutes dans une voire deuxcele tendances. Apres cette présentation Madame
Degremont céde la parole a René Autellet qui senatpellement assisté de Frédéric Vigier de I'IRBTdE
Gilbert Grenier, enseignant les agroéquipement&grol de Bordeaux, tous deux aussi commissaires
technologiques du SIMA.

Aprés avoir remercié Martine Dégremont pour somuaitcle groupecommence la visite par la galerie
des innovations qui présente d’un coté toutes kxshines et technologies distinguées par le judedtautre
une vision de l'agriculture en 2050 par les étutdiagtes écoles d'ingénieurs et des scénarios prifspec
imaginés par des organisations professionnelles

Chacune des innovations primées dispose d’'un pased elle est décrite et illustrée par des pboto
et méme des vidéos. Le groupe s’arréte devant obadielles pour quelques explications sommaires qui
seront détaillées devant les matériels vus au @writa visite dans un ordre aléatoire.

Razolexpose un systeme de guidage au binage (men#imant appel & une caméra pour mémoriser
le trajet et a un GPS de précision centimétriquesguepere sur des points identifiés a proxindtéc sans
faire appel au réseau de stations RTK (payant).ougits ont un débattement latéral pour s‘ajusteramg.

! Salon international du Machinisme agricole.
2 Membre de I'Académie d’agriculture de France, enddirecteur de I'ITL.
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Un débat s’engage autour de la possibilité de rsdei la technologie RTK accessible seulement par
abonnement.

Les Etablissemen®érard ont obtenu une mention pour une presse & meniliEsmpi s’accroche a
la moissonneuse-batteuse latéralement au travaill'atriere au transport. En récupérant tous leslyits
qui jusqu’ici retournaient au sol on évite de semasrgraines des adventices qui ont été séparédessu
grilles et on dispose ainsi d’'un produit valorisemene aliment ou en litiere ou, bien mieux, par la
méthanisation. La presse est équipée d’'un moteumifjue et la balle produite est un boudin de haage
densité (700 kg/m3) enroulé dans un film plastigoeé aux extrémités.

John Deerea obtenu une médaille d’or pour un semoir a grantsse (plus de 16 km/h), appelé
ExactEmerge, qui conserve la précision de la riégjoarisur le rang et la profondeur de semis. Lésnéints
semeurs sont a entrainement électrique, le trandpoia graine se fait par une courroie a brosses &
vitesse relative est nulle par rapport au sol, rasgwainsi un placement dans le sillon sans rebond.

Toujours chezlohn Deereune citation distingue le systeme « Battery Boastme exploitation
productrice d’électricité peut stocker celle-ci gafes batteries interchangeables, qui peuvent antres
s'atteler sur le relevage AV a la place des madadsacteur. Il y a ainsi une intéressante miseéenaau de
cette source d’énergie pour I'animation d’organgisevméme pour servir d'appoint au moteur.

Une médaille d’argent pour le méme constructeuatsbuée a un systéme d’attelage automatique de
matériels tractés appelé «autoconnect». Le tracteaule seul jusqu'a l'outil, I'attelage s'effectue
automatiquement ainsi que le raccordement degeliffés servitudes. Il suffit d’'installer sur I'dut piece
de raccordement des servitudes compatible avex deltracteur.

Pour l'attelage d’outils portés, ''RSTEA présentge méthode de conception IRAD qui, par montage
des bras inférieurs du relevage sur biellettesinamge I'espace entre le tracteur et I'outil paomdlement
des bras, facilitant I'attelage d’autant plus ge@éplacement des bras est assuré par des véatsggles.

Ce dispositif a I'avantage de pouvoir étre adaptiuaitracteur.

Sur le stand de AEF, qui regroupe des entreprises du secteur du magtenet de la distribution,
Jean-Francois Goupillon, responsable technique AXEMA, présente un test de conformité des produits
Isobus. Les résultats de ces tests sont stockésusi@base de données qui sera accessible gragnitpour
permettre aux utilisateurs de vérifier la compéitébientre les tracteurs, outils et consoles guilgettent
d'acheterCet outil sera tres utile lors de I'application adesivelles normes ISOBUS mondiales.

La firme Gaspardoexpose un automoteur d’enfouissement des digefatséthanisation, congu pour
travailler en cultures hautes (mais). Ayant éténgria I'EIMA de Bologne, cette innovation n’a pag ét
retenue au Palmares.

Horsch a été distingué pour son dispositif anti dérive principe de stabilisation de la rampe de
pulvérisation « BoomControl Pro(s¢écompensé au Salon Agritechnica a Hanoyemet de rapprocher la
rampe de la surface a traiter. Associée a une tiédude lintervalle entre deux buses a 25 cm pour
conserver le recouvrement, cette disposition limigmificativement la dérive des gouttelettes. éguiation
est rendue possible par l'utilisation d'une vany@rdulique proportionnelle tres rapide et d'un daji de

commande muni de capteurs gyroscopiques.

Le passage sur le staf@rré permet de voir le robot de binage «Anatis ». d&pgareil a propulsion
électrigue a une autonomie d’environ 4 heures.stl garticulierement adapté au binage des cultures
maraichéres en planches. En plus du travail dpasdk binage, il collecte des données de suidulkeires:
présence d’'adventices, densité et stade de lareultuminosité, hygrométrie, température du saleet’air,
gui constituent une aide a la décision. Il est udr un ensemble GPS, caméra et laser et il esibp® de
suivre son avancement en le connectant a son Stoagu sa tablette.
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Pour bien maintenir en ligne les rampes ou piviaeasagelindsayprésente une roue qui, en place
du pneumatique, a un bandage sur armature sougletitm du jury) qui conserve les caractéristiques d
pneu sans le risque de crevaison.

Chez Sulky-Burelle distributeur d'engrais centrifuge 1ISOBUS a étém@ pour la modulation
automatique et indépendante coté droit / coté gawehla dose a apporter. La modulation automatique
effectuée a partir d’'une carte de préconisatioaigfrsqu’a présent une dose unique sur touterdgela. La
modulation automatique droite / gauche en épandaggifuge apporte plus de précision dans I'épaadag
en doublant le nombre de pixels de la carte.

Le Fastbale du grougévernelandest une presse-enrubanneuse de nouvelle génégaticombine a
la fois le pressage en non-stop par la combinaisodeux chambres a rouleaux et I'enrubannage eewin
passage. La presse comporte une premiere chamise tarme le coeur de la nouvelle balle pendant le
passage de la balle précédente sur la table d’annalge, puis, aprés éjection de la balle enrubatabelle
préformée et le flux de matiére provenant du rdtalimentation sont envoyés vers la chambre paieiou
la balle achéve sa formation. Le gain de produétipeut atteindre 50 %.

Cet itinéraire d’'un stand a l'autre conduit le grewsur le stan€laas pour une pause prandiale et
conviviale, qui permet une présentation des distine obtenues et des activités de la firme. La
caractéristique principale de la nouvelle cabinédaile d’'or) des tracteurs de moyenne gamme ART@N
est de ne plus avoir de traverse haute horizojatpr'a présent incontournable pour protéger eféazent
contre les chutes d’'objets ou les renversement@lugation FOPS-ROPS). Le chauffeur a ainsi une
visibilité totale pour les manceuvres de chargedaurteur, évitant les fatigues des vertebres quasd c
activités sont répétitives.

Pour le moissonnage-battage, la nouvelle couperio ¥aa recu une mention. Elle se distingue par la
possibilité de modifier depuis le poste de pilotéyéargeur du tablier entre la scie et la vis idahntation
pour optimiser le flux en fonction de la récolt®, ladaptant a la longueur des pailles pour atreird
maximum de débit avec la moissonneuse-batteusenfdliude de réglage du tablier est de 700 mm. Avec
I'évolution des cycles de cultures, la récolte désales est concomitante a celle du colza etgtatian de
la machine d'une récolte a l'autre peut étre nézesseux fois par jour en fonction de I'humiditéa
nouvelle « Vario » passe des céréales au colra@tsement en moins d’une minute sans outil.

Quelques éléments nous sont donnés sur la firmaesCémtreprise familiale d'importance mondiale.
La société dont le siége est a Harsewinkel eseptégpartout dans le monde. Elle emploie 11 00Soperes
et dispose de 7 usines dont 3 en France qui rapieégees de 25 % des activités du groupe.

Les activités dans les agroéquipements conceregttitdcteurs, les automoteurs de récolte, le rsatéri
de fenaison et les systemes électroniques embafpystem). Les 360 produits au catalogue montieent
diversité des activités. A une question sur la msation des machines, il est répondu que Cladabrejue
pas de moteurs. La firme fait appel a cing ou sixrfiisseurs dont, par exemple pour les gros mgrie
Caterpillar et Mercedes. Dans les trés gros médéie peut citer la moissonneuse-batteuse « Lexiavec
une coupe de plus de 12 m et un tracteur « Xérida 900 ch. avec une cabine réversible permet&ant d
choisir le sens du travail. En fait les tracteuesntbyenne gamme (moteurs de quatre cylindres) itarst
50 % du marché et la part des tracteurs de 20&tgius est d’environ 20 %.

A la fin de cette présentation Monsieur PanaderésiBent de Claas France intervient pour saluer
notre groupe.

Pour terminer la visite le groupe se déplace par ge prés la transmission Claas a variation
continue congue a l'usine de Paderborn. Le dispésit appel a des trains d’engrenages épicyclaiddont
la vitesse relative est pilotée par une transmishigirostatique. Deux gammes des vitesses vord ghus
lente a la plus rapide autorisée, avec pour chacumee variation obtenue sans glissement ni perte de
puissance.

La visite n'aura pas été exhaustive de toutesnaeviations primées et celles qui n'ont pas été vues
dans le détail faute de temps méritent aussi uaredgrattention comme le montrait I'importance dsies.



LES VISITES DE L'ACADEMIE 96

Le groupe se sépare aprés avoir remercié Renél&upelur I'organisation de cette journée et les
commentaires précis gu’il a pu apporter avec sdégeees Frédéric Vigier et Gilbert Grenier. Cha@upu
continuer librement la visite et il était conseillé terminer par la galerie des anciennes machijnie&it le
pendant de la galerie des innovations par ou a eoéla visite.
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