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LES AGRICULTEURS NON CONVENTIONNELS
INTRODUCTION

par BernardRoux'

Chers consceurs et confreres,
Mesdames, messieurs

Un groupe de membres des sections 4 et 10 a prdpgsequelques mois, de réfléchir sur la sitomti
d'une catégorie dagriculteurs qui a été désigrpees débat, sous l'expression « agriculteurs non
conventionnels ». Une premiére réunion de travadlualieu sur ce theme le 21 janvier dernier, awec |
présentation de deux exposés. La séance d'aujoucdhstitue I'étape suivante, avec les exposddaileice
Desriers, PierreMuller et Jean ClaudBalbot.

Mais a quoi correspond cette expression « agristgtaon conventionnels »? Comment les compter,
comment les qualifier? Comment les prendre en ceripta non conventionalité n'étant pas un concept
établi, je propose de partir de son opposé, la eationalité, notion a propos de laquelle régne emam
consensus.

On peut considérer que l'agriculteur conventiorseghit celui qui suit les préceptes du systeme
économique et social qui est établi depuis leeadjnde la cogestion, ce modéle francais d'ercaeint de
l'agriculture instauré au début des années 196fnif@n qui mériterait éclaircissement mais qucoavre
des comportements concrets sur lesquels il n'estrpg difficile de se mettre d'accord. Ainsi, wgrieulteur
conventionnel serait celui qui se spécialise danpetit nombre de productions, voire la monoprt¢ida¢
qgui cherche dans la mesure du possible a agrandirassise fonciere, qui a recours aux produits de
l'agrofourniture, qui accumule du capital, quittes@ndetter parfois dangereusement, qui cherche a
augmenter le plus possible la productivité du fitaea remplacant le travail familial par le capitdlpar le
travail salarié , qui se soumet a la normalisaties produits, qui livre sa production aux grandesds des
industries agroalimentaires, coopératives ou navire se transforme errader sur les marchés
internationaux. Dans le grand public, on évoqueaggiculteur en disant de lui qu'il pratique I'agiture
productiviste ou industrielle, tandis que dansniifeux agricoles et de I'Administration on aimefaire un
agriculteur professionnel.

Ainsi, par déduction, l'agriculteur non conventiehrserait celui qui s'éloigne partiellement ou
complétement de ces comportements. Cette dévisintam peut dire, peut étre contrainte ou non.t@amnte
si, par exemple, elle est due a l'insuffisanceetlee tagricole ou non contrainte, si elle résulte &hoix
délibéré qui peut s'inscrire dans une critique aaldi du systéme économique et social dominant. Les
agriculteurs qui entrent dans cette catégorie cemtoun univers tres varié que I'on peut abordense
plusieurs entrées, entre autres celles-ci :

- I'approche par I'étude statistique,
- I'approche par I'étude de la diversification dds/aés au sein de I'exploitation,

! Correspondant de I'’Académie d’Agriculture de FeanChercheur honoraire de I'INRA, Président du Génde
rédaction de la revue Economie rurale.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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- l'approche par I'agronomie et I'étude des techsigleeproduction,
- l'approche par I'étude sociologique.

Comment compter et décrire ces agriculteursZomme ce qui les caractérise est le peu d'attentio
qu'on leur porte, on congoit qu'il n'est pas fadikn avoir une approche statistique. Il faut gmdr qu'en
général ils ne bénéficient que d'une faible carsiion de la part, tant de l'administration qus d
institutions agricoles. Certains d'entre eux, ldaibk, se positionnent volontairement en margeydteme et
s'insérent dans I'économie et la société en ruptvee les formes traditionnelles. Malgré tout,xiiste des
possibilités d'approcher la dimension et les céretiques de cette population diversifiée, c'esirguoi
Nous aurons une présentation par Maubesriersde ce que les statistiques agricoles peuvent diogisur
ce sujet.

En ce qui concerne les activités de diversificatip on sait quede nombreux agriculteurs
introduisent dans leurs exploitations @d&sivités venant s’'ajouter a la production agriqmeprement dite,
de fagcon a augmenter la valeur ajoutée. Cettednttion qui a fréquemment pour origine le manque de
surface agricole, tranche avec la spécialisatiaaysstive; il s'agit principalement de la transfotioa du
produit agricole sur I'exploitation, de la commalisiation directe sous ses nombreuses formes, meséen
ceuvre d’activités non proprement agricoles comragrétourisme, les services environnementaux. Ces
comportements remettent souvent en cause non sentldas modes de fonctionnement de l'exploitation
agricole mais aussi les modalités de mise en matekdroduits, comme, par exemple, c'est le cafules
et léegumes commercialisés sous la dénominationeul@s cassées », récemment divulgué dans la presse
grand public. Cette transformation de I'économid’ebeploitation a fait naitre un type nouveau diagiteur
gue certains dénomment entrepreneur rural, sujééguel nous entendrons notre confrere Pigtuder .

Les techniques de productionconstituent une autre entrée pour aborder les wdgmics non
conventionnels. Il y a, bien sur, I'agriculture loigique, qui a d'ailleurs été traitée par un grodedravail
dans nos murs, mais il y a aussi des formes maidicales de transformation des itinéraires tectasqu
traditionnels. Dans ce domaine, il est importaévaluer les expériences menées par la recherglae des
institutions qui commencent a avoir un sérieux tedple connaissance sur la durabilité de systérees d
production s'éloignant des itinéraires technigumsdés sur l'agrochimie, en particulier sur I'emples
produits phytosanitaires. On peut citer les CIVARE(tres d'initiatives pour valoriser I'agricultuse le
monde rural), le RAD (Réseau d'agriculture durable) récent réseau INPACT (Initiatives pour une
agriculture citoyenne et territoriale). Ces orgargs sont porteurs de nouveaux modéles de produptios
économes et plus autonomes que les modéles irgéndifstriels, et qui entrent dans notre définitienla
non conventionalité. Jean-ClauBalbot, agriculteur retraité, directement impliqué depdés nombreuses
années dans les CIVAM, évoquera pour nous aujaurthcas de cette structure innovante. Sur caiterr
des nouveaux itinéraires techniques, il faut ditmgagement de I'Administration : par exemple lenp
écophyto qui, malheureusement, n'a pas eu le suesgdéré, ou encore les mesures proposées aux
agriculteurs par l'actuel ministére de l'agricidtua partir de la notion d'agroécologie. La cedifien
environnementale des exploitations, qui touche @@@ulteurs, en est un élément.

Enfin, une autre entrée esbcio-économique Elle sert tout d'abord a distinguer entre redsit
pluriactifs et agriculteurs a plein temps, entranhtes et femmes. Elle sert aussi a mettre en éwdenc
I'existence d'agriculteurs pauvres voire tres paaiypar exemple ceux qui bénéficient du RSA et cpiie
refusent alors qu'ils y ont droit) dont on peuedju'ils sont des « non conventionnels » sanolgoir,
confinés aux marges de l'agriculture par leur Sttnaéconomique. Dans ce domaine, le recours anoré&ls
de la MSA pourrait nous aider.

Mais cette entrée permet surtout d'aborder la ourestes motivations, des comportements, des
convictions. Derriére |'agriculteur non conventiehron trouve en effet des personnes qui remettecause
en toute conscience le modeéle d'agriculture dibelyativiste ou industrielle, refusant par exempégychndir
la surface de I'exploitation, d'avoir recours a pe®stissements toujours croissants, s'engagearst des
méthodes de production durables, prébnant une appriritorialisée de l'agriculture. De ce pointwie,
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l'attention portée aux petites fermes et le conckggriculteurs paysans, devront étre pris en ¢temp
L'approche territoriale devra aussi étre mobilie@e I'innovation des agriculteurs non conventiognel
concerne au premier chef les zones défavoriséamoetagneuses, et aussi parce que les agriculteurs
innovants sont trés actifs dans la recompositiardktions locales entre producteurs et consonursate

Cette entrée ne sera pas abordée aujourd’husestiedu ressort du groupe de travail qui, ne seeait
gue modestement, se propose de contribuer a dantg les agriculteurs non conventionnels de tI'éta
d'invisibilité, voire de marginalité, dans lequld e trouvent bien souvent; leurs pratiques écaamnet
sociale en seraient encouragées, notamment sirdgesitions de politigues spécifiques pouvaiene étr
proposeées et prises en compte.

Apres les trois exposés prévus aujourd’hui et saudision qui suivra, notre confrédenri Nallet
mettra a profit sa longue et riche expérience diemagricole pour tirer les conclusions de la séan

Je vous remercie de votre attention.
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A LA RECHERCHE STATISTIQUE DES AGRICULTEURS NON CON VENTIONNELS

par MauriceDesriers'

La majorité des informations issues de la statistigportent sur des moyennes qui concernent
implicitement les catégories les plus représergafiméme si elles s’accompagnent d’informationslesir
disparités ou les dispersions autour de ces mogeRa définition, les exploitations « non convemtielles
» sont donc difficiles a identifier dans les enggétar tres diverses et les informations les coac¢m’étant
pas considérées comme représentatives.

La statistique décrit donc en période couranteyktéme d’exploitation dominant dans lequel la
recherche de I'amélioration du revenu passe patemdgance a I'accroissement de la taille des etgtions
qui permet des économies d'échelle. Or, ce systapese fortement sur une substitution du capital au
travail et la tendance continue au cours des desi@gecennies montre qu'il est destructeur d’eraploi

Une analyse rapprochant plusieurs sources de demedmet pourtant de repérer un nombre de plus
en plus grand d’exploitations qui choisissent d’konér leur valeur ajoutée par la diversification des
modes de commercialisation originaux plutét que pPagrandissement. D’'une maniere générale, ces
exploitations sont de taille inférieure a la moyemmais avec une densité d’emploi supérieure.

LES AGRICULTURES NON CONVENTIONNELLES :
UN AUTRE MODELE PROFESSIONNEL ?

par PierreMuller *

La notion d’agriculture « non conventionnelle » veie a une trés grande variété de situations en
fonction du type de production, de la taille dexpoitation ou des relations qu’elle entretien awen
environnement. Ces différentes exploitations onirgmoint commun de ne pas correspondre aux critéres
d’excellence du métier d'agriculteur tels qu'ils sent affirmés au cours des dernieres années, ice qu
explique leur non-reconnaissance, voire leur «sibilité » professionnelle. Or ces formes d'agtigrés
meéritent d'étre reconnues du point de vue de leatribution au maintien de I'emploi en milieu ruetl a
I'entretien du territoire.

Notre hypothése est alors que la professionnaiisatiau moins une partie de ces exploitations passe
par I'acceptation du fait que les criteres prof@ssels classiques ne permettent pas de compreedre |
fonctionnement et donc de mesurer leur « degrérdiegsionnalité ». Cela signifie que, pour mettred
l'invisibilité professionnelle (et donc statistiqudes ces « exploitations rurales », le seul mogsinde
définir d’autres normes d’excellence professiorgiesurés a partir d’autres critéres que ceuxantele la
performance en matiére de production. Il sera giossible de les définir autrement que de maniégative
par rapport a un référentiel unique. Mais il fauss étre conscient que cette démarche ne pousa pa
concerner 'ensemble des agricultures « non conwemtlles ».

! Ancien chef du bureau au Service de la Statistejuie la Prospective du MAAF.

1 Membre de I'Académie
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LE RESEAU DES FERMES DU CIVAM A L'EPREUVE DES CONVE NTIONS

par Jean Claudgalbot®

Les impasses économiques, environnementale elesdeda production agricole conventionnelle ont
amene, dans les années 90, le réseau Civam a eepensnodes de production dominants. L'objectides
concevoir et mettre en ceuvre des systémes de pimagoutenables économigquement et socialemenatnt ti
le meilleur parti de l'environnement pédo-climadquNous savons aujourd’hui que les systemes de
production qui répondent le mieux a cet objectiftstes plus économes en capitaux, intrants, emettux,
les moins consommateurs de fonds publics et lemsnémergivores. Ce sont aussi ceux qui favorisent e
valorisent l'autonomie décisionnelle des produsteGes remarques s'appliquent tant aux circuitstcae
commercialisation qu'aux circuits constitués éarf. Les Civam s'appuient sur des méthodes dwrelge-
action issues de l'éducation populaire qui est tdatise du réseau depuis son origine en 1945. Pour
conforter les exploitations du réseau, sont ergmdés recherches sur la multifonctionnalité dgitalture,
I'acces pour tous et durablement a la nourriturguadité, la construction des colts de productiaies prix
de vente, I'évaluation des politiques publiqguedcalgs. Le réseau continue a rechercher les csitdee
durabilité des modes de production dans leur foemkeur environnement particulier : fruits et l1égsn
bassin méditerranéen, moyenne montagne, grandesesul.Selon la philosophie du réseau, l'aliméeoriat
ne peut se réfléchir sans comprendre les conditlersa production, pas plus qu'il n'est possiblprdduire
en considérant I'environnement comme un facteyrdduction gratuit, ni de penser que la productie
doit étre encouragée en considérant le corps seoaime un simple facteur d’absorption de cette
production.

LCcivAMm.
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GRANDE DISTRIBUTION ET CHOIX ALIMENTAIRES
INTRODUCTION

par HervéThis’

Quelle influence la grande distribution peut-eN®iasur les choix alimentaires des consommateurs ?
Dans le climat politique actuel, poser la questierient quasiment a admettre qu'une telle influendste,
et, pour certains, poser enpriori une influence pernicieuse de la grande distrilbutloi, on propose le
développement d'une formation a l'alimentation matte le citoyen en position de choix rationnelvan
d'une réconciliation sociétale utile.

Avec une proportion croissante de la population dags industrialisés en zone citadinées
ingrédients alimentaires sont rarement des prodiigsts de I'agriculture (la partie de la prodoictagricole
gui est achetée par les consommateurs sans agdiaasformée par les industries agro-alimentaieds)es
fruits et légumes frais, représente une valeBXmilliards d’euros en 2008, a peu pres équivalantelle
qui est achetée par les industries agro-alimestaiceir transformation, soit 35 milliardspu méme, des
produits de l'artisanatlls sont majoritairement produits par l'indusaigro-alimentaire, et distribués par des
grandes surfaces en proportion croissante

Pour autant, des phénoménes préoccupants, teligmiéntation de I'obéshtéinvitent & explorer
l'alimentation des individus, et, notamment, lesixigue ceux-ci font. Vu l'importance croissante lde
grande distribution, et de ses rapports complexes Eindustrie, d'une part, et avec les « consoreuna »
(nous reviendrons sur ce terme plus loin), d'apang, il semble nécessaire d'examiner l'influenantuelle
de la grande distribution sur les choix alimengiréidentification d'une influence réelle poutraurnir a la
collectivité des moyens de guider les individusdaar alimentation.

C'est donc bien le réle d'une institution tellecB&lémie d'agriculture de France que d'explorer ces
guestions, au cours d'une séance publique deutastide programmes d'étude, et d'analyse dedatsde
ces études : Antoine Laurent de Lavofsigui fut un des membres éminents de notre Compagaiivait
ainsi: « On ne peut s'empécher d'étre surprigesoles fois qu'on s'interroge soi-méme sur lg¢st®lgjui

" Membre de I'’Académie d’Agriculture de France, Resfeur consultant & AgroParisTech, Directeur stitare de la
Fondation Science et Culture alimentaire (Acadéeie Sciences), Président du Comité pédagogiquéndtitiit des
hautes études du go(t, de la gastronomie et dedaita table.

1 http://perspective.usherbrooke.ca/bilan/tend/FR8F.URB.TOTL.IN.ZS.htmldernier accés 3 mai 2015.
2 http://www.insee.fr/frithemes/document.asp?refipd283#inter] dernier accés 3 mai 2015

3 http://www.insee.fr/fr/ffc/docs _ffc/ref/l COMFRAOSPDF, dernier accés 3 mai 2015.

4 http://www.idf.direccte.gouv.fr/IMG/pdf/dgccrf ectevrier 2014.pdfdernier accés 3 mai 2015.

5 http://www.insee.fr/fr/themes/document.asp?req0&tef id=ip1123 dernier accés 3 mai 2015.

6 _http://www.cnrs.fr/cw/dossiers/doslavoisiedérnier acces 3 mai 2015.

7 http://www.academie-agriculture.fr/nous-connahistoire dernier acccés 3 mai 2015.

C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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nous sont les plus familiers, sur les choses les fpiviales, de voir combien nos idées sont souvagues
et incertaines, et combien, par conséquent, ihgsbrtant de les fixer par des expériences et parfaits’

Que mangeons-nous et pourquoi ?

Avant de considérer la question de la grande Higion et de son influence éventuelle, ce qui fera
d'ailleurs 'objet des interventions auxquellesecettroduction doit conduire, observons que, gesmoins
démunis, le choix est considérable, ce qui doitdaine les individus qui se procurent soit des idgrats
alimentaires, soit des aliments, a mettre en cedee criteres implicites ou explicites, biologiqums
culturels.

La thése présentée ici, et en d'autres occasielssles programmes d'enseignement de l'Institut des
Hautes Etudes du Godt, de la Gastronomie et des detla Table (Université de Reims-Champagne
Ardennes) est que nous mangeons de la physiologie et ddtlare, & savoir de la religion, de la géographie,
de I'histoire, de l'art...

Commencons par les déterminants les plus profoad®ule humain : la physiologie. Les propriétés
sensorielles des aliments sont des déterminantentéss de choix alimentair®. Les travaux des
paléoanthropologues ont montré que lI'espéce huraateeévolué avec les végétaux : la perceptionadd g
est le résultat d'une longue co-évolution entreal@gaux et les plantes, ce qui a permis aux iddiwide
différencier des substances toxiques ou nutritibemment utiles. Ainsi la capacité de percevoirdesres et
de préférer les aliments a forte densité calorigaequi conduit & I'accumulation de matiere grasses les
tissus, est une adaptation a des environnemerles@liments peuvent faire défaut en raison datians
saisonniéres:! D'autre part, il a été supposé que la perceptisnainertumes était un mécanisme qui avait
été sélectionné parce qu'il permettait de détetercomposés toxiques de I'environnemérta perception
de certains composés amers est génétiquement déelh ce qui conduit & des choix alimentaires
différents. Ainsi des enfant n‘ayant pas atte@igd'de la scolarité et équipés pour la détectiocodgosés
amers contenant le groupe thiocyanate apprécieainsntes épinards ou les brocolis que les enfaots n
équipés génétiquement, et ils consomment moins édgtaux, notamment amers (olives, concombres,
brocolis)**

Les études des saveurs sucrées et améres meitent €n exergue la nécessité de bien explorer les
modalités sensorielles dans leur ensemble : la c&mepsion des déterminants des choix alimentainest s
incompléte, et donc faussée, sans les informateElaivement récentes sur la perception sensodeleons
calciunt® et les faims spécifiques d'aliments contenantadciwm, en cas de carence. Le fait que ces travaux
datent de moins de trois ans et qu'ils surviennarihs de dix ans aprés la découverte de la peorepti
sensorielle des acides gras insaturés a longuenghagieut laisser imaginer que d'autres modalités
sensorielles restent a identifier, autres cléssjpetisables de la compréhension des choix alimestair

8 A.L. de Lavoisier, Mémoire sur le degré de foqeee doit avoir le bouillon, sur sa pesanteur djgm et sur la
guantité de matiere gélatineuse solide qu'il cohti®euvres complétes. Expérience de novembre IIt@8e 33.
Page 563 a 575

9 Www.heggat.fr

10 Pasquet P, Oberti B, El Ati J, & Hladik C M (Z)0Relationships between threshold-based PRORtisépsand

food preferences of Tunisians. Appetite, 39, 163-17

11 Hladik, C. M. (1988) — Seasonal Variations iroB&upply for Wild Primates. In : I. de Garine etAs Harrison

(Eds.), Coping with Uncertainty in Food Supply. @ladon Press, Oxford : 1-25.

12 Wooding S (2006) Genetics 172: 2015-2023.

13 Blakeslee, A F (1932) Genetics of sensory tholeish taste for phenylthiocarbamide. Proc Natl AGatlUSA 18:

120-130

14 Bell KI, Tepper BJ. (2006) Short-term vegetahtake by young children classified by 6-n-propyitiracil bitter-

taste phenotype. Am J Clin Nutr, 84: 245-251

15 Michael G. Tordoff, Laura KAlarco n, Sitaram Valmeki & Peihua Jiang, T1R3: A humarcicah taste receptor,

Scientific Reports, 2 : 496, DOI:10.1038/srep00496.

16 Fabienne Laugerette, Patricia Passilly-Degr&reno Patris, Isabelle Niot,

Maria Febbraio, Jean-Pierre Montmayeur, and PheliBpsnard, CD36 involvement in orosensory detecifodietary

lipids, spontaneous fat preference, and digesteessions, The Journal of Clinical Investicatioh5(11), 3177-3184
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Nous mangeons de la culture

Si la physiologie détermine nos choix alimentairedre culture, également, doit étre prise en cempt
Au niveau le plus élémentaire, la culture est fensiégr la socialité de I'étre humain, et I'on neaaoublier
que les banquets, toute comme la consommatiorme'als, sont souvent -et depuis longtethpdes
occasions sociales, auxquelles les aliments doéteatappropriés.

A un niveau analogue, notre « culture sociale »nroe celle d'autres primates non humaifis,
comporte une hiérarchisation qui contribue a nagxchlimentaires. Cette composante fut mise en egpar
Augustin Parmentier, un autre membre éminent desr@dmpagnie, pour introduire la consommation de la
pomme de terre en Francg.

La religion, également, dicte les choix alimentsjret de nombreuses publicatifhent analysé
comment se sont imposés des ingrédients et proghatticuliers, plutdt que d'autres. Les raisons
physiologiques, dans ce cas, semblent & oubliem®me, nous mangeons de ['histoire, et deux example
importants sont la consommation par les Frangajardbon cru avec du melon, survivance de la thatege
humeurs de la Renaissance, qui prescrivait d'assdei chaud et le froid, I'numide et le sec, et la
consommation considérable de viande en Argentioes gue le poisson est disponible sur tout unadag
du pays:

On le voit, si la géographie s'impose aussi, pétude des choix alimentaires, elle ne conduit gu'a
donner des déterminants partiels : certes, certaiicso-organismes plutdt que d'autres permettesst de
fermentations particuliéres (les fromages locausar possibles que localement, tout comme legdides
saucissons, les vins, etc.), mais les peuplesauviesit fait venir de loin des produits dont ilsdigposaient
pas (épices, par exemple).

Enfin, les Trois messes basses de Paul Aréne ptoAbe Daud& font comprendre que nous
mangeons souvent du fantasme : nos faims peuvenaisées par des évocations bien faites, &t tart
particulierement, est une facon de pousser a éextrce type d'évocations.

Des faits de distribution

Pour autant, seul ce qui est vendu s'achéte, Eteaqui s'achéte se vend. La science économique a
largement examiné ces mécanismes d'ajustementadfrgeet demande, soit de fagon locale, soit geria
globalé”. En matiére de choix, c'est un fait que la grasid&gibution propose plus de produits que les petit
commerces, en raison d'une superficie supériewsdodaux, de sorte que, de ce point de vue, elidegu
moins le choix.

L'étiquetage est-il important ? Il y a celui dadiustriel, fortement encadré par la loi, et lelgge de
la distribution. Ces signalétiques font I'objetrdencadrement réglementaire important et négeSsanais
I'encadrement ne pourra avoir d'efficacité réelle gi les individus, considérés comme des consoeursat
par lindustrie et la distribution, apprennent adicoder. On n'oubliera pas de se reporter a laceéa
publique organisée par la Section VIII de I'Acadgémiiagriculture de France sur la loi de 8@, on le

17 Jean-Louis Flandrin, Massimo Montanari, Histaled'alimentation, Editions Fayard, Paris, 1996.

18 Claude Marcel Hladik. Le comportement aliaire des primates : Comment les gramdgesichoisissent
leurs aliments en fonction du puissant go”ut desites ou de celui de sels en trop faibles qt&mtpour étre percus
?. Le courrier de la Nature, 2006, 227,4pp!8.

19 Claude Marcel Hladik, Le comportement alimetales primates : de la socio-écologie au régimectigle des
hominidés https://halshs.archives-ouvertes.fr/hal-005458084dwenf dernier accés 3 mai 2015.

20 http://culture.ulg.ac.be/icms/prod_94530/fr/l-adintation-et-le-sacre-identite-religieuse-et-cohesiociale dernier
accés 3 mai 2015.

21 http://www.fao.org/ag/againfo/themes/fr/meat/backopd.htm] dernier accés 3 mai 2015.

22 http://www.audiocite.net/livres-audio-gratuits-imelles/les-trois-messes-basses. hihelrnier accés 3 mai 2015.

23 Juliette Bonfils,Paul Arene: poéte, félibre @teur . Aux Editions du Feu, Aix-en-Provence, 3.93

24 Margaret Loseby, L'ajustement de l'offre et d éémande sur les marchés des produits agricolda GEE.
Economie rurale, 1994, 163, pp. 77-84.

25 http://ec.europa.eu/food/food/labellingnutritiontiitionlabel/index_en.htidernier accés 3 mai 2015.

26 Qu'est-ce qu'un produit sain, loyal, marcharsé&nce publique du 27 avril 2011 de I'Académigritalture de
France.
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rappelle, prescrit que les produits alimentaireseatu étre sains, loyaux et marchands. De ce mtEntue,
méme si des termes tels que « naturels » sontmégtés’, ils restent déloyaux, car n'est naturel, selon la
langué®, que des éléments qui n'ont pas faits |'objetedtransformation ol est intervenu I'étre humain. De
ce point de vue, aucun aliment n'est naturel, et lares sont les ingrédients alimentaires quimé. s

Cette observation montre combien, face a une industii n'hésite pas a communiquer largement en
vue d'accroitre ses ventes, au détriment de laétgodaivile, s'impose I'éducation du public et la
réglementation. Nous militons pour que l'indivicesse d'étre mis en position de « consommateurgy'iet
prenne sa pleine mesure en tant que citoyen, ieomsde ses droits et de ses devoirs. Se proce®r d
ingrédients alimentaires dans une grande surfaaeescte auquel il est bon que I'Ecole puisse éoriRace
a un commerce, I'Ecole a la mission d'éclairerclesix (non de les guider), en partant de la sé&gaties
produits jusqu' a la lecture des conditionnementsi@lécodage des signalisations.

Autrement dit, quels que soient les études qui faitds, et dont les résultats vont étre maintenant
présentés, nous devons sans doute promouvoir uerdigsage de l'alimentation des I'Ecole primales:
jeunes citoyens doivent apprendre a choisir, & cengpe les conséquences de leurs choix, tout coilsme
doivent apprendre & préparer leurs aliméhts.

27 http://www.economie.gouv.fr/files/conseilnationasommation/docs/ni_terme_naturel,pdifrnier acces 3
mai 2015.
28 Trésor de la langue francaise informatisée,

http://atilf.atilf.fr/dendien/scripts/tlfivb/visusexe?14:5=2556935235;r=1;nat=;sal=®ernier acces 3 mai 2015.
29 http://www.agroparistech.fr/Les-Ateliers-experineumx-du-gout.htmldernier acces 3 mai 2015.
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LA GRANDE DISTRIBUTION : UN TERRAIN D’EXPERIMENTATI  ON POUR MIEUX
COMPRENDRE LE COMPORTEMENT DES CONSOMMATEURS.

par Philippembert*

Il est certain qu’'un certain nombre de démarchedogiées en grande distribution peuvent influencer
le choix des consommateurs. Cela dit le consommattayen est celui qui finalement décide de sasixch
et le commergant s'adapte pour proposer des afffndant a ses attentes. Cependant la grandétisin
peut s’avérer comme un terrain d'expérimentatiorurponieux comprendre le comportement des
consommateurs. Au niveau du Groupe Casino quié@ wunéComité Santé, composé de plusieurs experts de
haut niveau scientifique, une étude exploratoiéééamenée pour mieux comprendre ce comportemete sur
theme suivant: comportement des acheteurs d’aldd@ée étant de mieux cerner le profil de ces
consommateurs en associant I'achat ou non d’alepld reste des produits contenu dans les cadayte C
étude méme si elle doit étre affinée, montre asil possible d’avoir un travail de « terrain » geut aider
le monde de la recherche a mieux comprendre le aderpent des consommateurs. D’autre part, compte
tenu des risques percus par les consommateuss heois possible de déployer des démarches dapo
leurs attentes, c’est le cas du risque antibiotiqueCasino en lien avec des producteurs commiseiahe
gamme de volaille élevée sans traitement antihietiq

RETIRER CECI (OU PAS), AJOUTER CELA (OU PAS) : UNE CLASSIFICATION DES
ALLEGATIONS DE SANTE AFFICHEES SUR LES PRODUITS ALI MENTAIRES

par AndréQuentin®

Les consommateurs se trouvent tous les jours egpiadn tres grand nombre d’étiquettes sur les
produits alimentaires, toutes visant a communiaquer le produit est bon pour la santé. S'il est yra des
projets de recherche ont étudié les réponses dewironateurs a des allégations de santé spécifipaes
exemple «faible en matiéres grasses »), nous agsorl ce jour si leurs conclusions peuvent étre
généralisées a d’autres allégations de santé. Dhareére générale, nous ne savons pas commensanaly
et sur quelle base regrouper cette grande divalsithessages de santé.

Pour répondre a ces questions, nous avons développ@ouvelle classification des allégations de
santé basée sur deux dimensions : la positivitédseentrent-elles sur un aspect désirable, owsiradde de
I'aliment ?) et la naturalité (le message qu’elesnmuniquent est-il naturel, ou scientifique ?).é&tmdiant
37 des allégations de santé les plus fréquentaseqgroupes distincts émergent de cette clastsifica

« Le groupe « Retirer» (par ex. «Sans gluten »), sjuggere qu'un élément négatif a été
scientifiquement retiré de I'aliment.

* Le groupe « Ajouter » (par ex. « Riche en Oméga, 3¢ suggere qu’'un élément positif a été
scientifiquement rajouté a 'aliment.

! Direction Qualité Groupe CASINO.
! Doctorant & 'INSEAD.



GRANDE DISTRIBUTION ET CHOIX ALIMENTAIRES 14
Séance du 15 avril 2015

+ Le groupe « Rien d’ajouté » (par ex. « Sans cotsra)) qui suggére qu’aucun élément négatif n'a
été rajouté a I'aliment.

« Le groupe « Rien de retiré » (par ex. « Riche bre§ »), qui suggere que les qualités naturelles de
l'aliment ont été préservées

Nous montrons par ailleurs que cette classificagehidentique pour des personnes possédant des
caractéristiques démographiques et sociologiquUésrelites, et que chaque groupe d’allégation dessest
conduit a des prédictions différentes en termegtiur gustatives et nutritionnelles.
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CONCLUSIONS

par GérardPascat

Au moment de conclure, je suis I'objet d’une grapédeplexité. En effet, le sentiment général de nos
concitoyens, si on les interroge dans la rue, ast lndustrie alimentaire et la grande distribatisont
responsables de leurs choix alimentaires déplsaltai conduisent & une dégradation de leur santé.
L’affaire semblait entendue et les conclusionsesisétirer.

Et pourtant...Le rapport sur I'état de santé de lautation francaise, publié en 2015 par le Ministére
de la Santé, fait état « d'un niveau globalement &o regard de grands indicateurs comme la mértalit
standardisée ou I'espérance de vie a la naissanée6d ans ». Une enquéte TNS/Sofres publiée ed 201
montre que les Francais demeurent trés largeméistaits (87%) a I'égard de leur alimentation eequ
'image de la grande distribution, moyennement feonme s’est cependant pas dégradée depuis 2008. Leu
insatisfaction a surtout progressé en ce qui corclker sécurité des produits et I'information donsaeles
étiquettes et elle reste majeure (72%) pour ce drait au prix.

Philippe Imbert nous a montré a quel point le camsateur est I'objet de sollicitations nombreuses

dans les grandes surfaces et quels sont les efffitrggar la distribution pour améliorer au plartritionnel

les choix des clients. L'expérience montre cependansi que I'a illustré Isabelle Dona, la diffit de
I'entreprise. Une expérimentation de fléchageitioitmel en vraie grandeur, « Le choix Vita+ », saweux
supermarchés, n'a pas donné les résultats attebelsiguteurs de I'expérience soulignent d'ailleque « la
littérature révele de nombreux problémes de congm&bn et d'usage de l'information nutritionnellgr fes
consommateurs. Concernant les formats utilisésjeuus études montrent que la préférence déclardep
consommateurs n’est prédictive ni de la compréloaensi de I'utilisation ».

Ce constat d'ignorance n'empéche cependant pasviolente confrontation de points de vue des
acteurs de I'étiquetage nutritionnel : ministére lde santé, industriels, distributeurs, associatioles
consommateurs et méme certaines sociétés savamitesorgent ainsi clairement de leur domaine de
compétence. Ces luttes intestines éludent malhsemeent 'aspect essentiel d’'un tel étiquetage :ncem
atteindre la cible visée, celle des populatiorss plus défavorisées en termes économiques, soeux
culturels, de loin les plus atteintes par le supa@t I'obésité et les pathologies qui en résultebine
publication récente* montre bien que les messagérapt une alimentation favorable a la santé sont
essentiellement regus par les populations édugqdégssensibilisées a I'importance de l'alimentatiet pas
par celles qui ont le plus besoin d’améliorer lemportement alimentaire.

La question des messages de nature promotionnéléculés aux USA par lindustrie et la
distribution a enfin été abordée par André Querfille rejoint la situation en Europe et I'on peet s
demander si ce sont les professionnels, en paetidels distributeurs avec leurs marques propraspat
crée les attentes des consommateurs de produieimod’allégations« sans » : sans aspartame hsidlesle
palme, sans additifs alimentaires, sans glutemgv@&ans aluminium, sans paraben, sans siliconesdasu
produits non alimentaires. Il est clair que telst’@as le cas, mais que ce sont les consommataurs g
répondent ainsi aux craintes que des lanceursrtale des marchands de peur », ont diffusé quant a

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Bteur scientifique honoraire pour la nutrition himeset la
sécurité alimentaire de I'INRA, Directeur de recatier honoraire de I'INRA.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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I'existence de risques au demeurant le plus sour@ginaires au regard des connaissances sciem#fidu
moment.

L’expérience montre que les professionnels n’atilis que peu, en France, les allégations
nutritionnelles et encore moins les allégationgdésatievant les risques de mauvaises interprétatibiess
difficultés liées a la réglementation. D'importasi@meéliorations de la composition de certains pgtedunt
été cependant apportées sans publicité, commdelaas des bouillons et potages.

En guise de conclusion plus personnelle, il me $enndispensable de rappeler que dans le monde,
des populations se sont adaptées a de nombreuxsnatideentaires tres différents, qui conduisent & de
espérances de vie et & des paramétres de satitéeeneént comparables.

Aucun aliment n’est foncierement mauvais, dangerdoxs peuvent s’intégrer dans une alimentation
réfléchie, raisonnable, adaptée aux particuladeéshacun, source de plaisir et de convivialitéir poofiter
de ces plaisirs et perpétuer notre culture alinientans préjudice pour la santé, point n'est lmedaine
alimentation sur ordonnance ! Apprenons des le jeluse &ge a nos enfants a gérer harmonieusemest le
relations avec leur alimentation ; point d’éducatitritionnelle, les protéines, lipides, glucidea,ennuie
tout le monde, mais l'initiation a l'alimentation & la connaissance de ses acteurs, ¢a passiotitegpe
grands.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

(1) FORWOOD S.E., AHEM A. L., Ng Y-L. and MARTEAU T.M2015. — Priming healthy eating. You
can't prime all the people all the tim&ppetite 89 (201-5), 93-102.
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LES SYSTEMES AGROFORESTIERS PERMETTENT-ILS DE FONDER UN
DEVELOPPEMENT AGRICOLE DURABLE ?

Colloque organisé par Yves Birot etBernard Le Buane¢

Les systémes agroforestiers, combinant des pratiggecoles et/ou pastorales a la gestion d’'une
végétation arborée pré-existante ou plantée, mevé&tes formes trés variées dans de nombreux agro-
écosystemes du monde. Noyeraie dauphinoise, posaiigirairies de Normandie, peupleraies de laeallé
du P&, chataigneraie corse, « dehesa » et « montddns la péninsule ibérique, arganeraie au Maarcs
a Faidherbia au Sahel, savanes a karité de I'Adride 'Ouest, systemes complexes des foréts humides
d’Indonésie, des « jardins-lakou » haitiens en titoiesit autant d’exemples.

Ces systémes hérités du passé ne sont pas pouat démssés. En effet, les agriculteurs familiaux
trouvent un intérét — et une légitimité — a consemt a gérer les formations forestieres et agestares,
non seulement pour les produits fournis (bois t$fujommes...) autoconsommeés ou commercialisés, mais
aussi pour une valorisation des fonctions enviramergales de ces formations. Les principes agrdferss
trouvent un champ d’application particulierementrtipent dans le contexte du développement de
I'agroécologie, fondement d’une agriculture duralbleur rentabilité est renforcée par le développdnde
filieres locales (bois-énergie au Sahel) ou intéonales de produits labélisés.

Organisé a l'initiative des sections « productioagétales » et « foréts-filiere bois » de I'’Académi
d’Agriculture de France, ce colloque sur 'agrofiegie des régions tempérées et tropicales, visé) a
apporter un éclairage sur le fonctionnement (bisfmhye, environnemental, économique et social) de
systémes agroforestiers ; ii) illustrer quelquessjpectives ; iii) identifier les verrous et les reag de les
lever par la recherche.

Le programme est articulé en deux sessions de @égade suivies chacune d’'une discussion générale,
dans laquelle pourra dialogue s’instaurer entreatieeirs des mondes tempéré et tropical, et plgenaent
entre tous les participants.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France. Ciefdépartement honoraire des recherches forestertINRA.
2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France.lnigém agronome, Pédologue ORSTOM, Docteur-ingéréeur
biologie végétale.
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BASES BIOPHYSIQUES ET FONCTIONNEMENT ECOPHYSIOLOGIQ UE D'UN
SYSTEME AGROFORESTIER

par ChristiarDupraz*

Les systemes agroforestiers sont des agrosystéé@openes pluristratifiés dont le fonctionnement
dépend fortement des relations interspécifiquesearbres et plantes herbacées. On décrit génénatdes
relations interspécifiques en termes de compétifirtage d’'une ressource donnée), de complémentari
(meilleure utilisation de la ressource disponilgele facilitation (augmentation de la ressourpargager).
Dans les associations hétérogenes, nous montrenkguompétition induit une plasticité phénotypiaque
physiologique des plantes qui conduit a amélioesrinteractions en augmentant les complémentatités
générant des facilitations.

Dans les systemes agroforestiers, les relationsodgplémentarité sont fortes. En effet arbres et
plantes herbacées ont des besoins souvent déealgdedtemps ou dans I'espace. Une illustratiossae
est le bilan d'utilisation de la lumiere dans ustéyne associant des arbres a feuilles caduques euttures
d’hiver. La plasticité des systémes racinaires aegtiale en agroforesterie : on observe des systéme
racinaires plus profonds sous l'effet de la contjgétj qui permettent une complémentarité danslisatiion
des ressources du sol (eau, azote). Cette compigrntém’est cependant pas automatique : elle dédera
dynamique de remplissage des réserves du sol @ggumiométrique). Le méme systéme agroforestiat pe
donc étre efficace dans un environnement pédodtioatdonné, et peu efficace dans un autre.

Pour mettre en évidence ces relations interspéeifignous avons suivi pendant 20 ans la produgtivit
et le fonctionnement écophysiologique d'une asdmsi de noyers et de céréales d’hiver. Une forte
plasticité des systemes racinaires a été mise &lere. Dans le contexte du régime pluviométrique
méditerranéen, cette association est trés perfaenéme modélisation biophysique des interactiomssn
permet également de simuler le comportement detersgs agroforestiers dans différents contextes
pédoclimatiques. Une mesure de l'efficience globedt le LER (Land Equivalent Ratio) qui intégre
'ensemble de ces relations. En I'absence de congaiéarité ou de facilitation, on obtiendrait un LER 1.

Or les LER mesurés ou simulés en agroforesteripdede varient de 1.2 & 1.6, correspondant a das dai
productivité de 20 a 60% qui témoignent de fortelations de complémentarité et de facilitation.t€et
efficacité est notablement supérieure a celle elésedans les mélanges de plantes herbacées.

1 INRA Montpellier.
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COMPROMIS OU SYNERGIES ENTRE PRODUCTIONS ET AUTRES SERVICES
ECOSYSTEMIQUES,, LES SYSTEMES AGROFORESTIERS SONT-ILS GAGES DE
DEVELOPPEMENT AGRICOLE DURABLE ?

par Jean-MicheHarmand*

L'agroforesterie compte parmi les pratiques traditielles d’exploitation des sols existant depus de
siecles sur tous les continents et de trés nombaguixulteurs des pays du Sud en vivent. Aujourid’hu
I'agroforesterie constitue une des solutions a nmetin oeuvre pour utiliser durablement les resseurce
naturelles limitées, préserver les zones de fooftidales et faire face au changement climatiqua kt
globalisation des marchés.

L’objet de cette présentation est d'illustrer, @avars différents exemples de pratiques agroforestie
des zones tropicales humides et séches, I'impacadges en rotation ou en association permansumtées
productions vivrieres ou marchandes (service dagpionnement) et d’autres services écosystémiques
(production primaire, cycle des nutriments et sétfadon du carbone). Dans ces exemples, ont élgs#s
les processus agro-écologiques relatifs aux inierscentre espéces/strates pour I'utilisationréesources
et au fonctionnement biogéochimique du systéme;j gire leurs effets sur les services.

Selon les lieux, les contextes et les espécesadsi les arbres peuvent avoir un impact posttifesu
rendement des cultures associées (facilitatiog)péluvent au contraire avoir un impact négatif (@étition
pour les ressources), qui sera acceptable danedarmou il sera compensé par une diversificationre
meilleure qualité des productions et une plus gearébilience du systéme. En stimulant la production
primaire et en faisant varier I'allocation relatide carbone et des ressources vers les différeiits que
sont les produits récoltés, la biomasse permarenta litiere, 'agroforesterie influe sur I'enselabdes
services écosystémiques. Le role bénéfique desiidguses arborées sur le cycle de I'azote et chonaret
la productivité des cultures en association owgation a été mis en évidence.

Cependant, les bénéfices tirés des pratiques agsbi@res mises au point en zone tropicale sont
encore insuffisamment étudiés et valorisés. Aihishpact économique des systéemes au niveau local et
national, les facteurs écologiques a l'origine dgsns de productivité, la fourniture de services
écosystémiques, la sélection d’espéces et de énrdélaptées aux contextes agroforestiers, I'adaptdes
systémes face aux changements climatiques somtalgahamps d’'investigation a poursuivre.

1 CIRAD UMR Eco&Sols
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LES ARBRES DANS LES PAYSAGES RURAUX : ATOUTS POUR LAGROECOLOGIE

par MarcDeconchat, Emilie Andrieu et MartinVigan

La présence d'arbres dans les paysages rurauxnessituation trés fréquente en France ou les
paysages mixtes (forestiers et agricoles) sonéseltat d'une co-évolution ancestrale ; ce sontéplles
paysages sans arbres qui restent exceptionnelsarfBess forment différentes structures, plus ounsioi
clairement distinctes : isolé, en alignement, eie,hen plantation dans des parcelles, des champe®
prés, ou encore en bois et bosquets de tailleéasrDans cette présentation, nous expligueronsneoin
par leur présence et leur répartition dans lesgges ces formations arborées jouent des réleegigaks
et sociaux majeurs. Elles sont souvent présent@msne formant l'infrastructure des paysages (la ¢ram
verte), comparativement a d’autres occupationsalicensidérées plus changeantes comme les cultures.
Leur distribution et leur configuration spatialésurs interfaces et leurs modes de gestion infleenta
biodiversité et la structure des communautés aesn@iseaux, insectes) et végétales qu’elles abote qui
se trouvent dans les espaces environnants (parcaiecoles). Les théories de I'écologie des pasag
aident a formaliser ces relations et les résuttassobservations dans des sites d’étude a long texontrent
que leurs caractéristiques spatiales sont détentd@agour de nombreuses espéces. Certaines dspeeee
sont utiles a des activités humaines en rendanseegéces écosystémiques, notamment a I'agricukkuare
favorisant la régulation naturelle des organisnassant des dégéats aux cultures, ou encore laipatiion.
Cependant, les dimensions sociales ne doiventtpa®@bliées dés lors qu’'on considéere ces formatoprn
sont aussi des marqueurs culturels importants. drapeéhension des réles écologiques et sociaux des
formations arborées dans les paysages ruraux e'au@si nécessaire dans la perspective de dévelappe
gestion agroécologique des ressources naturellegratoles. Des travaux en cours visent pour cela a
construire une analyse multicriteres de la grandersité des fonctions écologiques et agronomigiess
formations arborées dans les exploitations agrcolen conclusion, I'agroécologie ne peut limiten so
domaine d’action a l'agriculture. Elle doit impliguaussi I'ensemble des composantes des paysages,ru
dont les arbres, tant pour leurs fonctions écologgg que pour les ressources qu'ils procurent et le
valeurs sociales.

1 INRA, UMR1201 Dynafor, Toulouse.



COLLOQUE : LES SYSTEMES FORESTIERS PERMETTENT-ILS D E FONDER 21
UN DEVELOPPEMENT AGRICOLE DURABLE
(16 avril 2015)

L’AGROFORESTERIE EN ZONE HUMIDE :
UNE OPPORTUNITE POUR UNE NOUVELLE CACAOCULTURE

par Patricklagoret', Olivier Deheuvelset Stéphan8&aj

En zone tropicale humide, la durabilité de la caoltare est de plus en plus débattue. Depuis les
années 1950, une partie de la production mondatadao, de I'ordre de 4 millions de tonnes acuost,
repose en effet sur un systéme intensif adopté@amombre d’agriculteurs qui, toutefois, n'en exgpnt
pas certaines modalités, notamment I'apport d'éaged la protection phytosanitaire des vergers. En
conséquence, le développement de la culture duogacalTheobroma cacad..) se traduit par le
déplacement des zones de production au détrimentatees forestiéres, déplacement di & une dégmadati
de conditions de production dans les vergers ligee @appauvrissement du sol et une pression indéetdies
bioagresseurs. Dans le méme temps, il existe dggnsgs de cacaoculture différents, du type agrstiere
jusqu’a présent peu étudiés par les agronorSes. la base d'études menées dans 290 cacaoyeres
agroforestiéres d'agriculteurs, au Cameroun (60g¢retAmérique centrale (230), nous montrons que les
systemes agroforestiers cacaoyers peuvent atteffedreendements comparables, voire supérieurs» ceu
obtenus dans les cacaoyéres conventionnelldes agriculteurs peinent a respecter un moaé&asit Les
structures des cacaoyéres agroforestieres permettenproduction continue de cacao sur le long éerm
grace d’'une part, a leur réle sur la régulation @esgeurs et sur la fertilité des sols, et d’apad, a une
flexibilité dans la conduite technique des peupletsieacaoyers. Nous montrons aussi que 80 % désessp
ligneuses associées aux cacaoyers ont une valeurle® agriculteurs a qui elles fournissent undarg
éventail de produits autoconsommeés ou vendus,aniribuent de maniére significative au fonctionnatne
des ménages et limitent les risquass un contexte économique instable (fluctuadies prix mondiaux).
Enfin, il s’avére que les pratiques agroforestigregnettent aux agriculteurs d’installer des caéeesy dans
des zones sub-optimales pour la cacaoculture,nvféf@ ce fait une alternative technique d’intés@tef aux
risques liés aux changements climatiques. Les mgst@agroforestiers cacaoyers apparaissent donarétre
source d’'inspiration potentielle pour faire évollemodele de cacaoculture actuel vers un modéizbth)
davantage respectueux de I'environnement.

Lumr System (Fonctionnement et conduite des systélmesilture tropicaux et méditerranéens), 2 Plaatay/34060
Montpellier cedex 2. Tél. +33 4 99 61 21 52
web: http://umr-system.cirad.fr/
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L'’AGROFORESTERIE EN ZONE SECHE : LA REGENERATION NA TURELLE
ASSISTEE, L'ESPOIR DU REVERDISSEMENT DU SAHEL ?

par RégisPeltier*

Contexte

Les caractéristiques biologiques (traits) et leagas (fonctions) du Faidherbi&ajdherbia albida
(Del.) Chev.) sont bien connus des scientifiqua®diiers depuis des décennies et des agro-pasteurs
sahéliens depuis des siecles. Ses traits compresmesysteme racinaire pivotant profond qui pé&eiradre
la nappe phréatique sur sols alluviaux, sa phéimlogersée, le feuillage étant présent pendasaison
séche et absent lors de la saison des pluies, @&psrité a la multiplication végétative (par dagege,
rejets de souches et de branches). Pour ce quewandes fonctions, son impact positif sur les ek
associées, sa production de fourrage aérien @esiel fruits) et de bois de chauffage est égalelasggment
reconnue. Cependant, dans les années 1980, latpligsasystémes agroforestiers a Faidherbia (SR cu
parcs a Fa) étaient vieillissants ou en voie dpadigon.

Objectifs

Dans le cadre des actions de « recherche-dévelamiermenées conjointement par le Cirad et I'lrad
au Nord-Cameroun, pour la restauration des teréggadées et le retour de I'arbre dans les paysages
anthropisés, un volet consacré au rajeunissemernitesttension des parcs a Faidherbia a été lapeéta de
1984.

Méthodes utilisées

Des recherches ont été menées en milieu paysansaton pour mieux connaitre la croissance de
I'arbre en plantation et son impact sur les culiusesociées, en particulier coton et sorgho. Latqpies
traditionnelles de gestion de I'arbre, la surfack elensité des parcs ont été étudiées par I'[RID enquéte,
inventaires et télédétection.

A partir de 1988, le tout jeune programme Agrofteee du Cirad a mené des travaux
complémentaires de recherche et d’évaluation detsrde développement au Burkina-Faso (avec I'lébet
I'lrd), en Cobte d’lvoire (avec I'ldefor), au Maliagec la Dnef), au Niger (avec I'Afvp et I'lcrisagt au
Sénégal (Avec I'lsra).

Les résultats de ces travaux ont été largemenisdiff en 1996, non seulement aux chercheurs mais
également au sein des organismes et sociétés ebayé développement agricole (CFDT et filiales
nationales) ainsi gqu’aux responsables des admatistis forestiéres et agricoles et des organisnees d
financement les plus actifs en Afrique Centraleet’Ouest. Enfin, des émissions de radio et d&vigibon
ont été produites.

Entre 2004 et 2012, des travaux d’étudiants Engme#té menés au Nord-Cameroun pour évaluer la
dynamique d’extension des parcs a Fa et la pearegdés populations concernées.

Résultats

L'exemple du nord du Cameroun montre que la rebleesur la productivité des cultures sous
Faidherbia a permis de changer la perception darbet par les services et les opérateurs de ¢ipaioent
agricole, dans les années 1990. Sur sols appauvrigatiere organique et éléments minéraux, la pcésau

! Cirad Montpellier.
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parc a Fa (avec présence du bétail en saison séauwnc apport de déjections) permet une augmentati
importante de la productivité du sorgho et du cotan productivité du parc en bois de feu et enrige
aérien a également été confirmée. L'utilisationlal®égénération Naturelle Assistée (RNA) a montré son
efficacité dans le cas du Niger.

Ensuite, il a été possible de "stimuler" la restfion des parcs sur une grande échelle, de mabilise
des fonds publics, les associations et les orgimisad'agriculteurs et de subventionner la Ri&Aest ainsi
que la société chargée du développement cotonmilioed-Cameroun (Sodécoton) a lancé une opéragon d
réhabilitation et d’extension des parcs a Fa dasstérroirs cotonniers a partir de 1990, modestemen
subventionnée par les bénéfices des Associatiolteg¥oises de Planteurs de Coton. Ceci constituragt
« révolution culturelle », puisque la Sodécotonitazaparavant proné I'éradication des arbres deseplas
paysannes, pendant des décennies, pour en fakdliteécanisation ; mécanisation qui avait échouguéet
avait laissé la place a la culture attelée, corbfmtvec la présence d’'arbre.

Les études par télédétection et les inventaireguadgues villages montrent que plus d’'un million de
jeunes Faidherbia ont été conservés et éduqudespagriculteurs camerounais au cours des vinglges
années. Une part de plus en plus importante dudeofsu provient de I'émondage des parcs, ce quage
grandement les femmes qui sont traditionnellemdiatrgées de cette corvée et qui devaient transporter
guotidiennement des fagots de plus de 20 kg, sir g 10 km : « la forét est maintenant au-dessusod
champs », disent-elles. Cette tendance a égaleéténtérifiee par les études de filiere bois-énerdge
Zinder et Maradi au Niger.

Les résultats des enquétes socio-économiques eteskmis d'élagage, confirment lintérét des
agriculteurs pour I'émondage des arbres, la prodigcen bois de feu et la durabilité de cette mdth La
demande des agriculteurs, qui a porté sur le diéihonder les arbres et d'utiliser librement lesh@colté,

a été prise en compte dans le projet d'amendeménici sur le régime forestier, introduit en 2082y
parlement Cameroun. lls ont maintenant la postbie créer des foréts communautaires avec dess séri
agroforestiere, ce qui peut sécuriser leurs drumitgiers sur ces espaces et le droit de récoltedeet
commercialiser le bois. En outre, le simple faitpienter ou de conserver un arbre dans un chemgyant
recu l'appui d'un organisme d’Etat, comme la Soégaenforce indirectement les droits foncierspigils
sont incertains.

Limites et incertitudes

Malgré tout I'intérét des SAF a Fa, il existe diesites et des incertitudes concernant l'intérétede
densification et de leur extension et il seraif daiqualifier Fa d’« arbre miracle du Sahel », omrle font
certaines ONGs. Fa puise I'essentiel de son easl léa nappes phréatiques perchées, qui appravision
également les puits pour I'abreuvement des homings leétail et pour l'irrigation des jardins et gers.On
peut donc se demander si des parcs trop densep &tténdus ne pourraient pas assécher ces nappis,
de saison séche. Pour cette raison, pour 'omidtegeultures en début et en fin de saison desspitipour
la géne a la mécanisation, qui arrivera sans doufeur au Sahel, les densités optimales des adbriesir
arrangement ainsi que I'extension des parcs dangadgsages restent a mieux étre étudiées. Erdipdecs
mono-spécifiques a Fa sont peu résilients par ragpdes risques phytosanitaires et climatiquefirent
une gamme limitée de produits et services. Il sesitainement plus intéressant de promouvoir dessp
multi-spécifiques, permettant de conserver une lgligge biodiversité. Concernant les cultures agssgiles
études des années 1980 montraient un impact padsgifinciens parcs sur le sorgho et le coton, quéés
est-il des nouveaux parcs, plus récents, beaudospvastes, ou I'apport des déjections par le béstiplus
dispersé ? Les variétés de coton et de mais onsébe€tionnées en champs ouverts : ne faudraas! p
sélectionner d’autres variétés mieux adaptées anditions de parc arboré ?

Conclusions et perspectives

Les recherches sur Faidherbia ont donc aidé irtdiment les agriculteurs camerounais a rénover leur
parc agroforestier mais, aussi, ont contribué &ag#ala loi dans le sens d'une augmentation dets dtes
paysans sur l'arbre. Cette préoccupation concgyaler@ent les arbres plantés, souvent exotiques, aniasi
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des espéces naturelles entretenues et maintenuks @ayriculteurs, comme le karitéitellaria paradoxa
et de nombreuses autres espéces a usages multiples.

Au Sud-Niger également, la densification des pagreforestiers (& Faidherbia dans les vallées et a
Combrétacées sur les plateaux) est maintenantétidsen que des études scientifiques manquemtguou
évaluer I'importance et les causes.

En zone forestiére humide, les résultats sur €affité d’'une politique de diffusion de la RNA, ont
inspiré les actions du projet européen Makala,againsi amélioré les techniques de culture itinérar
brdlis, chez plusieurs centaines de petits agaaudt de la périphérie de Kinshasa (R. D. Congo), en
associant RNA, plantation et gestion des terraltageois.

Il apparait donc que la diffusion de techniqueotaestiéres trés simples et peu colteuses emistra
couplée avec une politique de sécurisation fon@égventuellement avec I'octroi de modestes suthves)
peut permettre de renverser une tendance lourd#edadation du couvert arboré par les petits paysan
africains.
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LES LIMITES ACTUELLES DU SYSTEME ET LES RECHERCHES A ENTREPRENDRE
POUR LEVER LES VERROUS EXISTANTS

par DavidGrandgirard *, JacquesVery? et DelphineMéziére®

Dans le cadre du Réseau Mixte Technologique (RMAQrdforesteries” labellisé en 2014 par le

MAAF/DGER, il a été décidé de porter une attentionte particuliere a l'identification des besoirsugls

et a venir en termes de Recherches et Développgroantt par les agroforesteries. Issus du cogstates
agroforesteries restent des systemes méconnus nidenagricole métropolitain, une concertation estéa

au sein du RMT pour confronter les attentes desuastdu développement et des filieres agricoles ave
I'état actuel des connaissances en agroforestemesérées afin de prioriser sur le moyen termedéiens
R&D permettant de lever les verrous techniques,n@eiques, sociologiques et organisationnels au
développement des agroforesteries en France.

Nous proposons ici un premier regard croisé erdrmaines des attentes d’exploitants agricoles d’'une
part, et ce a quoi les recherches fondamentalpptigaée aux agroforesteries se sont intéressééshelle
internationale et nationale, d’autre part. Dansptemier temps, a partir d’'un échantillon de pradurs
(n=265) enquétés au cours des trois derniéres arpwe l'identification de leurs préférences enmies
d’innovations agrotechniques/agroécologiques aéaptt transférables au sein de leur exploitatian, |
perception des avantages comme des inconvéniergesdenovations (dont une large place est faite au
agroforesteries) est présentée. Cette partie patenptéciser ce qui est (re)connu des agroforestetid’en
lister les manques de références en savoirs etirsafaires. Dans une seconde partie, une analyse
bibliométrique simplifiée courant sur les 35 deregannées (1979-2014) permet de considérer () ave
guelle intensité et (ii) selon quelles prioritéss kfforts en R&D se sont portés a I'échelle mdedidous
avons aussi intégré a I'analyse les projets deereble financés depuis 4 ans par la Fondation dec€&mans
le cadre de son programme "Agroforesterie”. Attedlie monde agricole et priorités de R&D déja cotiesn
sont alors mises en regard dans un troisieme tdmpsrte d’identifier les principales lacunes thiéqgues et
les limites a la généralisation des référenceseietudisponibles. Finalement, en s’appuyant sernevue
bibliographique scientifique et technique non exftize, nous dressons une premiere liste des verrous
thématiques ainsi que des moyens organisatiogoelsourraient étre mis en ceuvre, en France ais crs
10 prochaines années pour appuyer le développatizgmbforesteries adaptées, performantes et acepté

Les principaux résultats de ce travail montrent dge performances aujourd’hui évaluées des
systémes agroforestiers tempérés ne sauraientdépoen I'état, aux questions posées par la priofess
agricole, retardant d’autant leur éventuelle adwopét déploiement. Si les attentes des productutsrmes
de productivité arborée et de bilan carboné deesyes commencent a étre satisfaites, si une prendiée
des retours sur investissement potentiels est péapadl n'en reste pas moins que peu voire quasinem
n'a été consenti pour trois verrous majeurs. Celacerne : (i) les leviers agrotechniques et génétich
mobiliser au sein des systemes de culture poutithigation en toutes circonstances des produésvit
conjointes des arbres (sur le long terme) et déisres associées (sur le court et moyen terme) Ja(i
guantification des propriétés émergentes (résiignfficience, autonomie...) que I'on peut attendaadla
diversité des situations agricoles francaises c'astdire pour chague combinaison "systémes
agroforestiers/systémes de culture et d’élevagédoplimat * intrants” ; et en conséquence de q(igija

! LaSalle Beauvais.
2 Supagro Montpellier.
3 INRA UMR System.
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mobilisation de ces connaissances dans des cddredyde socio-économique permettant d’appuyerisg m
en ceuvre de politiques et de systemes de conskilstés aux spécificités des territoires. Forcedest
constater que sans ces connaissances et outilsagéegs de développement se retrouvent aujourd’hui
dépourvus de moyens permettant — aux producteupsajeter leur systeme d’exploitation dans le temps
comme — aux agents des territoires d’envisagetramsférabilité des systemes agroforestiers a clesllés
d’action et de décision variées depuis la pargetigu’aux aires d’alimentation des captages pamgte.
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CONCLUSIONS

par YvesBirot®

La réalisation de ce colloque sur I'agroforestéi€AAF, organisé conjointement par les sections
« productions végétales » et « foréts — filieresbovient de fagon heureuse conclure un projetestagon
de plusieurs années déja. Par rapport aux séaonbligyes traditionnelles de I'académie qui ne pétame
d’accueillir gue 3 exposés, le format plus largecdlioque a rendu possible d’appréhender les questie
I'agroforesterie dans une perspective plus comp&evrant des aspects genériques, specifiquete(sgs
agroforestiers particuliers), dans des contextéf@rdints en termes d’éco-régions et de développemen
(zones tempérée, méditerranéenne et tropicalelalgai pas la prétention de faire une syntheseae
colloque, des présentations et des débats, madraisuseulement partager avec vous quelques pmqimts
m’ont personnellement plus interpellé ou marqué.

1. Une frustration programmee...

Malgré un format plus long d’'un colloque par ragpércelui d’'une séance publique traditionnelle,
nous avons di faire des choix et assumer 'optenel pas traiter du sylvopastoralisme : ce thenuergio
(devrait !) faire I'objet d’'une séance publique aalloque de 'académie a organiser ultérieurematredes
sections « productions animales » et « forétdietdibois » de 'académie.

2. Entre arbre et agriculture un conflit historique en voie d’apaisement

Les relations entre arbres et agriculture, sougentlictuelles jusque dans un passé récent, peuvent
étre aujourd’hui envisagées de maniére renouveem ses principes de I'agroécologie, notammentlaur
base d'associations d’'une large gamme d'espécesenqgeit des complémentarités aux échelles de la
parcelle et du paysage.

3. Compromis ou synergies entre productions et sapes écosystémiques : des mécanismes et
des fonctionnement de mieux en mieux connus

Les systemes agroforestiers sont des agrosystéé@openes pluristratifiés dont le fonctionnement
dépend fortement des relations interspécifique embres et plantes herbacées. Ces interactionvepiese
décrire en termes de compétition (partage d’'unsorgse donnée), de complémentarité (meilleuresatibn
de la ressource disponible) et de facilitation (aegtation de la ressource a partager). L'objediirpun
systéme agroforestier est donc d’accroitre la cémphtarité et de générer la facilitation. Mais caniont
expliqué ChristiarDupraz et Jean-MicheHarmand, I'association arbre x plante n'a pas forcément un
caractére bénéfique : tout dépend du contexte fidduiue. Les résultats qu'ils ont présentés, é&mndur
des travaux d’écologie et/ou de modélisation, deteractions entre strates et du fonctionnement
biogéochimique des systémes fournissent un cadieeptuel a caractere plus générique.

4. Des pratigues agroforestieres plus répandues @one tropicale qu’en zone tempérée

En France métropolitaine, comme en Europe, mig depasystemes traditionnels hérités de I'histoire,
les surfaces cultivées en agroforesterie modermé¢ esocore tres faibles (1 000 a 2 000 ha) pour de
nombreuses raisons : historiques, culturelles, regniques, économiques. Il en va autrement dans les
régions tropicales ou le nombre dsuccess stories avérées est significatif.

! Membre de I'académie d’agriculture de France,aténer de recherche honoraire de I'INRA.



COLLOQUE : LES SYSTEMES FORESTIERS PERMETTENT-ILS D E FONDER 28
UN DEVELOPPEMENT AGRICOLE DURABLE
(16 avril 2015)

PatrickJagoret a bien illustré I'exemple de systemes agroforesti@caoyers qui en Afrigue comme
en Amérique Latine apparaissent potentiellementngerane voie d’avenir pour faire évoluer le modéte d
cacaoculture actuel vers un modele plus duraldeeintage respectueux de I'environnement.

RégisPeltier a montré, notamment dans le cas du Sahel et des adfaidherbia que la diffusion de
techniques agroforestieres trées simples et peueus@$ en intrants, couplée avec une politique de
sécurisation fonciére et éventuellement avec lae modestes subventions, peut permettre de nsgrve
une tendance lourde de dégradation du couvert@garles petits paysans africains.

On notera d'ailleurs qu’un Institut spécialisé CIRAF, du Groupe consultatif pour la recherche
agronomique internationale est consacré a I'agesferie.

5. Agroforesterie : un levier potentiel d’intensification écologique

Des avantages reconnus : stockage du carbonengpdiaisse de I'évaporation, hausse du taux
d’hygrométrie, meilleure exploitation du profil hygue, recyclage des nutriments, contrdle du rieEsent
et de I'érosion, role d’hébergement de la bioditéravec effet positif possible sur le controle dés-
agresseurs et sur les pollinisateurs

6. De nombreux freins et verrous encore a lever

Pour les régions tempérées, les performances alljourévaluées des systemes agroforestiers
réveélent un « gap » par rapport aux attentes gedfession agricole, retardant d’autant leur acdaifite,
leur éventuelle adoption et leur déploiement eiffedtrois verrous majeurs demeurent. Ce sont 1€)
leviers agrotechniques et génétiques a mobilisesean des systemes de culture pour les produdivité
conjointes des arbres (sur le long terme) et détsres associées (sur le court et moyen terme) Ja(i
quantification des propriétés de résilience, edfice, et autonomie, dans un contexte de grandesilévdes
situations agricoles francaises impliquant de neubes combinaisons "systémes agroforestiers/systgene
culture et d’élevage * pédoclimat * intrants" ;i)(ienfin, la mobilisation de ces connaissances dhts
cadres d'analyse socio-économique permettant disgda mise en ceuvre de politiques et de systémes d

conseils adaptés aux spécificités des territoires.

En zone tropicale, les bénéfices tirés des pratiqagroforestieres mises au point sont encore
insuffisamment documentés. Ainsi, comme I'a notédnddichel Harmand, I'impact économique des
systémes au niveau local et national, les factéamdogiques a Il'origine des gains de productivite,
fourniture de services écosystémiques, la sélecti@speces et de variétés adaptées aux contextes
agroforestiers, l'adaptation des systemes face ehangements climatigues sont autant de champs
d’investigation a poursuivre.

Je voudrais en terminant adresser mes chaleurewerecements aux six intervenants de ce colloque.
Par leurs analyses et les résultats présent@sitilsontribué a la diffusion des savoirs dans leoreaines de
compétence, permettant ainsi a 'académie d’aducellde France de remplir son role en les relayarg
une communauté plus large. L’agro-écologie est wadjbui au cceur d’enjeux sociétaux. Mais
I'agroécologie ne peut limiter son domaine d’actéohagriculture. Elle doit impliquer aussi I'enskbla des
composantes des paysages ruraux, dont les arbrespaur leurs fonctions écologiques, que pour les
ressources qu'’ils procurent et leurs valeurs sesiabmme I'a rappelé Maifgeconchat Ce colloque aura
permis d'éclairer, je le pense, des acquis, demnfiels et les défis a relever pour faire de kédgresterie un
des maillons de cette transition agro-écologique.
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LA DYNAMIQUE DU DEVELOPPEMENT DES PRODUCTIONS ANIMA LES EN CHINE
ET SON IMPACT SUR LES MARCHES MONDIAUX

INTRODUCTION

par Jean-Paulamet'

La Chine compte aujourd’hui 1 350 millions d’habitsdont 731 millions vivent en zone urbaine (54
% de la population totale). Ceci entraine une dimiudes modes de vie et une ouverture aux infleenc
étrangéres. Alors qu’'en 1962, la ration moyennenaibe s'élevait a 1500 kcal/j/habitant et était
presqu’exclusivement végétale, en 2011, celle-padsait les 3 000 kval/j/habitant avec 23 % desriesl
d’origine animale (soit 690 kcal/j/habitant).

En quarante ans, la consommation totale de vianmimau un essor considérable, passant de 7 MT
équivalent carcasse (en 1972) a 72 millions de €&2012.

La structure de consommation varie entre les vétde milieu rural. Le différentiel de revenu enka
ville et la campagne est toujours de l'ordre dé-&.part des revenus consacrée a l'alimentatiore rest
2012, plus importante en milieu rural (39 %) quiettieu urbain (36 %, mais avec un revenu trois foiss
grand). Les achats des ménages ruraux en viandes, meuf, mouton et volaille) sont estimés par les
autorités chinoises a 23,5 kg/an/hab en moyennes gue les achats urbains seraient de 36 kg/argbdb
un écart de 50 %, ceci, compte non tenu de la comstion hors domicile tres importante en ville ifese
en moyenne a 20 % de la consommation totale).nddtise, les achats de graines (céréales, légursinetis
tubercules, selon la définition chinoise) sera@n¥9 kg en ville contre 164 kg pour les ruraux.

Les conséquences de la ration alimentaire en Glonemencent a se faire sentir sur le plan de la
sécurité alimentaire du pays. La priorité de tams Gouvernements chinois, depuis deux millénairaxte
l'autosuffisance pour les produits végétaux, ceileerrespond toujours aux priorités de la poliéggricole
chinoise et atteint aujourd’hui 97 % pour les claga_es produits stratégiques (blé, riz et mais) fobjet
de soutiens particuliers (soutien par des prix mimns, paiements directs aux agriculteurs, subvesoix
intrants et a I'achat de matériel agricole).

Deux contraintes majeures limitent les perspectidescroissance au-dela de I'amélioration des
rendements : la superficie cultivée qui ne doit pascendre en-dessous de 120 millions d'ha et les
disponibilités en eau tres mal réparties sur lgtbéne chinois.

A part les graines et les légumes, les productiagscoles chinoises n'arrivent plus a suivre
'augmentation des consommations des Chinois, lasipn du déficit commercial agro-alimentaire chéno
en est une preuve flagrante.

Ainsi en 2014, les importations agro-alimentairdsncises dépassaient les 120 milliards d'US
Dollars, tandis que les exportations se chiffraian70 milliards d'US $. L’'accroissement du déficit
s'explique en grande partie par une augmentatigmifgiative des importations destinées a I'aliménta
animale (40 % de la valeur des importations), maaissi par I'achat par la Chine de produits animawx
d’origine animale (10% des importations).

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Inigéir agronome INA Paris.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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La symbolique de I'accroissement de cette dépemrdastcreprésentée par les importations de graines
de soja qui étaient de 10 MT en 2000 et qui votgiredre 74 MT cette année selon 'USDA. La Chine
devrait également devenir légerement déficitairenaiis et elle importe toute sorte d’alimentationtée
(corn gluten feed, foin et luzerne).

Le Xlle Plan quinquennal (2011-2015) s’est fixé coenambition de développer une agriculture
moderne, en favorisant la constitution d'exploiat de grande taille, la spécialisation des exgtloits e
l'intégration verticale en développant des liemgsf@ntre I'aval et I'amont et en favorisant le eléppement
de groupes industriels agro-alimentaires de taitlernationale.

Mais le développement d’'une agriculture moderndire@ie par de nombreux handicaps :

- l'atomisation des exploitations : 310 millions dfemglteurs, et 190 millions trés petites
exploitations (0,65 ha en moyenne),

— un acceés au foncier problématique,
— un manque de formation et de technicité,

- une qualité de vie moyenne qui explique un fortrantid’exode rural entrainant un manque
de main d’'ceuvre.

A cet égard, la situation de I'économie laitiereGinine montre la difficulté de relever dans la éue
défi d’accroitre I'offre au regard du développemdatla consommation. La production laitiere chiaast
passée en vingt ans, de 7 milliards de litres e84 1® 37 milliards en 2014, avec un développement
spectaculaire entre 1998 et 2008. On assiste dame de plafonnement de la production laitiereaisie
liée a une diminution des petites exploitations lgueréation de grandes fermes intégrées peinengexser
ainsi qu'a des problemes récurrents de sécuriiéagan

La disparition des exploitations a plusieurs rassprregles sanitaires obligeant les groupes a
s’approvisionner en direct, fluctuation des couedalviande et des prix des aliments de bétailffisante
maitrise de I'hygiene et du traitement des maladiesiffisante formulation des rations, exode d’'paetie
de la main d’'ceuvre. La Chine aujourd’hui est deedeupremier importateur de produits laitiers (p20%b6
de sa consommation) et elle capte entre 12 et E¥&changes mondiaux.

Le porc reste la viande la plus produite et la plussommée en Chine et son prix est surveilléade t
prés par les autorités chinoises : elle représamtere 63 % de la production de viande en Chineést de
50 % de la production mondiale. L'indice des piixnantaires compte pour 30 % dans I'indice globed d
prix a la consommation et le porc péserait a luil gour pres de 12 % de l'indice alimentaire. Les
importations chinoises de viande de porc sontligeés aux prix intérieurs et donc aux cycles diwcpmiraux
maladies affectant la production. Elles avoisinales 810 000 téc en 2014, soit un peu moins d&o 2
commerce international, mais environ 1,5 % de lessommation chinoise de viande de porc. La Chine pés
encore plus fortement sur le marché des abatsalkgimporte pres de 60 % des volumes échangée su
marché international.

Enfin, elle est devenue trés récemment un desigreimportateurs mondiaux de viande bovine et le
premier importateur de viande ovine. Avec 380 OBCTde viande bovine, les achats sur le marché rabndi
ont été multipliés par 20 en 5 ans — correspondah®o de la consommation chinoise de viande bosne
2013. Avec 284 000 TEC en 2014, les importationgidede ovine ont doublé par rapport en 2012, placa
la Chine au premier rang des importateurs mondetuaccentuant sa dépendance estimée a 12% de sa
consommation.

La sécurisation des approvisionnements alimentgir@ssse la Chine a des investissements a
l'international dans toute la chaine alimentairsash au début des années 2000, la Chine a lanstatagie
de « sortie » visant & encourager les investissenuninois d’entreprises privées ou publiques, réirsdu
pays. Cette stratégie est tres large : elle conspies accords de libre-échange avec ses partenaires
traditionnels pour les productions animales commeNbuvelle Zélande (en 2008) et plus récemment,
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I’Australie (en 2014). Les investissements agasaont relativement limités (pas 1 % des investisnts
directs a I'étranger en 2011). En Asie, les praddié base pour I'alimentation et I'industrie (cabwic,
manioc, acacia, sucre) paraissent en prioritéeattés investissements. L’Afrique semble étre abérgie
comme un réservoir de terres, notamment pour letrig mais, mais la majorité des productions estinée
a la consommation locale. En Amérigque du Sud,Hesstissements liés au soja et a la canne a sotfea o
préférence des investisseurs, avec un intérétgmigi pour les infrastructures (routes, voies fsrét ports)
et les sociétés commerciales.

Les pays de I'OCDE accueillent les investissemehirois centrés sur les produits a haute valeur
ajoutée comme les produits animaux :

— rachat de Smithfield par Shanghui,

— rachat des traders internationaux Nidera et Nohtdgygroupe public COFCO,
- rachat de 26 fermes laitieres en Nouvelle-Zélaratdgpgroupe Pengxin,

- accord entre YILI et Dairy Farmers of America auatg-Unis,

— accord en Biostime et Arla d'une part et Coopéeatiisigny d'autre part,

— accord Synutra-Sodiaal a Carhaix,

— accord entre Beingmate et I'lrlandais Kerry

Acceptation aussi d’investissements étrangers ldgm®duction chinoise :

— Prises de participation de Danone et Arla chez Meng
— Prise de participation de Danone dans Yashili,
— Prise de participation de Fonterra dans Beingmate,

- Nestlé investit dans un centre de formation degeéles et dans la création d’'une grande
ferme de démonstration en Mongolie intérieure,

— Fonterra veut investir dans 30 méga-fermes pouyire 1 milliard de litres de lait en 2020.
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CONCLUSION DE LA SEANCE
par Jean Pallamet

En conclusion, je voudrais revenir aux deux théatesdés aujourd’hui : les raisons du ralentissement
de la production laitiere chinoise a partir de 2008mme illustration des défis en matiere de plii
agricole que doit relever la Chine et rappeler #asguelques grandes données chiffrées, pour aralys
l'influence de la Chine sur les marchés mondiaux.

La production laitiere chinoise s’est considéraldahdéveloppée entre 1998 et 2007, passant de 7
MT a plus de 35 MT. La crise de la mélamine, contimérés bien démontré Jean Marc Chaumet, a enrayé
durablement cette dynamique et a conduit les désoghinoises a simplifier les circuits de colleca
obligeant les entreprises a avoir un approvisiorargrdirect, garantissant une meilleure tracabifitédela
de cet épisode, cette période marque une trangiticnprofonde de la politique laitiére chinoise lige aux
différentes difficultés que rencontrent les actedescette filiere. En effet, 2008 correspond a iplus
évenements : la généralisation de la volatilité lsgrmarchés agricoles mondiaux, la continuatiame!’
urbanisation galopante avec une forte demandecagtuips animaux et surtout, la modification d’un Qe
ville-campagne aboutissant & un exode rural hapdigaa disponibilité en main d’ceuvre pour I'aghiate
et I'élevage : les classes d’age adulte a mémeaglailler ont déserté les exploitations ou il ngteesouvent
gue les enfants et leurs grands-parents. Dansocelitions, la politique sociale des années prédédeyui
était orientée vers une incitation a I'accroissenaes petits cheptels a perdu de son intérét. gigle de la
politique d’intégration et de concentration condaitprivilégier I'émergence de trés grandes fernues (
guelques milliers de vaches a plusieurs dizainesndiers). En favorisant ce type de productions le
autorités espérent échapper aux difficultés deris@itechnique (qualité de la formulation de I'adimtation)
et sanitaire (surveillance de la santé des animdexp production laitiere. En effet, le développaimau
début des années 2000 a été basé sur une augoerdasi troupeaux, hotamment par de la génétique
étrangére avec beaucoup de PrimHolstein, maiardesaux qui sont fragiles nécessitent d'étre bieurris
et soignés - tel n'a pas toujours été le cas t, easi bien que les éleveurs confrontés a desgras de
santé, ont souvent abattu leurs vaches, notammenbeent ou les cours de la viande étaient biemt#s.

La difficulté est aussi venue de la fluctuation desurs des intrants, notamment en matiére
d’alimentation azotée (tourteaux, foin et luzemm@artés depuis le marché mondial et enchéris pacoéts
de logistique significatifs). A cela, il faut rengaier que, compte tenu des prix intérieurs chinoipreduits
laitiers souvent de 20 % supérieurs aux prix mandiaertains industriels chinois ont préféré impodes
ingrédients laitiers plutbt que s’approvisionner Bimarché chinois. Il en résulte donc une dépecela
croissante de la Chine en produits laitiers impoérrespondant en 2014 a 20 % de sa consommation
intérieure. Pour l'instant, la disparition des fgeproducteurs peine a étre compensée par la amédds
grandes fermes, par ou en liaison avec les gragmtesprises laitieres chinoises. Ce systeme |aterere
assez vulnérable, I'exposition par le biais d'ufigi#éen alimentation du bétail, a la volatilité doarché
mondial des matieres riches en protéines (sojaacobrn gluten feeds, foin et luzerne) et ausdadud’'un
manque de formation et d’encadrement dans les ad@saechniques (alimentation) et sanitaires. Ga@ s
sans doute amélioré, mais demandera du temps atléstage du principal défi auquel est confronkge
Chine : passer d'un développement quantitatif adéweloppement qualitatif en faisant en sorte que la
majorité de ses travailleurs soit mieux formeée.

Ces constatations nous conduisent a la deuxientie parla conclusion ; pour son approvisionnement
agro-alimentaire, la Chine a compris qu’elle devrglbuvrir sur I'extérieur pour assurer sa sécurité
alimentaire : a part le secteur prioritaire desrailtures majeures (blé, riz et mais), elle eStepa jouer sur
toute la panoplie des activités (cultures, techgieln achats de produits plus ou moins élaborésrdtole
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aussi de sociétés de négoce international, y cenpaii des prises de participation et de controie dies
groupes agro-alimentaires de premier plan.

Rappelons la donne au niveau des surfaces, la @ispese de 121 millions d’ha de terres arables et
de 173 millions d’ha de paturages. Sur les 12liondl de terres arables, 90 millions d’ha sont corsaaux
cultures de graines et tubercules, mais corresporad@63 millions d’ha de semis, car il y a deset®iqui
supportent deux récoltes, voire parfois trois. @@sdes cultures permettent d’étre autosuffisahtside 95
% pour le blé (121 MT en 2012), le mais (206 MT2812) et le riz (204 MT en 2012). En revanche,
I'alimentation animale qui consomme prés de 75 MTtalrteaux a besoin que la Chine achete des graine
de soja et de colza pour les triturer en  Chineassturer I'approvisionnement d’un marché déficitare
huiles végétales et en tourteaux. C'est ainsi gueHine devrait acheter sur cette campagne 2018-201
MT de soja (donnant 12,5 MT d’huiles et 60 MT derteaux) et 4 millions de MT de graines de colzé (1
MT d’huile et 2,4 MT de tourteaux). Cela corresp@d0 millions d’ha de cultures (& comparer aux 160
millions d’ha consacrés aux semis de grandes @dlfut.a Chine est de loin le premier importateundial
de graines de soja (avec 74 MT comparés aux 118dhangées sur le marché mondial en provenance pour
47 MT chacun des Etats-Unis et du Brésil. Les Hihtis approvisionnent aussi I'Union européennetsalo
que le Brésil est trés dépendant du marché chinois.

Pour l'instant, force est de constater que la del@aminoise a facilement trouvé une offre de soja e
provenance d’Amérique du Nord et d’Amérique latitee fait aussi de la simplification et de la conipété
de la culture du soja OGM par rapport a la culdueblé extensif qui a reculé aussi bien en Argentau
Brésil ou aux Etats-Unis. Contrairement a un clieBéez courant dans la Presse, ce développemémt de
culture de soja (31,5 millions d’ha aux Etats-Ur82, millions d’ha au Brésil et 20 millions d’ha en
Argentine) n'a pas modifié I'équilibre entre lesfages consacrées aux grandes cultures d’une tpatixe
prairies et paturages d’autre part, si 'on commdaes I'ordre chronologique les surfaces de tesrables
entre 1990 et 2011 aux Etats-Unis (167 milliorisactontre 160 millions d’ha au Brésil (67 milliodigres
contre 72 millions d’ha) et en Argentine (31 mifieod’ares contre 38 millions d’ha avec en facefaitdes
variations des surfaces dédiées aux prairies erggs (toujours 1990 cité avant 2011) : Etats-(24
millions d’ha contre 248 millions d’ha), Brésil @% millions d’ha contre 196 millions d’ha), Argere
(102,6 millions d’ha contre 108,5 millions d’ha).

En un mot, la pression exercée par la Chine soralieehé mondial des grandes cultures s’opére sur le
marché du soja et donc des oléagineux et secontite sur le marché du blé, du fait de la légére
diminution des surfaces consacrées a cette culterbase. En revanche, dans les productions animales
I'impact de la Chine devient important pour la protion laitiére ou la Chine importe pour son congeel2
a 15 % du marché mondial et devient tout récemraagsi un importateur sérieux pour la viande bovine.
Chez les monogastriques, son influence est moindaés non négligeable pour les morceaux les moins
valorisées (ailes, pilons et pattes de pouleteities, pieds et abats pour le porc) et a une @nfte indirecte
sur la grille des valorisations.
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SURVEILLANCE BIOLOGIQUE DU TERRITOIRE ET BIOVIGILAN  CE : OUTILS,
ACTIONS, BILANS

INTRODUCTION

par CatherindRegnault-Roger*

Au pays de Moliere, le Bourgeois gentilhomme pradit] sans le savoir la prose. De la méme
maniere, dans la France moderne, pendant longtempspratiqué la surveillance biologique du tem#o
méme si elle ne se définissait pas tout-a faitadmé&me facon qu’aujourd’hui, et méme si ses olfgeofit
évolué.

Comment s’est-elle définie et se définit-elle awjbhui ? Comment se situe la notion de
biovigilance par rapport la surveillance biologicie territoire ? Définir ces concepts dans leuretigion
historique n’est pas superflu.

C'est trés tbt en effet qu'est apparue la notiatil dallait surveiller les organismes nuisiblessde
cultures (qu’on appelle aujourd’hui bio-agressears)pouvaient s’introduire dans le pays a la fawbei la
circulation des marchandises agricoles. L'introguctau 19™ siecle et au début du 28 siecle de deux
insectes américains, qui devinrent de redoutalaleageurs des cultures en Europephglloxeradans le
vignoble et ledoryphoresur la pomme de terre, démontra de la nécessigumeiller I'état sanitaire des
cultures ainsi que d’organiser et de coordonneruwite contre ces organismes nuisibles.

C'est des 1911 que fut créé Bervice d'inspection phytopathologique la méme époque que le
principe de la quarantaine (1910 au Canada, 194 E&ais-Unis d’Amérique). Ce service sera réorganis
changera de nom pour devenirService de la Protection des Végétaix 1941. Parallélement, un autre
organisme sera créé en 1931Ligue Nationale de Lutte contre les Ennemis desu@@g ancétre de la
FNLON. (Fédération Nationale de Lutte contre les Organisiasibles.

Toutefois, si la surveillance biologique du teiré se définit historiguement comme un disposligf
gestion des risques liés aux organismes nuisildeguadrantaine qui sont censés étre absents dioiterri
national, ce cadre fut rapidement dépasseé.

En effet, les missions de cette surveillance exaévoluer avec la formidable mutation qu’'a connue
I'agriculture au cours de la seconde moitié dti"28iécle. A la détection du départ des organismeshies
des cultures, s’ajouta la détermination des causess, I'anticipation dans les processus d’évalumtio
notamment avec des outils de modélisation. Ceniadi pouvoir prévenir les acteurs de terrain patifsg
prennent les mesures nécessaires pour lutter destfaux. Qui a oublié la publicatioles Avertissements
Agricoles®de cette époque ?

L’'adoption également de nouvelles variétés ou olevelles techniques, la large diffusion d’'une
vaste gamme de produits de protection des pladteg €ertains - parmi les premiers qui ont étéséis- se
sont révélés persistants), ont progressivement I'fajet d’'une attention particuliére puis d’'un gui
systématique pour détecter si ces innovations pentaéveéler des effets non intentionnels insoupésn
C’est ainsi qu'on se mit & surveiller les phénonsede résistances liés a un emploi répété d’'une méme

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Resfeur des Universités émérite, Université de PdesePays de
I'Adour.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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molécule pesticide sur une méme espece cible,sumna&iller la qualité de I'eau dans les bassinsasmrau
cours des années 80 afin de détecter s'il exidestcontaminations liées & un usage abondant deifzro
phytopharmaceutiques. A cette époque, je reprantissitermes que notre confrére Marc D&ode but de
cette surveillance avait pour objet de mettre enreele plus tdt possible des procédures de gestipn
risque identifié ».

C’est dans ce contexte que se posa la questiometige en ceuvre une surveillance d’'un type
nouveau quand on parla d'introduire la culture davelles variétés obtenues par transgénése. Cigtégar
innovantes possédaient de nouvelles propriétégplenmettant de mieux résister a des insectes raxage
a des maladies, ou encore de faciliter le travaildésherbage de I'agriculteur : tout le monde cibnna
aujourd’hui le formidable potentiel des biotechrmgés pour I'agriculture. Mais, puisqu’a cette épagan
ne savait pas ce que l'introduction de ces nouseliétés allait modifier dans les parcellespil décidé
gu’il fallait organiser une surveillance trés encatnde I'apparition d’un risque, alors méme que eliésts
accidentels ou non intentionnels liés a ces vari@igovantes n’étaient pas connus ni prévisibles.

On parla alors a cet égard de biovigilance. Ent éffd_oi d’orientation agricole du 9 juillet 1999
précise dans son article 91 que la surveillancledigue du territoire appliquée aux OGM est réalipér un
Comité de biovigilance, un comité qui ne sera tBails jamais installé.

Avec ce rappel historique, tout devient simpléogtque, me direz-vous : la surveillance biologique
du territoire est réservé aux nuisibles des cudtetda biovigilance aux OGM... Pas si sUr !

En effet une nouvelle loi, laoi no 2008-595 du 25 juin 2008 relative aux organés génétiquement
modifiés précise un certain nombre de dispositions surulume et la commercialisation des OGM
(organismes génétiqguement modifiés) en Francerda swrveillance biologique du territoire. Ellééera cet
effet deux organismes : Kdaut Conseil des Biotechnologies HCB et IeComité chargé de la surveillance
biologique du territoireou CSBT.

La mission de ces deux organismes peut se déérla thaniere suivante :
— Le HCB se doit d’éclairer le Gouvernement sutdswguestions intéressant les organismes génétauiem
modifiés ou toute autre biotechnologie. Il formues avis en matiére d'évaluation des risques pour
'environnement et la santé publique que peuvedsgnmter I'utilisation confinée ou la dissémination
volontaire des organismes génétiguement modifiég)(Get en matiere de surveillance biologique du
territoire liée a ces organismes GM. Le HCB estanganisme indépendant placé sous I'égide de 5
ministéres (a l'origine Ecologie et développementathle, Agriculture et Péche, Economie et Indastri
Santé- jeunesse et sports, Enseignement supétigacherche) et comprenant deux comités, un Comité
scientifique et un CEES (Comité économique, éthefusocial), soit une soixantaine d’experts et émape
de permanents. Installé en 2009, un deuxieme maodat depuis janvier 2015.
— le CSBT est consulté sur les protocoles et mélbgiks d'observations nécessaires a la mise emeodev
la surveillance biologique du territoire et sur fésultats de cette surveillance, afin d’identig¢rde suivre
'apparition éventuelle d’effets sur les écosystemevants liés a la culture des plantes génétiquéme
modifiées (PGM), et a l'utilisation des produitsypipharmaceutiques, adjuvants et matiéres feniiés et
a la mise en évidence d’'une apparition ou d'uneéfisnation d’organismes nuisibles. Il formule des
recommandations sur les orientations a donnersarreeillance biologique du territoire et alerteutarité
administrative lorsqu’il considére que certainsetffnon intentionnels nécessitent des mesures dimmge
particulieres. Composé d’une vingtaine de memtses,autorité de tutelle est le Ministére de I'agjtiere,
et il est géré par le Bureau de la biovigilance liesechnologies et de la qualité des végétauxadgous-
direction de la qualité et de la protection desétégx. La premiere mandature s’est achevée alepns
2015.

On voit qu’a la suite de cette loi de 2008, lardiéhtion des périmetres de ce qu’est la Surveikan
biologique du territoire et la Biovigilance en Fcann’est plus aussi claire. Aussi avons-nous degand

30 Marc Deélos : « La biovigilance : concept et apglions dans les pays européens shjeux phytosanitaires pour
I'agriculture et I'environnementC.Regnault-Roger (coord) 2005), Lavoisier ppl1038
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deux experts francais du domaine de nous éclairecesqui se fait en matiére de surveillance bigjog du
territoire et de biovigilance en France aujourd’hui

- JéromeJullien, Expert référent national en Surveillance biologicdu territoire dans le
domaine végétal (DGAL-SDQPV, Ministere de l'agrioué, de I'agroalimentaire et de la
forét) qui traitera de la « La biovigilance en Fran objectifs, organisation, réseau, outils et
premiers résultats »,

- Jean-Ludrlot, Chef du département de la santé des foréts (D6BQPV du Ministere de
I'agriculture, de I'agroalimentaire et de la foré&tpnt le département pilote depuis 25 ans
une action remarquable de surveillance de la sdedéforéts et qui fera un exposé intitulé
« La santé des foréts : situation et perspectipessa25 ans de surveillance sanitaire ».

Et comme nous sommes aujourd’hui a I'heure dedfimationalisation, au niveau européen d’'une p&si(c
aujourd’hui la dimension incontournable de la régatation qui s'appligue en France), et au niveau
mondial d’autre part, nous avons sollicité deux tnese de I’Académie pour nous parler de cette
dimension :

— Antoine Messéande la section Productions végétales, ingénieuredberche INRA et
directeur de laboratoire INRA, qui a parmi ses nmubes casquettes, celle d’expert
européen du GMO Panel, groupe d’experts sur les @BNVEFSA (Agence européenne de
sécurité alimentaire) qui nous parlera de « Laeiliance des effets non intentionnels des
pratiques agricoles: enjeux méthodologiques ed¢xifh européenne. »,

- AgnesRicroch de la section Sciences de la Vie, maitre de cené&s a AgroParisTech
(France) et Adjunct-Professor a I'Université d’Et Pennsylvanie (USA), revenue des
Etats-Unis il y a deux jours pour participer a eetéance, qui évoquera : « La surveillance
biologique du territoire et la biovigilance aux Bt&Jnis d’Ameérique : gérer les ressources et
favoriser l'innovation ».

Marie LaureLoustau-Desprezde la section Foréts et filieres bois, Directriteerecherche INRA,
apportera son regard pour conclure cette séance.
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LA BIOVIGILANCE ANALYSE LES EFFETS NON INTENTIONNEL S DES PRATIQUES
PHYTOSANITAIRES SUR LA BIODIVERSITE EN MILIEUX AGRI COLES

par Jéromdullien*

RESUME

La biovigilance est pilotée par le Ministére chadgél'agriculture (DGAI-SQDPV). C’est un systéme
officiel de veille relatif aux effets non intentioels (ENI) des pratiques agricoles sur I'environaetn
encadré par la loi (art. L251-1 du code rural etadpéche maritime), dont le champ d’investigatiogté
limité dans un premier temps, a partir de 2012, @axiques phytosanitaires sur des especes indiesitle
biodiversité en milieux agricoles métropolitains.

Pour mettre en ceuvre la biovigilance, la DGAL cdtesdeux instances : le Comité de surveillance
biologique du territoire (CSBT) et le Comité na@bd’épidémiosurveillance (CNE).

Le dispositif de biovigilance est structuré, muiselet financé par le plan Ecophyto, dans le cddre
la surveillance biologique du territoire. Il forria réseau de 500 parcelles fixes pluriannuellesvéak en
blé tendre d’hiver, mais, salades (tétes de rotpti@ vigne, et conduites en agriculture convemaiie
(80%) ou biologique (20%). Les études portent ®lrondance, la richesse spécifique et les dynarsigee
population d’indicateurs de biodiversité : floreosanée, coléoptéres et oiseaux des bordures depsha
lombriciens des sols cultivés. Les services chargésla protection des végétaux (DRAAF-SRAL)
supervisent les réseaux régionaux.

Dans chaque région, les données d’observation coligctées par des partenaires agricoles et
naturalistes, selon des méthodologies et protodw@esonisés, contenus dans un vade mecum. Ellés son
ensuite vérifiées, validées et agrégées dans use dm données centralisée pour permettre des asalys
statistiques et une interprétation fiable des tétil Ces informations font I'objet d'une synthéksms le
rapport annuel en surveillance biologique du teinetdu Gouvernement au Parlement.

En perspective, la loi n°2014-1170 du 13 octobri&d2@avenir pour I'agriculture, I'alimentation &t |
forét, prévoit un dispositif de phytopharmacovigida au périmétre large, au sein duquel la biovigia
pourrait occuper une place importante sur le voedatif aux ENI des pratiques phytosanitaires. Les
modalités de mise en ceuvre seront précisées paat déms les mois a venir.

En 2015, aprés trois ans de fonctionnement, leatéskes 500 parcelles suivies en biovigilance
maintient une veille officielle des effets non miennels (ENI) des pratiques phytosanitaires ses d
indicateurs de biodiversité en milieux agricoleeslLdonnées collectées sur le terrain permettent de
poursuivre les analyses exploratoires initiées &PRZour chaque groupe d'espéces étudié. Cedigiatis
donnent des résultats intéressants qui devrontdétreloppés et approfondis durant les années a veni

Cadre réglementaire

La biovigilance s’applique a la surveillance biatpge du territoire, définie en 2008 au sein du Plan
Ecophyto : «Renforcer les réseaux de surveillance des bioagtesset des effets indésirables de
I'utilisation des pesticides. Elle est encadrée par la loi (art. L251-1 dul€ural et de la péche maritime).
Au niveau européen, ce dispositif entre dans leecdd Réglement (CE) n°1107/2009 relatif a la rsisele
marché des produits phyto-pharmaceutiques. L'atili; appropriée de ces produits inclut I'applicatdes

! Référent expert national en Surveillance biologidu territoire — DGAL-SDQPV
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principes de bonnes pratiques phytosanitaires,legabur le plan technico-économique, mais également
respectueuses de la santé publique et de I'enéroant.

Positionnement stratégique de deuxieéme niveau

Intégrée a la surveillance biologique du territdi88T), la biovigilance ne constitue ni un réseau d
sciences participative de type associatif, ni wpasitif expérimental, ni un programme de rechershe
situant a un premier niveau d’investigation.

La biovigilance se positionne a un deuxiéme nivé&aan réseau fonctionne grace a la participation
de structures techniques professionnelles agricelezaturalistes, dont les compétences sont meéeali
pour servir au mieux les objectifs de la loi. Lesdées sont analysées par des partenaires sgjeesfi
(Muséum national d’histoire naturelle - MNHN, Unig#é de Rennes 1, ANSES-Laboratoire de santé des
végeétaux, Institut national de la recherche agraqoen- INRA...). Le but de la biovigilance est d’exper
les tendances d’évolution d’espéces indicatricelsioidiversité en milieux agricoles, en termes dredance,
de richesse spécifique et de dynamique de popn|atibde mettre en relation les ENI constatés éa®c
pratiques agricoles, dont les interventions phyiages.

Ce dispositif pourrait induire des études de tém@ niveau (par exemple, la relation entre
I'utilisation d’'un produit phytopharmaceutique &txistence de certaines espéces animales ou végpgtal
Dans ce cas, elles seraient conduites hors dugrwge de biovigilance.

La biovigilance exprime les tendances d’évolution’dspéces indicatrices de biodiversité en milieux &agoles (par
exemple, les champs cultivés pour les vers de teroe lombriciens)

Organisation

La biovigilance est structurée au niveau natioBalgouvernance est assurée par le Ministére chargé
de l'agriculture. La Direction Générale de I'Alimation (DGAL) — Sous-direction de la qualité et lde
protection des végétaux (SDQPV) se charge de sa emiseuvre et consulte pour cela deux instanees : |
Comité de surveillance biologique du territoire BI$ et le Comité national d’épidémiosurveillanceN{).
Sur cette base, le réseau de biovigilance molii§eobservateurs et 21 animateurs régionaux en 2045
constitué de 500 parcelles fixes pluriannuelledivédés en blé tendre d’hiver, mais, salades (tétes
rotation) ou vigne, et conduites en agriculturevestionnelle (80%) ou biologique (20%). Les suigts
relevés portent sur I'abondance, la richesse dpéeifet les dynamiques de population d'indicatedes
biodiversité : flore spontanée, coléoptéres etanisales bordures de champs ; lombriciens (versrde) tdes
sols cultivés.
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Organisation de la biovigilance ECOPHYTO

Ministére chargé de I'agriculture DGAI-SDQPV :

pilotage nat. : expertise, vade mecum, SI, résultats... |
Comité de surveillance Comité national d’épidémiosurveillance
biologique du territoire (CNE) : instance de gouvernance, organisation
(CSBT) : avis scientifique du réseau SBT, financement, avis sur la
consultatif sur saisine de communication des résultats
la DGAI, méthodologie,
analyse des résultats I
4 — v
] orAsF SmAL
S A d’épidémiosurveillance PN (chefs de projet
r— — CRE : mise en ceuvre Ecophyto, charge§
i - régionale, choix des de mission SBT) :
Groupe de travail GT4 : parcelles, rapports supervision,
vade mecum, protocoles, rapports
formations, bull. liaison,
fichiers de saisie, h t
vérification et traitement Animateurs régionaux, observateurs, agriculteurs
des données, statistiques partenaires : données brutes paysagéres et culturales,
suivi des espéces indicatrices de biodiversité

Dans chaque région, les données d'observation colidgctées par des partenaires agricoles et
naturalistes, selon des méthodologies et protocodesmuns, contenus dans un vade mecum actualisé
chague année. Ces actions sont supervisées mariéses chargés de la protection des végétaux BFRA
SRAL). Les variables explicatives collectées (80irem, sur le paysage, les especes bio-indicatetdss
pratiques agricoles, dont les traitements phyttaaes) sont ensuite vérifiees, validées et agiedéas une
base de données centralisée pour permettre dgsesatatistiques et une interprétation fiablerdesltats.

£y z[\‘\ﬁlbanses .j ¢

Réseau national de surveillance biologique du
territoire (SBT) dans le domaine végétal

Vade-mecum de I'observateur
en biovigilance

b
m :

Suivi des effets non intentionnels des pratiques | = -
phytosanitaires sur des indicateurs de g Jer 4 3
biodiversité en milieux agricoles b o b

Grandes cultures
Maraichage
Vigne

K
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Le réseau de biovigilance métropolitain comprend SDparcelles fixes pluriannuelles de référence.

Les observateurs utilisent un vade mecum contenaigs méthodologies et protocoles d’observation.

Méthodologie, protocoles et indicateurs biologiques

L'observation des équilibres biologiques au seis agrosystemes est fondamentale en agroécologie
et en agriculture intégrée. Elle est égalementsprfisable en biovigilance. Outre les études réalidans
un premier temps pour chaque taxon, en relation kegecaractéristiques paysageéres, les systéenmsdtdee
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et les pratiques agricoles, la biovigilance a paljectif final d’étendre cette analyse aux lieraphiques
entre les espéces animales et végétales, et del@mrségalement les connexions et interactionsedas
zones cultivées (incluant les pratiques agricolles),bords de champs et I'environnement. Cettecajgr
multivariée sera corrélée aux traitements phytoames pour vérifier dans quelle mesure certaines
interventions auraient un impact significatif sesdndicateurs de biodiversité en milieux agricoles

Prélévement de coléopteres en bordure de vigneTri des lombriciens (vers de terre) collectés en
a l'aide d'un filet fauchoir bordure de champ

Principaux résultats obtenus en 2014

Le dispositif de biovigilance a été mis en ceuvre régions conformément aux instructions
nationales. Outre l'investissement important destdes acteurs, il faut souligner une harmonisation
progressive des niveaux de compétence des obaamyatetamment grace aux formations dispenséds sur
terrain par les partenaires scientifigues du résdduséum national d’histoire naturelle (oiseaunsectes),
Université de Rennes 1 (vers de terre), ANSES-Latboe de santé des végétaux (flore sauvage).

Les données régionales collectées de novembre2{HiB/ier 2014 ont été vérifiées et validées lors
du premier semestre 2014 au niveau national. Tdet®snformations incomplétes ou erronées ont été
corrigées, afin de permettre la réalisation d’'asedyde situation (état des lieux des suivis) etudés
approfondies (études statistiques) les plus fightssibles.

Les résultats obtenus en 2014 sur la base des elmn?@l3 sont a considérer comme des
informations en cours de vérification. lls ne peuvétre généralisés et devront étre confirmés dess
années a venir.
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La flore

En 2013, I'observation des bordures de champs ewidilence a généré 8 237 observations
floristiques (une observation = un taxon dans usrellre a une date donnée), soit une hausse de a0% p
rapport a 2012. Cette augmentation s’explique 'pategration de la Corse dans le dispositif et t&nsion
de la liste des espéces focales (150 au totaljobiaplement une attention plus fine portée en cpresice
par les observateurs. Au cours de I'été et dediane 2014, une premiére analyse des données ainsieq
validation des données exhaustives ont été effestué

anses ::x Comparaison des fréquences * ECOPHt_TO

ECOPHYTO
Flore 2012 - 2013 anses :’

%

La richesse spécifiqus (S) dépend
du mode de production

Un total de 461 taxons (déterminé au moins au tenbespéce) a été observé sur 490 bordures de
parcelles. Parmi les 150 especes de la liste fotdeespeces ont été identifiées ce qui confarpesteriori
la justesse des « cibles » choisies. 23 especés@mmunes et présentes dans plus de 20% des bsrdur
les deux plus fréquentes, observées dans plus deoiéé des parcelles, restent le liseron des clamp
(Convolvulus arvensiss6%, 274 bordures) et le ray-grass anglagiym perenng56%, 272 bordures).
Suivent de pres, 5 especes également tres comrfemtes 38 et 48% de fréquence) : le dactyle agglémeé
(Dactylis glomeraty, le plantain lancéoléP{antago lanceolath le tréfle rampantTrifolium repeny, le
pissenlit Taraxacumsect. Ruderalig et le paturin annuelPpa annua 44 especes ont une fréquence
comprise entre 5 et 20%. Seules deux espéces giowuge a fréquence intermédiaire n'appartiennestgpa
la liste focale : une ronc&®(bus fruticosuaggr., 5.9%) et la paqueretteflis perennis5.5%). Enfin, 394
especes, dont 79 de la liste focale, sont des es@ssez rares a rares, observées dans moins des5%
bordures. En moyenne, 16 espéces sont recensédsonuire, dont 13 de la liste focale et 3 espéces
supplémentaires. Un maximum de 45 espéces a @ésedans une bordure en Corse.

En raison de I'hétérogénéité des connaissancesioes et de I'utilisation variable de la liste
exhaustive suivant les régions, les analyses stgisa® concentrent uniquement sur la liste focale.

La diversité des bordures comme indicateur deglfisité des pratiques agricoles ?

La richesse de la flore des bordures n’est pasndigmee de la « téte de rotation » (blé, mais, salad
vignes), ni du type de culture de la campagne ensctogiquement, le mode de travail du sol quiceone
I'intérieur de la parcelle, n’a pas non plus deeréptions sur la diversité de la flore des bord(fest de
Kruskal-Wallis, H=2.03,P=0.36). En revanche, une flore légerement pluseriebt observée dans les
bordures des parcelles conduite en mode biolog{@iGel +/- 5.6) comparées aux parcelles conduites en
mode conventionnel (13.7 +/-5.2) avec 1.7 espaggglédmentaires en moyenne (Test T de Student,372.5
P=0.013). Une corrélation négative est égalementvére entre I'lFT herbicide et la diversité de lardél des
bordures (Test de Spearman, rho=-0240.001). Il n’est pas possible d’affirmer que kenlis’explique par
un effet direct des traitements sur la flore desdbies. En revanche, il est trés probable queitadie
fréquence de traitement (IFT) et le mode de pradocoient des variables corrélées a un ensemaidrds
variables (surface de la parcelle, gestion de tduye, maintien d’éléments paysagers en bordutes3, gui
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ensemble, influencent la diversité floristique desdures. La corrélation négative détectée entdiviersité
des bordures et la surface de la parcelle (TeSpdarman, rho=-0.18=0.033) va dans ce sens.

Les Oiseaux

Depuis 2013, la liste d’espéces focales d'oiseausbserver est fixée a 28 espéces, soit une
guinzaine d’especes par zone biogéographiquedafirouvrir I'ensemble du territoire métropolitaitont la
Corse grace a une sélection d’especes particulieres

De plus, la surveillance de l'avifaune concerneod@ésis toutes les régions métropolitaines,
contrairement a 2012 ou seules 15 régions avaigpligaé le protocole. On peut donc considérer la
campagne 2013 comme le point zéro du réseau dgidmee vis-a-vis des communautés d’'oiseaux.

ECOPHYTO

' Fréquences d’occurrence (%)
sqisaes Qiseaux 2013 - Liste obligatoire

Iiésange Dlsua
Tourkerse turaue

Bergerometis prse. 12

Rassignel phibmi 1
Pic vert i

Perr grae

Les spécialistes et généralistes se partagentiliesixmagricoles

Parmi les oiseaux les plus frequemment observé2048 figurent des espéces communes des
habitats agricoles, comme l'alouette des champsgpibeau freux, le bruant proyer, la buse varialae,
faucon crécerelle, le bruant jaune, la bergeroarmthtaniere ou encore la perdrix grise. Ces gfiétds des
milieux agricoles sont inféodés aux cultures, caslire qu’ils nichent et s'alimentent essentie@tindans
cet habitat, dont les populations francaises dégmndCertains nichent au sein des parcelles, @oes
d’autres utilisent les bordures et les haies enwiantes. Ces especes recherchent leur nourriture en
périphérie ou a lintérieur des parcelles. Leugfréntation peut changer au cours de la saisonarsuia
disponibilité en ressources alimentaires. Par el@mme parcelle de colza en fleur serait davantage
fréquentée par des insectivores de milieux buissotisn(telle que la fauvette grisette), que pendmnt
période de croissance végétative.

D’autres especes fréequemment observées par leurdedaiovigilance sont généralistes. C'est le cas
de la corneille noire, du pigeon ramier, du mert@r rou de la mésange charbonniere. Ces espeéeces
fréquentent aussi bien le milieu urbain, que leisdioents ou les jardins. Elles sont moins déperdad
milieu agricole pour leur survie que les especésigfistes.

L’influence du paysage et des habitats

La structure de la végétation et de I'habitat iefawr la présence et la détection des oiseauxn &elo
hauteur, la densité des cultures ou le pourcerdagsol nu, des espéces différentes peuvent prééser
parcelles pour nicher ou s’y alimenter. L'utiligati du milieu difféere également selon leur activité
reproduction, nourrissage des jeunes, halte migeatbivernage. La hauteur et la densité de la tadip@
varient également au cours de la saison de reptioduguand se déroulent les comptages en biovigda
et la fréquentation des parcelles peut en étretéffe La présence de structures naturelles, lafaipales
parcelles ou I'homogénéité des cultures peuventrawn impact sur la composition en especes et
I'abondance d’'oiseaux. Les haies, bosquets, fassaangées d’arbres fournissent des sites d'aliatient
ou de nidification pour certaines especes, aloes djautres, comme I'alouette des champs préferest d
milieux tres ouverts de préférence sans boisenmemhigies.
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Les pratiques agricoles sont également importantes

Les pratiques agricoles (agriculture biologiqueagsiculture conventionnelle) peuvent impacter la
composition et 'abondance des communautés deia @t de la faune en général. En étant haut ptiaes
la chaine alimentaire, les oiseaux constituenindicateur intéressant sur « I'état de santé » diésum La
nature et les caractéristiques du sol sont desdecpotentiels qui influent sur l'avifaune. L’alolamce et la
productivité des oiseaux insectivores seraientcadas positivement a un sol riche en matiére ocgemniPar
ailleurs, les communautés d’'oiseaux, tres mobitas de milieu agricole, sont fortement liées auspag et
sont ainsi des indicateurs globalisant du payshaygaurs et des interactions entre le climat, kspge et les
pratiques agricoles ou de gestion. De fait, leisi@g oiseaux en biovigilance doit étre vu commeaxon
englobant a la fois le paysage, le systeme d'etgtlon et les ressources (flore et invertébrésientes
localement. L'analyse des données oiseaux prendléagnts en considération.
Sur le plan statistique, les données de 2013 rpastpermis de détecter de différence significatiaas
'abondance des oiseaux entre les différentes radtou pratiques. Il faudra donc attendre les @ioes
campagnes et davantage de données, afin de repdmptec de l'influence de ces variables sur les
communautés d’oiseaux.

Les coléopteres

L’année 2013 a permis de consolider la maitrisepaiocole d’observation des coléoptéres des
bords de champs, notamment grace a une meillellisativon du filet fauchoir et de I'aspirateur auashe
pour collecter les insectes, ainsi que du classedenspécimens capturés en 15 groupes morphoggiqu
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k En 2013 : 1 370 observations (jour-parcelle) sur 485 parcelles visitées,
. dont 126 comptages nuls (10%) (sur 20 % des parcelles)
S Autotal | 34 457 coléoptéres capturés

Les trois groupes les plus freguemment observdsseplus abondants sont les chrysomeles, les
charancons et les coccinelles. Les deux premienspgs recélent des phytophages, dont plusieurgespé
sont des ravageurs de cultures. En revanche, Isiétme groupe rassemble surtout des prédateurs
généralistes, auxiliaires des cultures pour lagtuges espéces.

Contrairement aux oiseaux qui sont tres dépendgmnia typologie du paysage, les coléoptéres semnélen
davantage influencés par la nature de la bordaréode qui la compose, la gestion de cette bardbeuse
et les pratiques agricoles mises en ceuvre dapsiteslles adjacentes.

Les études statistiques réalisées en 2014 n'onp@asis de mettre en évidence des tendances ou
des effets significatifs pour la campagne 2018oiviendra de collecter au moins une année supplaime
de données, voire davantage, pour affiner I'étueld’effet des pratiques agricoles sur I'abondancéae
richesse spécifique des coléopteres, corréléesfaateurs météorologiques, au mode de gestion des
bordures, ainsi que d’autres variables explicatieeproduire des résultats exploitables a I'agpainalyses
multivariées.
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Les vers de terre

Les abondances des communautés lombriciennesasamisées par la désintensification du travail
du sol, ce qui est en adéquation avec la littéealLe non-travail du sol (SD) se distingue sigaificement,
des deux autres modalités, par une abondanceisaiiviément supérieure. Tous les groupes fonctilsnne
exceptes les épi-anéciques (tétes rouges), sattédfnégativement de maniere significative parawvail
du sol, ce qui n’est pas confirmé par la littérat(graphique non présenté ici).

bt ~ ECOPHYTO Ex - ECOPHYTO
e, | (T Abondance des vers de terre Lo ! Impact de la fertilisation sur RS
B les vers de terre

Structurg des communautés m Epigé
B cron

 A. Téte Noire
M Endogé

noemation ncesnue

Le petit graphique, en haut & droite de la figuresentée ci-dessus, met en évidence une tres nette
augmentation moyenne de la richesse spécifiquendesw laboratoire de I'Université de Rennes 12 de
8 taxons en SD. Ces résultats complémentairesgseuli une assurance biologique plus importante lesur
pratiques agricoles sans travail du sol. Cependagsgt important de noter que de nombreuses lagatie
sont pas renseignées pour toutes les parcelleseReet compléter ces données manquantes, muies
les parcelles, seront donc des prochaines étapasrtemtes. Ces données, associées a une analyse agr
pédologique classique, permettront de réaliser éledes statistiques plus poussées, notamment multi-
factorielles.

Valorisations régionales du réseau de biovigilance

Les données collectées sur les 500 parcelles éiauéde biovigilance sont analysées au niveau
national, mais chaque région s’attache a restaugrpartenaires locaux les principaux résultatssiske leur
travail. Ce retour légitime d’'informations est isgénsable au maintien de la dynamique du réseau.

ECOPHYTO

La Franche-Comté s'engage

Extraits de restitutions et valorisations régionale de suivis des ENI en biovigilance

Perspectives de développement

Les analyses statistigues complexes envisagées ieigilance nécessitent l'implication de
biostatisticiens en agroécologie, en lien avecskgentifigues du Comité de surveillance biologigie
territoire (agronomes, écologues, biologistes, fistas, écotoxicologues...). C’est pourquoi, & patér
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2015, une cellule d’analyse des données devraitndise en place sous I'égide de la DGAL et le pdetde
l'institut national de la recherche agronomiqueRK.

Par ailleurs, pour pouvoir évaluer l'influence geatiques agricoles sur la biodiversité des pasell
cultivées et bordures, ce qui constitue I'objeptiincipal du dispositif actuel de biovigilance,féut étre
capable, dans un contexte biogéographique donn&éparer la part de cette l'influence que I'on peut
attribuer au paysage seul, aux pratiqgues seuléslatr interaction. Cela demande une descriptiomi-pl
échelles du paysage autour de chacune des 500lpaigvies. Un projet d’études de I'INRA de Toude
a été préparé en 2014 en vue d’'une réalisatio®&h. 2

Enfin, en application de la loi n°2014-1170 du 1&obre 2014 d'avenir pour l'agriculture,
I'alimentation et la forét, les résultats obtenusbéovigilance pourraient enrichir le nouveau dsifibde
phytopharmacovigilance sur le volet relatif auxeeffnon intentionnels des pratiques phytosanitaueda
biodiversité en milieux agricoles.

Conformément au Code rural et de la péche marifarte L.253-8-1), la phytopharmacovigilance
(PPV) doit permettre d’assurer la surveillance dists indésirables des produits phytopharmaceesiqu
(PPP) sur ’'homme, les animaux d’élevage (dontelild domestique), les plantes cultivées, la biedsite,
la faune sauvage, I'eau et le sol, la qualité di Bt les aliments, ainsi que I'apparition de stBices a ces
produits. Il reposera sur les informations produjiar les réseaux de surveillance et/ou vigilaxistants.
Sa mise en ceuvre est confiée a I’Anses.
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LA SANTE DES FORETS : DISPOSITIF DE SURVEILLANCE ET PERSPECTIVES
APRES 25 ANS D'ACTIVITE SANITAIRE

par Jean-Lu€lot!

RESUME

Le Département de la santé des foréts est un seduieninistére en charge de l'agriculture, crég'le
janvier 1989, avec une double mission surveillgstogosanitaire des foréts (constitution d'une méendes
événements phytosanitaires) et de diagnostics atodeeils de gestion des problemes phytosanitaires
l'intention des propriétaires et des gestionnalessforéts.

Ces missions sont mises en ceuvres en s'appuyaunh séseau de 220 correspondants-observateurs,
personnels de terrain du Centre national de larjgtépforestiére, de I'Office national des forétsde
l'administration, et en étroite collaboration al/#&N, 'TANSES et la recherche (notamment I'INRA).

La stratégie de surveillance révisée dyanvier 2007 distingue trois modalités, la veglmnitaire, la
surveillance du territoire et les suivis spécifisiugui sont présentées en détail.

Pour ce qui concerne l'avenir de cette surveillaiicest particulierement important de continuer a
disposer d'un réseau d'observateurs de terrairvésott bien formés et de compléter cette observatio
l'aide de techniques modernes en plein développemians les domaines de la télédétection, de la
génomique, du piégeage d'insectes et de spords tetitement des données.

SUMMARY

Forest Health Department is a department of theistripin charge of agriculture, established ofh 1
January 1989 with a dual mission of phytosanitatyvey of forests (constitution of a memory of
phytosanitary events) and diagnostics and advicenfmnagement of phytosanitary problems for ownes a
forest managers.

These missions are performed by relying on a nétvabr220 field observers, field staffs of the
National Forest Property Centre, of the Nationalréstry Office and of Administration, and in close
collaboration with IGN, ANSES and research (inchgdiNRA).

The monitoring strategy, revised on 1 January 2@tinguishes three modalities, health monitoring,
surveillance of the territory and specific monitagi which are detailed.

Regarding the future of this survey, it is espégiahportant to further have a network of field
observers motivated and well trained and to complantheir observations using modern techniques unde
development in the fields of remote sensing, gersmsects and spores trapping, and data procgssin

! Chef du département de la santé des foréts, DGBQV Ministére de I'agriculture, de I'agroalimeineeet de la
forét
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INTRODUCTION

Un besoin important en matiere de diagnostic egefion sanitaire en forét a émergé a la fin des
années 1960, suite a l'intensification de la syltire, aux importantes plantations réalisées tlanadre du
Fonds forestier national (FFN) et a la réorganisaties services forestiers, création de I'Offidonal des
Foréts (ONF) et des Centres régionaux de la Ptédiogestiere (CRPF).

Un premier dispositif a été mis en place en 19¥2cda création de la Division phytosanitaire du
Centre d'étude du machinisme agricole et fore@iemagref, devenu depuis I'Institut national déeeche
en sciences et technologies pour l'agriculturéeatvironnement Irstea) et la définition d'un dispbsle
surveillance sanitaire national reposant sur legices régionaux en charge de la forét, et I'enéembs
propriétaires et gestionnaires forestiers.

Des événements sanitaires successifs de grandeswan(gécheresse de 1976, dépérissement des
chénes de Trongais, cochenille du hétre en Normeamdiis dépérissements forestiers attribués aurslu
acides ...) ont montré la nécessité d'un dispoditié glaboré de diagnostic sanitaire et de suivitaia®
continu des foréts.

C'est dans ce contexte qu'a été crée garvier 1989, le Département de la santé dessf¢EESF),
service du Ministere en charge de I'agriculturdaché a la Direction de I'espace rural et de fatf(DERF),
devenue en 2003 Direction générale de la foré¢etadfaires rurales (DGFAR).

Dans le cadre de la Révision générale des polgigueliques (RGPP), le DSF a été transféré le 2
juillet 2008 a la Sous direction de la qualité etld protection des végétaux de la Direction gdaédia
l'alimentation (SDQPV/DGAL) puis les échelons inégionaux du DSF ont été rattachés aux Directions
régionales de l'alimentation, de l'agriculture etla forét (DRAAF) qui les hébergeaient, sous fodhme
mission interrégionale confiée & 5 DRAAF.

1 - Organisation et missions

Le dispositif est composé :
— du Département de la santé des foréts et d'exj@eirigénieurs et une secrétaire),
— de 5 Pdles interrégionaux de la santé des forétgyhieurs, 8 techniciens et 5 secrétaires),
— et d'un réseau de 220 correspondants-observatgersonnels de terrain de I'ONF, du Centre
national de la propriété forestiere (CNPF) etadmntinistration, qui consacrent 20 a 50 jours pai an
l'activité sanitaire.

Il a deux missions :
- une mission de diagnostics et de conseils de gedés probléemes phytosanitaires a l'intention des
propriétaires et des gestionnaires forestiers,
- et une mission de surveillance phytosanitaire dedt$ et de suivi de limpact des changements
climatiques sur I'état sanitaire des peuplememesfiers,
- et assure la diffusion d'information et de formasialans le domaine de la santé des foréts.

Ces missions sont exercées dans le cadre de rasltpllaborations et partenariats avec :
- le Centre national de la propriété forestiere (CNEIFONF,
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— le Laboratoire de la santé des végétaux (LSV) Agehce nationale de sécurité sanitaire de
I'alimentation, de I'environnement et du travailNABES), qui réalise notamment la grande majorité
des analyses mycologiques,

- [lnstitut national de linformation géographique ferestiere (IGN) qui réalise des observations
sanitaires sur ses placettes d'inventaire foredii&verge et gére les bases de données du DSF, et
contribue a l'analyse des données,

— ['Institut national de la recherche agronomiqueRM, et notamment le Département écologie des
foréts, prairies et milieux aquatiques (EFPA) qgabérge 3 ingénieurs du DSF, collabore a de
multiples dispositifs et intervient dans le cadeecdnventions d'étude,

- ainsi qu'avec différents organismes de recherdseqiglrstea, I'Université d'Orléans, I'Université
libre de Bruxelles ....

2 - Stratégie de surveillance de la santé des fosét

La stratégie de surveillance a été révisée agamvier 2007, avec l'objectif prioritaire de mieux
prendre en compte les risques potentiels liés gwngements globaux : changements climatiques,
acidification, eutrophisation et tassements de sai®duction d'espéces invasives.

La surveillance est mise en ceuvre sous forme deaBgies différenciées : la veille sanitaire, la
surveillance du territoire et les suivis spécifigueepondant & des questions définies et dispabauitils
particuliers.

La veille sanitaire correspond au signalement de tout dégéat, sympademeant ou indice de présence
d’'un probléme phytosanitaire qui ne fait pas I'eljein suivi spécifique. La fiche de signalemerttssple
(cf figure 1), elle comprend une localisation pségiavec un relevé GPS, une description des syragtéin
un diagnostic. Si les diagnostics est incertais, @gantillons sont prélevés pour analyses dedatice. La
fiche est transmise rapidement au pdle interrégji(saasie internet) pour permettre de mettre enreades
investigations complémentaires éventuelles.

La surveillance du territoire revét deux aspects : la surveillance d'organisimeasifs (dont les
organismes réglementés, dans le cadre des plamurdeillance mis en ceuvre par la SDQPV) et la
surveillance d'essences introduites. L'objectifl@stétection de phénoménes rares (avant qu’ilsersoient
répandus). Les enquétes sont programmées annuetleamec un protocole de prospection adapté a ehaqu
organisme. Des échantillons sont systématiquemesiey@s pour confirmer les suspicions. La fiche
d'observation (cf. figure 2) est renseignée efesaigie la prospection soit positive ou non.

Les suivis spécifiquessont envisagés chaque fois qu'un probléme sanitalativement répandu
souleve des questions particulieres en termespdetitéon géographique, de facteurs déterminaritapdct,
d'évolution inter annuelle ...Ces suivis font appeing large palette d'outils : réseau systématigusuivi
des dommages forestiers, observations de l'inventaiestiers, enquétes, enquétes, placettes pentesn
ou semi-permanentes, massifs test ou suivi dedteéc

En raison de leur structure spatiale agrégativautaup de problémes sanitaires sont trés mal (voire
pas du tout) pris en compte par des dispositifsésyatiques. Il est donc nécessaire de conservepante
importante de prospection orientée.
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3 - Perspectives

Il est particulierement important de continuer gpdser d'un réseau de correspondants-observateurs d
terrain motivés et bien formés. Le réseau est cthfoar les services que les correspondants-olisersa
apportent en interne a leurs organismes en mal@rmiagnostic et de conseils de gestions des pneisle
sanitaires mais, pour pallier un certain manquéiggonibilité, il est nécessaire de guider, de détep et
d'exploiter au mieux leurs observations a l'aidmutids techniques modernes (en développement rapide
actuellement).

3-1 Télédétection

La télédétection a été utilisée ponctuellementaintas reprises par le DSF au cours des 25
dernieres années mais cette ressource devrajilégdargement utilisée a I'avenir grace a la geand
amélioration de la qualité des images et a la baissmicomitante des co(lts, que ce soit pour les
images satellitales ou pour les photographies @ (notamment par ULM ou drones).

Deux utilisations sont envisagées et étudiées :
- la détection d'anomalies qui feront ensuite I'otjebservation de terrain,
- et la détermination de l'extension spatiale de ph@mes observés ponctuellement sur le
terrain.

Il est difficile de visualiser les phénomeénes sargs a évolution lente sur les images satellitdles images
multitemporelles, telles que celles que vont faules satellites Sentinel-2, suscitent de grandeies

3-2 Piégeage, identification moléculaire, génomigu

Les observations des correspondants-observateatsnp@our l'essentiel sur des dommages et les
agents responsables sont identifiés soit sur Ieitersoit au laboratoire. L'identification direcet le
prélévement d'échantillons pertinents demandentalige formation.

Des piégeages d'organismes nuisibles, insectes pmwess de champignons, sont en cours
d'expérimentation. Ils présentent l'intérét de ag pécessiter une longue formation des opérateutericin
concernés, et donc de pouvoir étre confiée a dedbooateurs occasionnels.

Si les spores de pathogénes peuvent dés main@&nawiétectées par des techniques moléculaiges, le
insectes doivent encore étre identifiés visuelldneenqui limite les possibilités d'extension degpigges
entomologiques. Léarcoding devrait permettre prochainement d'exploiter plasilément les bols de
piégeage, des que les référentiels especes serffisasmment exhaustifs, surtout si l'analyse pdut é
conduite directement a partir d'un broyat des itesecollectés.

Dans un avenir plus lointain, les techniques deag&tomique pourraient faciliter le diagnostic des
dommages observés et la surveillance des organistneduits et des maladies émergentes.

3-3 Analyse des données

Toutes les données correspondant aux observa@alisées depuis 1989 sont stockées en une
base de données Postgresqgl (+Postgis), hébergékspagui a développé les applications de saisie
internet des dispositifs généraux. Les dispogsi#riculiers sont saisis avec des outils développés
en interne au DSF. Des outils sont développés ldilisation et la visualisation des observations,
notamment cartographique, mais ils ne sont actuelt¢ accessibles qu'aux péles interrégionaux
santé des foréts et aux correspondants-observateurs
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Le rythme actuel d'acquisition est de I'ordre déQ0 observations par an, avec des données
et des dispositifs d'observation souvent complexes.

Les données sont communiquées aux organismes domela demande et signent une charte
d'utilisation. De ce fait, elles sont tres largematilisées par la recherche mais il reste beaucoup
faire pour les exploiter au mieux. Des progres sdt@ndus en matiere de techniques d'analyse de
données, notamment en épidémiologie et en gédsjass..

Remerciements I'ensemble des acteurs qui collaborent au dispdes surveillance de la santé des
foréts, et tout particulierement aux correspondabtervateurs

Compléments bibliographiques

Toutes les publications du DSF sont accessiblelesite internet du ministére
(lien : http://agriculture.gouv.fr/sante-des-forégts
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LA SURVEILLANCE DES EFFETS NON INTENTIONNELS DES PR ATIQUES
AGRICOLES : ENJEUX METHODOLOGIQUES ET REFLEXION EUR OPEENNE

par AntoineMesséar

RESUME

Le dispositif réglementaire européen pour I'évatrasanitaire et environnementale des OGM a prévu
la mise en place d'un dispositif de surveillances dffets directs et indirects qui se décomposeeanx d
volets :

- la surveillance spécifique qui porte sur les risgpetentiels identifiés lors de I'évaluatien-
ante; dans ce cas, des hypothéses permettant d’aristgprotocoles de biovigilance, comme
I'apparition de résistance chez les insectes oadegsntices ;

- la surveillance générale qui porte sur les effet® rntentionnels non identifiés durant
I’évaluation initiale ; par définition, il n'y a gad’hypothése a priori pour orienter les éléments
de I'environnement qui doivent étre suivis.

Compte tenu de l'absence d’hypothése a priori efailuque les pratiques et systémes agricoles
évoluent en permamence, il est difficile de difféier I'effet d’'une nouvelle technologie de ceuxrdste
des pratigues agricoles. Il apparait ainsi négesda mettre en place un systeme plus large deilance
de I'impact des pratiques agricoles. Au niveau péem, une réflexion s’est engagée afin d’évalues da
quelle mesure les données collectées par les imadels observatoires environnementaux, tant au plan
national qu'européen, peuvent étre mises en realaiec I'évolution des systemes et pratiques agsdco
pour faciliter la détection des effets non intemtiels liés a une innovation spécifique (OGM, preglui
phytosanitaires, etc).

Les enjeux méthodologiques et les contraintes @ghionnelles d’'un tel dispositif sont illustrés et
discutés dans la présentation.

ABSTRACT

The EU framework for the risk assessment of GeaaitiModified Plants includes the implementation
of a Post-Market Environmental Monitoring plan, aficonsists of :
- Case-Specific Monitoring (CSM), whose objects/@iverify assumptions about those environmergks r
that have been identified during the initial risksessment : in this case, the CSM is thereforethgpis-
driven, such as the evolution of resistance ofé¢amgganisms in insect-resistant crops ;
- General Surveillance (GS), whose objective iddtect possible unintended effects that were meséen
during the risk assessment and that would ariser &ftltivation ; in this case, there is no hypoikds test.

CSM has been sucessfully implemented for inseistaes maize such as MON810. Further
improvement can be gained by taking advantage ediptive models that make it possible to move faom
qualitative risk assessment to a more quantitatisg assessment and help set up optimal post-market
environmental monitoring plans. GS is more challeggWithout hypotheses and given that agroecosste
continuously evolve, it is challenging to deciphiee specific effect of one technology from thos¢hef
components of the agroecosystem that change anytime

According to GS, farmer questionnaires have begieimented in the context of GMOs but they lack
of relevance to assess possible large-scale eaabgffects. At the European level, EFSA has recamdied

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France.



SURVEILLANCE BIOLOGIQUE DU TERRITOIRE ET BIOVIGILAN  CE: 53
OUTILS, ACTIONS ET BILANS
Séance du 20 mai 2015

to make better use of existing environmental slianeie networks to detect significant adverse teeimdthe
environment and to relate them to the charactaxsstif the agroecosystems.

Methodogical challenges for such an approach andsjiide solutions are discussed in the
presentation.

Introduction

La mondialisation des échanges, les réformes ssivessde la Politique Agricole Commune,
I'’émergence de nouveaux acteurs dans la sphefagiielilture, les exigences croissantes de la beigr
les produits et les facons de les produire et idspaccru de la réglementation, se sont traduitsupa
remise en cause progressive des modeles de praduatiricole conventionnels et des processus
d’'innovation qui y étaient associés. Il en décalde interrogations sur la nature des innovatiorisnigues
et organisationnelles a développer ainsi que sar rieuveaux criteres a respecter en termes de
développement durable.

En matiére de procédure réglementaire d'évaluatiem innovations techniques proposées aux
agriculteurs, la réponse ne peut se limiter a lmpk prise en compte de nouveaux criteres
environnementaux et/ou sanitaires dans les disfsogifévaluation conventionnels. En effet, toute
innovation ou changement de pratiques agricolegrairg des modifications plus ou moins importantes
dans le fonctionnement et la dynamique d’évoluties écosystemes. En raison de l'interdépendanoe ent
opérations agronomiques, des interactions a I'ézldels paysages et du fait que les autres comgssdet
'agroécosysteme (systemes de culture, pratiquesbeugent en méme temps, I'impact d’'une innovatio

n’est généralement pas réductible a un effet detecirconscrit.

Or, le dispositif d’évaluation réglementaire agus réecemment, été limité a une évaluation desteff
directs (effet « efficacité/innocuité » d'une matiéactive, performances variétales) dans des donslit
expérimentales (parcelles expérimentales, unersaisaulture) ne permettant pas d’appréhendergdeate
interactions liées a I'agroécosystéme. La faiblgac#é de prévision écologique des impacts desvations
a notamment contribué a la discordance qui estrappantre I'opinion publique et les communautés
scientifiques et techniques investies dans legtiwtologies végétales, et a une méfiance croissemnevis
de I'innovation en agriculture sous toutes ses &xrminsi que des processus de décision publique.

Dans ce contexte, outre I'amélioration des modali¥évaluatiorex-antedes impacts des innovations
avant leur mise sur le marché par une meilleursepen compte des effets systémiques, s’est
progressivement mise en place une évaluatimipost au travers d'une surveillance apres mise sur le
marché, permettant de « tester » les innovations das conditions réelles.

Ainsi, le dispositif réglementaire européen poawdéluation sanitaire et environnementale des OGM a
prévu la mise en place d'un dispositif de survedka des effets directs et indirects (EC, 2001) sgui
décompose en deux volets :

- la surveillance spécifique qui porte sur les risgpetentiels identifiés lors de I'évaluation inigiaet
qui vise a): «onfirmertoute hypothése émikws de I'évaluation des risques pour l'environnatne
en ce qui concerne l'apparition et l'impact d'effetéfastes potentiels de 'OGM ou de son
utilisation»; dans ce cas, des hypothéses permettant d'ariéedeprotocoles de surveillance
spécifique, comme I'apparition de résistance cheirisectes ou les adventices ;

- la surveillance générale qui a pour objet’identifier I'apparition d'effetsiéfastes de 'OGM ou de
son utilisation sur la santé humaine ou I'enviromeat_qui n‘ont pas été anticipdans I'évaluation
des risques pour I'environnement; par définition, il n'y a pas d’hypothéese agpripour orienter les
éléments de I'environnement qui doivent étre suivis

Si les modalités de mise en ceuvre différent, lecge d’assurer un suivi des effets non intentits\ne
se généralise, notamment en ce qui concerne lesig@hytopharmaceutiques dans le cadre de laensie
place d’'une surveillance biologique du territoire.
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Comme cette approche est mise en place depuisepiasannées pour le déploiement des cultures
transgéniques, nous pouvons en tirer des enseignemeéthodologiques utiles pour sa généralisation.

La surveillance spécifique : 'exemple du mais MONBO résistant a la pyrale

Le mais MON810 exprime la toxine CrylAb qui perragtmais de résister aux attaques de certains
Iépidoptéres comme la pyraleOgtrinia nubibalid et la sésamie Sgsamia nonagrioidgs Dés le
développement de cette technologie aux Etats-Umigsque d’apparition de résistances chez lesctase
cibles a été identifié et, bien qu'il ne s’agisss pn soi d’'un risque environnemental, des plargedgon de
la résistance ont été mis en place (d’abord p&A¥ aux Etats-Unis et repris en Europe par la suite).

Afin de prévenir I'apparition de résistance, il @ss en ceuvre une stratégie « haute-dose/refuge » q
combine:
- un niveau d’expression de la toxine suffisant pcamtréler les insectes hémizygotes porteurs du
gene de résistance ;
- des zones refuges permettant de préserver un hahiféssant pour les individus sensibles a la
toxine.

Cette stratégie de gestion, qui avait été valalgeiori & I'aide de modéles, est accompagnée d’une
surveillance spécifiqgue destinée a vérifier queecstratégie est effectivement efficace sur leaterrCette
surveillance spécifique consiste a prélever descies cibles (stade larvaire le plus souvent) tEmgones
refuge et a tester leur résistance a la toxine Alsy1Ces suivis, conduits depuis prés de vingttansaux
Etats-Unis qu’en Europe, n'ont pas mis en évidet¥mergence de résistance jusqu’a présent, valaiast
a posteriorila stratégie « haute dose/ refuge ».

Pour autant, la puissance des tests étant liniitéemble possible et souhaitable d’affiner le dispf
de surveillance spécifique de maniére a mieux cilele situations « a surveiller ». En effet, il sdenpeu
utile d’aller collecter des larves de pyrale daes dégions ou la proportion de MON810 est faibde, |
pression de sélection étant insuffisante pour iedune quelconque évolution de la résistance. #amhe,
I’échantillonnage pourrait se concentrer dans dg&ns agricoles de tres forte adoption comme Baraen
Espagne, pour valider la stratégie « haute dosgfee$ ou garantir qu'une éventuelle augmentatiotade
résistance sera détectée avant qu’elle n'atteigees€luils préjudiciables (EFSA, 2014a).

Outre la gestion de la résistance des organisnieescide la toxine CrylAb, il est nécessaire de
vérifier si les populations d’autres lépidoptergai ne sont pas nuisibles pour la culture de maigue
peuvent pour certains d’entre-eux étre protégés, sesceptibles d'étre affectées par la culturt1@N810.

En effet, bien d’autres Iépidopteres dits « nodest», sont plus ou moins sensibles a la toxinel Sloyet
peuvent étre exposés au travers de la dispersiatialgpdu pollen méme s’ils se trouvent éloignés de
cultures de mais. Malgré la faiblesse des réfésenae ces impacts, des modeles prédictifs (Petri,
2010, 2012) ont été développés et permettent diestun risque de mortalité de ces populations engmt

en compte non seulement le niveau de sensibiligcifigpue a chaque lépidoptére mais aussi les
caractéristiques dans les agroécosystemes dared MGNS810 est cultivé (densité de mais, proportien
mais exprimant la toxine, nature des habitats, iiond climatiques).

L'enjeu est ici de passer d’'une évaluation qualigatiu risque (en moyenne, le risque est considéré
trés faible ou tres fort) a une évaluation quatiadu risque permettant de cibler les situations gpay
régions, agroécosystemes) ou des populations déopappeuvent étre affectées. Une telle évolutiten
I'approche du risque permet de faciliter les pridesdécision par les gestionnaires locaux maiseégzit
d’adapter les dispositifs de surveillance afin depecter un principe de proportionnalité : conegnligs

31 US Environmental Protection Agency.
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suivis, et les rendre ainsi plus puissants, ercildant dans les situations ou le risque est aripiéoplus
élevé.

Les modeles prédictifs jouent ici un rble esserdhs I'articulation existante entre I'évaluation d
risque et la gestion du risque. Cette approchempeo par 'AESA® depuis plusieurs années, est
malheureusement peu mise en ceuvre en Europe daimiaxte ou les décisions autour des OGM restent
gouvernées par d’autres considérations que laogestfective des risques éventuels. Néanmoins de cke
réflexion est applicable a d'autres types d’innorat

Surveillance générale : un véritable challenge

Dans le cadre de la surveillance générale, il 'dgi pouvoir détecter des effets possibles sur
I'environnement qui ne somt priori pas directement liés a la modification apportde @lante et qui n'ont
pas été détectés lors de I'évaluation initiale a@mlut concerner :

- des effets qui ne s’expriment que lors du déploi@raegrande échelle et dans le temps, notamment
en raison des interactions avec les autres comssde I'agroécosystéme

- deffets indirects liés aux modifications de I'agoosysteme induites par le développement de la
nouvelle technologie ;

- deffets qui ne s’exprimaient pas dans les condgimitiales d’évaluation mais qui apparaitraiemt d
fait de I'évolution des conditions environnemergaties agroécosystemes, comme le changement
climatique.

Ces considérations sont trés générales et ne camtgras seulement le cas particulier des OGM pris
en exemple ici.

Comment identifier I'effet spécifique d’'une prateparticuliére alors qu'’il n'y a, par défintion, a
d’hypothese a tester et que les agroécosystemaséven permanence avec des changements contidaiels
pratiques, de systémes de culture ou d'usage dess tqui, eux-mémes, constituent des perturbations
priori plus importantes que le remplacement d’'une pratsyr une culture donnée (remplacement d’'un mais
conventionnel par un mais tolérant a la pyrale) ?

Dans le cas du MONB810 en Europe, la stratégie desilance générale appliquée a I'heure actuelle
est fondée sur 3 piliers :

- La mise en ceuvre de questionnaires renseignésesaagticulteurs qui cultivent le MON810 et
comparant de fagon qualitative les performances ntaiis MON810 avec celles du mais
conventionnel : ces questionnaires permettent aleskiire état de problémes inattendus rencontrés ;
compte tenu du nombre, ces questionnaires fonjefabune analyse statistique ; toutefois, si ces
questionnaires sont adaptés a la détection d’edgtenomiques auxquels les agriculteurs sont
sensibles, ils restent de peu de valeur pour desdte environnementaux plus larges comme la
biodiversité;

- Larevue bibliographique des articles scientifigpabliés chaque année a propos du MON810 ou de
la toxine CrylAb: elle permet d'actualiser I'étdes connaissances et de consolider ou non
I’évaluation initiale du risque ;

- L'exploitation des réseaux de surveillance enviemantale qui pourraient aider a repérer des
changements environnementaux dans les régions Harecudu MON810; compte-tenu de
I'hétérogénéité de ces réseaux, des difficultésa#a aux données et du manque de méthodologie
pour relier un changement d’'impact environnemeat@c une pratique particuliere, ce pilier n'est
actuellement pas exploité.

32 Autorité Européenne de Sécurité Alimentaire/EFB&opean Food Safety Authority
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Les rapports de surveillance produits chaque arsutele MON810 font régulierement I'objet d’avis
scientifiques de 'AESA qui formulent des recommatiahs en ce qui concerne la méthodologie employée.

De facon générale, compte-tenu que l'introductiomndOGM (ou de n’importe quelle autre pratique
nouvelle) n'est qu’une pratique parmi toutes cetjaschangent en permanence, il est illusoire adoir
relier directement cette pratique a des changeeranitonnementaux globaux.

Dans ses lignes directrices sur la surveillancdérennementale aprés mise sur le marché (EFSA, 2011)
I’AESA a suggéreé I'approche suivante:

- Relever dans le temps, au travers des réseauxrdeilsunce environnementale pré-existant, un
certain nombre d’indicateurs environnementaux éhifle des agroécosystemes ;

- Détecter, au-dela des variations interannuellescangements significatifs sur ces indicateurs ;

- Analyser dans quelle mesure ces changements dervalindicateurs sont susceptibles de créer des
dommages irréversibles ou sont compatibles aveolbgsctifs de protection environnementale
(« protection goals») établis par les directives euroépennes etoilats-membres ;

- Analyser dans quelle mesure les caractéristiquesylemes et pratiques agricoles et leur évolution
peuvent expliquer les changements observés etnuétar si cet effet est lié a une technique
particuliere (introduction d’'OGM ou utilisation geoduits phytosanitaires).

Ce renversement de perspective (suivre des indisatenvironnementaux et, en cas d'effets adverses,
analyser ce qui cause l'effet) fait sens dans urtestbe de surveillance générale pour laguelle yil ana
priori pas d'effet identifié de la pratique introduitea qui le sont sont gérés par la surveillanceiigae)
et donc aucune hypothése de travail. Ces lignestdites préconisent donc:
- une surveillance spécifique, organisée autour dpmagique particuliereici un OGM donné, et qui
vérifie les hypothéses de I'évaluation initialegganant en compte le contexte de I'agroécosysteme ;
- une surveillance générale, centrée sur l'agroét@sys dans son ensemble et ses impacts
environnementaux, et non sur telle ou telle compi@sdans un premier temps.

La mise en ceuvre pratique de cette surveillancérgnpourrait prendre la forme suivante :

- Identifier un ensemble de réseaux de surveillamsér@anementale permettant d’estimer un série
d’indicateurs environnementaux (eau, sol, air, vedité) et organiser la mutualisation de leurs
données ;

- Analyser leurs données et repérer des changemeéjisdigiables a l'atteinte des objectifs de
protection environnementale ;

- Caractériser, en paralléle, le climat, les écosyste les systemes de culture et les pratiques
agricoles et leur évolution ;

- Identifier les pratiques susceptibles d’expligues Ichangements environnementaux observés
(recherche d’hypothese) ;

- Mettre en place une surveillance spécifique pouaficaer I'hypothése émise.

Ce cadre général a été proposé par la Commissimp&enne aux Etats-membres mais il semble que
ces derniers soient assez réticents pour l'insta'gngager dans cette voie qui suppose une irtiplicéorte
de leur part, une certaine harmonisation des disfgsosle suivi environnemental et probablement, un
investissement financier significatif. Par ailleurabsence de définition précise des objectifrmection
environnementale a garantir dans chaque pays @onrégnstitue un obstacle majeur. Enfin, il sulesthé
nombreux challenges méthodologiques autour de ikaljdité d’exploiter les réseaux de surveillance
environnementale existants et la mise en relatiotreepratiques agricoles et impacts globaux. Ces
interrogations ont récemment fait I'objet d’'un ads 'AESA (EFSA, 2014b) qui, tout en relevant les
obstacles a l'utilisation des réseaux existantdé(bgéneéité, incomplétude, accessibilité aux dosnée
méthodologies d’exploitation), souligne I'existerd réseaux adaptés a un tel exercice (comme stelle
suivi des papillons) et encourage les Etats-membresengager dans la mutualisation des réseaux et
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développement des méthodologies appropriées. Medgrdifficultés, I'évaluation des innovations émkt
s'inscrit peu-a-peu dans un continuum articulafif): une évaluatiora priori renforcée, adossée sur des
études expérimentales et un recours accru a lalisatitgn prédictive ; (2) une évaluatianposterioria part
entiére permettant d’évaluer les nouvelles prasgians leurs conditions réelles d'usage.

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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LA SURVEILLANCE BIOLOGIQUE DU TERRITOIRE ET LA BIOV  IGILANCE AUX
ETATS-UNIS D’AMERIQUE : GERER LES RESSOURCES ET FAVORISER
L’INNOVATION

par AgnéRicroch®

Différentes agences sont en charge de la bioslawed : le Département américain de I'Agriculture
(USDA Department of Agricultuyeavec ses Services de Conservation des Ressonateselles (NRCS
Natural Resources Conservation Seryjcde Recherche agricolARS Agricultural Research Servjcele
Recherche économiqu&RS Economic Research Seryieg d'Inspetion Sanitaire Animale et Végétale
(APHIS Animal and Plant Health Inspection Seryid&Agence de Protection de I'EnvironnemeiPA
Environmental Protection Agencgt I’Administration de I’Alimentation et des Médiments KDA Food
and Drug Administration Ainsi, pour geérer I'évolution de la résistanceles herbicides d'une maniére
optimale pour les agriculteurs, avec Wdeed Science Society of Ameridas entreprises surveillant
I'évolution des adventices forment les agriculteatsnstallent des plans de rémédiation (rotatioh®t.
rapportent a 'EPA. La méme démarche d’acteurseestsagée pour gérer I'évolution de la résistance
d’'insectes et de champignons. Le Service de rekhbeéconomiquelJSDA Economic Research Service
(ERS), synthétise les informations sur les prasqgde cultures conduites sur le terrain pour lescipaux
produits grace aux enquétes annuelles sur la gedtis ressources agricolédsRMS, Agricultural Resource
Management SurviyCes enquétes nationales sont menées au nivezhathp (5 000 champs) et au niveau
des exploitations (30 000 exploitations). L'Agerdee Protection de I'EnvironnemerERA Environmental
Protection Agencyréglemente les pesticides pour s’assurer quitg sans danger pour la consommation
humaine et animale et qu'ils ne constituent paspréjudice a I'environnement, s’assure que toutes le
nouvelles variétés transgéniques ne posent pasqleerphytosanitaire aux autres plantes. Elle jouedle
dans la réglementation de la sécurité des alimearisgéniques. Enfin, '’Administration de I'Alimextion et
des Médicaments-ood and Drug AdministratioffFDA), réglemente en collaboration avec I'USDA et
I'EPA.

Pour la gestion des pécheries, notamment d’Alaghi@r les stocks de poissons sauvages pour assurer
des péches durables implique une surveillanceé@ifits acteurs, dont des coopérations entre destiiels
et des scientifiques, recueillent et analysendmmées de biosurveillance, présentées ensuiteoagres.
Le Département du Commerce est en charge de ceusetes pécheries de saumon sont gérées par le
département d’Alaska de péche et de chasB&G Department of Fish & Gamgui est responsable de la
conservation et la gestion. Le Conseil des Pécstaegponsable de la politique et des allocatiBosu(d of
Fisheriesd’Alaska). Les mesures de conservation concerbemntrée limitée pour les permis de péche,
chaque remontée de saumon dans une riviére éta® gémme une unité. Le colin et les poissons nésfo
sont gérés par les autorités fédérales. Le SemMmonal des Péches Marines est responsable de la
conservation et de la gestioNNIFS National Marine Fisheries Servieeissi appel®lOAA Fisheriel Le
Conseil de Gestion des Pécheries du Pacifiqueespbnsable de la politique et de I'allocatiNPEMC
North Pacific Fishery Management Councila gestion des ressources halieutiques estytiénaeuse : les
scientifiques mesurent la biomasse. Des limitegrides annuelles sont tres strictes et 41 zoneim@sasont
protégées, les engins de péche sont interdits aatanes zones, et des programmes sont mis ea jptac
réduire les prises accessoires. L'Agence fédéemponsable de la gestion des péches aux Etatselshis

! Correspondant de I’Académie d’Agriculture de Fearidaitre de conférences hors-classe a AgroPatisTec
Adjunct Professor, Pennsylvania State Universitg AU
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tenue de présenter chaque année au Congrés dedJBisitun rapport documenté sur I'état de santé et
volume des stocks de poissons et crustacés. Ler&opegut voter alors un soutien financier pouratgstr
des stocks ou adopter une loi sur la conservatiamedespéce.

Apres l'annonce en 2008 d'une cellule bactérienme ggnome completement synthétique, la
Commission présidentielle américaine de bioéthigimstance auprés du Président Obama, crée la
Commission de coordination des politiques interrags pour les technologies émergentes (ETIPC
Emerging Technologies Interagency Policy CoordimatiCommittee La vigilance prudenteest une
méthode d’évaluation continue des risques comme opgmrtunités, des dommages et des bénéfices
potentiels de la Biologie de Synthése qui est wtension du génie génétique issue de disciplinesrsies.
Selon la Commission, de nombreuses agences dedlsuree existantes contrdlent le champ de la Bi@og
de Synthese, a mesure qu’il se dévelopBavironmental Protection Agend¥PA) (industrie chimique),
Food and Drug AdministratiogFDA) (alimentation, médicaments et dispositifsdinéaux), Department of
Agriculture (USDA) (cultures et alimentation animale) R¢partment of Homeland SecuripHS) (bio-
sareté).

La biosurveillance peut étre organisée au niveauEdats entre des professionnels et des sciemgfjqu
ou l'organisation peut étre nationale. Durabilité peoductivité sont compatibles grace a une gestion
scientifique basée sur la biosurveillance.
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CONCLUSION

par Marie-LauréDesprez-Loustad

Comme rappelé par CatherirfiRegnaut-Roger la biovigilance s'inscrit dans une démarche de
surveillance des risques biologiques initiée dedéleut du 20éme siécle. Le terme nouveau de blanigg
traduit un élargissement du périmetre de la suavgie, mais aussi un changement de perspective, dei
paradigme: il ne s'agit plus seulement de géreridgsies liés aux organismes nuisibles exotiguieduits
mais plus généralement de considérer tous lesassddentifiés ou non, liés a l'innovation en nratide
pratiqgues agricoles (OGM, produits sanitaires,.etd@insi la biovigilance s'inscrit dans la persipez
globale d'une prise de conscience de I'empreinte alivités humaines sur le fonctionnement des
écosystemes, et par suite sur la santé et le hiefv@main. D'ou la nécessité de considérer labilitéades
systemes de production, pour conjuguer productifriépondre aux besoins des populations actueltes) e
préservation de la biodiversité et fonctions écigjogs (comme assurance pour le futur).

Pour mettre en ceuvre cette surveillance et biangi, les dispositifs actuellement mis en place en
France pour le domaine agricole et forestier, priésepar Jéroméullien et Jean-Lué¢lot (DGAL-SDQPV,
MAAF), méme s'ils sont assez différents, préserntestcaractéristiques communes: organisation eauwés
(pour couvrir une large échelle spatiale), obgerus formés et motivés, protocoles standardisbasss de
données (pour assurer des estimations quantitativeysables, évaluer des changements), molilisdé
différents types d'acteurs, du terrain a la redfesn passant pas les pouvoirs publics.

Le cadre réglementaire est une composante imper@tla surveillance et de la biovigilance en
France et en Europe, qui sont encadrées par deshlioisi, AntoineMesséannous a présenté le dispositif
réglementaire européen pour I'évaluation sanitairenvironnementale des OGM. Cet aspect régleinenta
est aussi présent en Amérique du Nord mais A&iéoh dans plusieurs exemples développés pour les
risques liés aux pesticides ou la gestion des p@éshinsiste également sur les fortes coopératase
industriels et scientifiques.

Ainsi, alors que la biovigilance, par son aspéglementaire et la mise en avant de risques assacié
I'innovation, pourrait étre percue comme un priacgdempéchement, l'objectif est d'en faire un cilgil
"gestion précautionneuse”, basée sur la connassgm@servant des intéréts présents et futurcylaers
et généraux, conciliant productivité et durabilRér les défis qui leur sont posés (détecter téndu, faire la
part de différents facteurs de changement dansydsmes complexes) la surveillance et la bio-afgié se
doivent d'intégrer en continu de nouveaux conceptsutils (diagnostic moléculaire, télédétectiomg b
statistiques...) et sont ainsi de formidables opmités d'une meilleure connaissance des écosgstdres
données qui s'accumulent sont encore largemernilaitex.

Pour le futur, dans un contexte de rythme soutezsl idnovations et changements globaux, le
maintien voire l'augmentation de l'efficacité deslarveillance et de la biovigilance (non seulenamir
détecter mais aussi comme aide a la gestion), ner@u passer que par la poursuite des améliosation
technigues mais aussi de la gouvernance et dafimaion des acteurs: évolution des cadres régiaimnes,
subsidiarité, implication du public....

! Membre correspondant de I'Académie d’Agriculture Erance.Associate Editor, Forest parhology, INRWR
Biogeco, 69, route d’Arcachon, Pierroton, 33610t&@es
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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Note de synthese

par Catherindkegnault-Roger, AgnésRicroch, Marie LaureDesprez-Loustau

Devenue une préoccupation dans plusieurs paysurieeibance biologique du territoire et la
biovigilance sont I'objet de plusieurs démarchemdis qu’en 2014, le département de la Santé déssfde
la DGAL féte ses 25 ans de surveillance sanit#eforéts, la loi du 25 juin 2008 a défini unevsillance
biologique de tout le territoire qui s’inscrit damne démarche d’identifier et de suivre I'appaniti
éventuelle d'effets non intentionnels sur les éstisypes et les organismes vivants provoqués par les
pratiques agricoles prises au sens large. A cet,ef été créé un Comité de surveillance biolagidu
territoire (CSBT) et des actions ont été engagéesein de plusieurs réseaux. Cette démarche nésst p
seulement hexagonale, elle est également nord-eeiréiet une réflexion est en cours au niveau éerap

L’objectif de la séance qui s’est déroulée le 20 ambAcadémie fut d’examiner quels outils de cette
surveillance (réseaux, formation des observateartedain, choix d’'indicateurs) étaient mis en ceust
guel était le bilan des actions engagées sur hitoiee national, leur lien avec le cadre europétn
d’effectuer une comparaison avec I'expérience nandéricaine.

Dans une introduction, CatherifRegnault-Roger a rappelé I'évolution de la biosurveillance en
France qui fut historiguement un dispositif de gestdes risques liés aux organismes nuisibles de
guarantaine, censés étre absents du territoirenahti Ce cadre a évolué dans les années 1970vE980a
mise en ceuvre de procédures de gestion d’'unerigtpntifié. Ainsi la Loi d’orientation agricoléu 9
juillet 1999 distingue la surveillance biologiqde territoire appliquée aux organismes nuisiblese#ie des
OGM qui serait réalisée par un Comité de biovigianMais il semblerait que la loi du 25 juin 2008 a
modifié ces contours en définissant les prérogatoie Haut Conseil des Biotechnologies et du Conwté
surveillance biologique du territoire. C'est pounqil est utile de demander aux experts du Minestée
l'agriculture, de I'agroalimentaire et de la fofftAAF), ce qu’il en est.

JérébmeJdullien, expert référent national en Surveillance biologicdu territoire dans le domaine
végétal, (DGAL-SDQPV, MAAF) précise ce qu’est latigilance actuellement. C’est un systeme officiel
de veille relatif aux effets non intentionnels (EMN&s pratiques agricoles sur I'environnement, érécpar la
loi (art. L251-1 du code rural et de la péche nmag). Il est piloté par la DGAI-SQDPV depuis 20Dans
un premier temps, son champ d’investigation a iétéd volontairement aux pratiques phytosanitases
des especes indicatrices de biodiversité en milagrcoles métropolitains. Financé par le plan Bytp il
forme un réseau de 500 parcelles fixes plurianes@ultivées en blé tendre d’hiver, mais, salatiey de
rotation) ou vigne, et conduites en agriculture vemtionnelle (80%) ou biologique (20%). Les études
portent sur I'abondance, la richesse spécifiquesetlynamiques de population d’indicateurs de biedité :
flore spontanée, coléoptéres et oiseaux des bardierehamps ; lombriciens des sols cultivés. Baague
région, les données d’observation sont collectéesdes partenaires agricoles et naturalistes, sdésn
méthodologies et protocoles harmonisés, contermis uladVademecurmElles sont ensuite vérifiées, validées
et agrégées dans une base de données centraliséep@onettre des analyses statistiques et une
interprétation fiable des résultats. Les serviceargés de la protection des végétaux (DRAAF-SRAL)
supervisent les réseaux régionaux. Les informatfons I'objet d'une synthese dans le rapport anrarel
surveillance biologique du territoire du Gouvernetrau Parlement.

Jean-LucFlot, Chef du Département de la santé des foréts (OB€&3ente l'historique de la
surveillance des foréts qui a abouti a la créadanDSF le ler janvier 1989 actuellement rattachHéa a
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DGAL-SDQPV, MAAF. Le DSF a pour mission la survailce phytosanitaire des foréts (constitution d'une
mémoire des évenements phytosanitaires), en plétitel suivi de I'impact des changements climagij(et
autres changements globaux) et assure égalememhigsi®n de diagnostics et de conseils en geslisn
problemes phytosanitaires a l'intention des pragirigs et des gestionnaires des foréts.

Le DSF comprend 25 personnes, a Paris et danseS p&jionaux et s'appuie sur un réseau de 220
correspondants-observateurs, forestiers de terd@nla forét publique et privée. Il entretient des
collaborations étroites avec I'lGN, 'ANSES etdalrerche (notamment I'INRA). La stratégie de sllaraie
révisée au ler janvier 2007 distingue trois moéslitla veille sanitaire, la surveillance du teiri&o
(organismes invasifs dont organismes de quarantainkes suivis spécifiques. Les données sont éexck
dans une base unique, permettant notamment déssstattographiques, et utilisable par les chenshéiwe
DSF communique les résultats via le site intermeMihistere et différentes publications. JHlot indique
que, pour l'avenir de cette surveillance, il egtantant de continuer a disposer d'un réseau d\cdisers de
terrain motivés et bien formés, de compléter lexeplations a l'aide de techniques modernes ercleti
dans les domaines de la télédétection, de la geuemdu piégeage d'insectes et de spores, et deupoe
les développements pour le traitement statistigagseddnnées.

Antoine Messéan présente le dispositif réglementaire européen p@waluation sanitaire et
environnementale des OGM qui s’articule sur unevesllance spécifique portant sur les risques piabn
prévisibles et une surveillance générale portantiesieffets non intentionnels non prévisibles te&slire
non identifiés durant I'évaluation initiale, sanshypothése a priori pour orienter les éléments de
I'environnement qui doivent étre suivis. Il soulignombien il est difficile, dans ce contexte, déédencier
I'effet d’'une nouvelle technologie de ceux du red#s pratiques agricoles. Aussi au niveau de IERrBe
réflexion s’est engagée afin de mettre en regadlanées collectées par les innombrables obsepsmto
environnementaux nationaux ou européens et I'éiopludes systemes et pratiques agricoles. Le but est
d’identifier si la détection des effets non intentiels pourraient étre liés & une innovation (O@Mduits
phytopharmaceutiques). L'auteur a illustré sorppsoa partir de I'exemple du mais Bt MON 810, lalese
culture d'OGM actuellement cultivée dans I'UE.

Agnés Ricroch présente la surveillance biologique du territaétela biovigilance aux Etats-Unis
d’Amérique a travers deux exemples (une grandeaurgulvégétale et des ressources halieutiques). Elle
conclut avec la démarche de vigilance prudenteadbidlogie de synthése. Ces exemples illustrent la
démarche américaine qui permet de gérer les ressoet de favoriser I'innovation. La biosurveillarmeut
étre organisée au niveau des Etats, entre profesds et scientifiques, ou I'organisation peu¢ &dérale.
Durabilité et productivité sont compatibles gracecette gestion scientifique de la biosurveillance.
Différentes agences sont en charge de la bioslawed : le Département américain de I'AgricultW&DA)
avec ses Services de Conservation des Ressourteelda (NRCS), de Recherche agricole (ARS), de
Recherche économique (ERS) et d'Inspection SamitAimimale et Végétale (APHIS), I'’Agence de
Protection de I'Environnement (EPA) et I'Adminisioa de I'Alimentation et des Médicaments (FDA). Le
Service de recherche économique (ERS) synthétismfiermations sur les pratiques de cultures geaoe
enquétes annuelles agricoles (ARMS) ciblant 5 G@nps et 30 000 exploitations. L'EPA réglemente les
pesticides pour s'assurer qu’ils sont sans dartggagsure que toutes les nouvelles variétés téigges ne
posent pas de risque phytosanitaire aux autreseglaiba FDA réglemente en collaboration avec 'US&A
'EPA. Assurer des péches durables notamment dkalasiplique une surveillance par différents acteurs
des industriels et des scientifiqgues recueillardretlysant les données de biosurveillance présentériite
chaque année au Congres qui peut voter alors diesdinancier pour restaurer des stocks ou adapter
loi sur la conservation d'une espéce. La gestibsw@sie par les scientifiques.

Aprés l'annonce en 2008 d'une cellule bactérienmoe ggnome complétement synthétique, la
Commission présidentielle américaine de bioéthiguzéé la Commission de coordination des politiques
inter-agences pour les technologies émergente®@&TLa vigilance prudente est une méthode d'évialna
continue des risques comme des opportunités, dasndges et des bénéfices potentiels de la biolagie d
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synthese extension du génie génétique, issues de discipliggs connues. Les nombreuses agences de
surveillance existantes contrdlent le champ dedigie de synthése a mesure qu'il se développe.

Marie-Laure Desprez-Loustau conclut la séance en soulignant que l'épidémigesilaince et la
biovigilance, tout en s'inscrivant dans une coiitinde gestion des risques phytosanitaires, carresmt a
une nouvelle perspective et a un changement diéckel assiste en effet a un élargissement desesspris
en compte, depuis l'arrivée des organismes nussiblkorigine de la surveillance sanitaire (et doug pris
en compte, avec l'accélération et l'intensificati@s échanges liés a la globalisation), a I'efést gratiques
agricoles et innovations (OGM) ainsi qu'aux changets globaux (changement climatique). Une autre
inflexion remarquable, soulignée parJillien, J-L. Flot et A. Messéan est de se mettre en situation de
caractériser des impacts non identiféégriori. Pour mettre en ceuvre ces programmes de sunag|lda
mise en place de réseaux nationaux, voire conangntde bases de données standardisées et céegalis
ainsi que la mobilisation de différents types @acs, du terrain a la recherche en passant paoleirs
publics, sont une nécessité. Les exemples dévwedopar A.Ricroch pour I'Amérique du Nord montrent
gue la biovigilance peut et doit étre un outil pettant de conjuguer productivité et durabilité. Daet
objectif, un enjeu crucial est d'améliorer l'eftitd de cette surveillance afin de guider les d@css
politiques et la gestion, dans un contexte de rgteoutenu, des innovations et des changementsugloba
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LES ANIMAUX DANS LA GRANDE GUERRE

Journée d’étude de la
Société d’Ethnozootechnie et I’Association poututie de I'Histoire de I'Agriculture
organisée avec le concours de '’Académie d’Agrigelide France

09h30-16h00

Résumés

Alain Boissy, Comportement et réactions des animauen situation de fort stress.

Alain Boissy est chercheur a I'INRA. Ses travauxrettherche portent, entre autres, sur I'appréciatio
objective du bien-étre animal, en particulier I'amil d’élevage.

ClaudeMilhaud : 14-18 : un désastre hippotechnique et ¥érinaire.

Les chevaux ont été mobilisés par centaines deemildans I'armée francaise pendant la Grande
Guerre, en ayant recours au cheptel militaire amadéage du conflit, & la réquisition et & des alkat
I'étranger. Les pertes durant le conflit sont eégsia plus d’un million d’animaux et représententren
les deux-tiers des effectifs. Les causes des narsbsepertes sont discutées a la lumiére des camsliti
d’élevage sur le terrain.

Claude Milhaud est vétérinaire.

FrédéricAdam et SéverineBraguier : Fouille de chevaux allemands de la prergre guerre
mondiale a Chaillon dans la Meuse, France.

Lors de la fouille archéologique, INRAP, d'un site Bas-Moyen-Age, a Chaillon (Meuse), plusieurs
chevaux datés de la Premiére Guerre mondiale éme#&buves, dont cing ont pu étre intégralemeuill&s
et étudiés sur le terrain, puis en laboratoire pi8a les documents d’archives et iconographiqukaillGn,
pendant la Grande Guerre se situait dans la zomeplrations du llle corps d’Armée bavaroise. lage
en 1914 n’'est pas situé dans les zones de combats,la ou se trouvait une activité particulierellec
d’installations sanitaires. A partir du 21 septeentt®14, un Feldlazarett-hépital de campagne esdllidis
pour regrouper les blessés et réaliser les chasrdiurgence. Etant donné que les bombardememisaisa
sur le village sont quotidiens, I'hépital fut dépdafin 1914 et remplacé par des cantonnementscibes
chevaux correspondent a des animaux utilisés smit firer les ambulances soit pour les charriots de
matériels. Il peut également s’agir de chevaux daten(médecins militaires, officiers d’administeati..).
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Séverine Braguier, docteur en Archéozoologie, batgée de recherche a I'INRAP, Metz ; Frédéric Adam
est anthropologue, spécialiste des conflits conteaips (UMR 7268 ADES) et chargé de recherche a
I'INRAP, Metz.

Jean-NoéPassal : Usages de la chévre dans les armées dédande Guerre.

En temps de paix, en Europe, la chévre fait majoeinent partie de la basse-cour et donc de
I'économie féminine. En temps de guerre et plusqudierement lors de celle de 14-18, quels sonukages
de la gent caprine — vivante ou morte - passéatfumnasculin ? L'usage symbolique du bouc est aiainit/:
positif comme mascotte institutionnelle de régirsezgnadiens ou britanniques, ou négatif pour paien
I'ennemi, le "Boche". Mais la multiplication deséehes adoptées comme mascottes occasionnelles, et ¢
dans toutes les armées, dépasse le symboliquédnévaecpermet ainsi aux soldats de renouer aveigdaty
avec les animaux de leur ferme, avec le monde if@reil féminin, avec la paix ; une présence detgulien
au sens réel et métaphorique. La deuxiéeme partiétigle est consacrée a un phénomeéne relevant du
pittoresque et de I'exceptionnel : limportation dizaines de milliers de chevres afin de subvenia a
nourriture "rituelle” des troupes anglo-indiennes'sindoues”, tout comme les troupes "indigenes".

Jean-Noél Passal est paysan et ethnozoologue.

Olivier Putelat : L’alimentation carnée des combattants fracais et allemands en Alsace, vue
au travers de I'archéozoologie.

Plusieurs fouilles réalisées par le PAIR au coarsebs derniéres années ont permis d’appréhender les
relations homme-animal au sein des forces armée8lsace durant la Premiére Guerre mondiale. M.
Landolt a conduit les fouilles de deux sites sitdass les lignes allemandes : dans le Bas-Rhi2068, a
Geispolsheim « Schwobenfeld », et dans le Haut-R#mr2007et 2011, & Aspach-Carspach « Thalmatten ».
Durant I'année 2013, A. Bolly a dirigé la fouilleud camp militaire francais a Burnhaupt-le-Haut
« Kurzallmend - Einnehmersberg, Kleineweiherackéorwald et Heiden » (Haut-Rhin). En 2014, il a @en
une opération de diagnostic dans les fortificatiahs « Harmannswillerkopf » (le Vieil Armand), a
Wattwiller dans les Vosges alsaciennes (Haut-Rhie)matériel osseux livré par ces quatre siteesagte
un total d’environ 2800 restes. L'étude des rest@maux a concerné principalement I'alimentatios de
troupes allemandes et francaises. Les assemblagesxoont dans un premier temps été traités satis pa
pris, de la méme fagon que s’ils nous provenaienpériodes plus anciennes, moins dotées en sources
écrites. Puis, nous avons comparé nos observation&limentation des soldats des deux camps.’'€s n
gu’aprés ce travail que nous avons confronté madteds avec les sources historiques sur la Gr&ngere :
des manuels militaires rédigés avant et durantoodlic des témoignages, des sources iconographigtie
des ouvrages plus récents, fondés non plus swrdiee ¢héorique immédiatement antérieur au comfiitis
sur le quotidien de la guerre. Par ailleurs, noums été amenés a étudier les restes de plusiqueteties
animaux, enfouis durant le conflit, un squelettecdévre & Aspach-Carspach et deux squelettes degmul
Wattwiller.

Olivier Putelat, doctorant de [l'université Paris lest archéozoologue au Pble d’Archéologie
Interdépartemental Rhénan (Pair), a Sélestat.
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Etienne Verrier et DenisLaloé : Les animaux convoqués dans la propagandeedguerre :
dessins de presse, affiches et cartes postales 8h4:1918.

Les représentations animales et I'animalisationsttuent un procédé tres ancien, auquel la
propagande de guerre a eu fréqguemment recours.r&ss@mblé, sous forme électronique, 3510 documents
publiés durant la Grande Guerre et ou au moinsnima est représenté : dessins de presse (72%gscar
postales (17%), affiches (10%) et autres (1%). @esuments proviennent de la plupart des pays
belligérants, la France et 'Allemagne étant den l@s plus représentés, avec 40% chacun, ainsdgque
quelques pays neutres. On a analysé ces docunreritm@ion de l'intention que I'on peut préter aide
auteur d'y avoir inclus des animaux. Avec envir@n rhoiti€ des documents concernés, le procédé
d’animalisation, qui consiste a représenter un pagspeuple ou un responsable politique par un anim
constitue le motif majeur du recours a un animaisdan dessin. L'analyse statistique de ces aniatadiss
permet de souligner le poids des emblemes nationauxutres symboles usuels, et de mettre en lumiére
certains archétypes péjoratifs associés aux pangigays. Les animaux interviennent également tans
propagande comme symboles autres (la colombe paiXa ...), pour glorifier les soldats de son camp ou
ridiculiser ses ennemis, ou comme illustrationeded fonctions utilitaires.

Etienne Verrier est enseignant-chercheur a Agro®Peech et Denis Laloé est chercheur a I'INRA. Tous
deux sont membres de la méme unité et de la méanpede recherche dont les thématiques portenteent
autres, sur l'analyse et la gestion de la divergj@nétique des populations animales. Etienne Merrie
développe en outre des réflexions sur les relatanise les hommes et les animaux, et Denis Lalbéres
spécialiste de biostatistique et de représentajmatiale des données.

LaurenceOlivier-Messonnier : La Grande Guerre au miroir de I'animalité : chiens et oiseaux
dans la littérature de jeunesse de 14-18

La dérive idéologique prise par I'anthropomorphigmadant la Grande Guerre est manifeste dans les
productions a destination des plus jeunes : albampslogues, mémoires, poemes, B.D. et récits medten
I'lhonneur chiens et oiseaux a travers des patroayeteune iconographie symboliques. Les animaux ne
perdent pas pour autant leur vertu identificatoieescognitives. Les chiens Hindenburg, Flambeau et
Totoche n’ont rien & envier aux volatiles tels degs, pigeons, oies, aigles et cigognes emblénesgtidas
belligérants. Les créateurs Pinchon et CaumeryieRabhenu, Carlégle, Foy, Schaller-Mouillot... riigint
d’ingéniosité pour lier situation politique et icaexte. L’étude proposée repose sur une analysdtaimde
de l'axiologie et de I'hnerméneutique du texte et'mleage sans oublier les propensions satiriquégiralles
de la fable et du roman comique issusRhiman de Renarte contexte belliqgueux y ajoute une volonté
d’édification que le souci du rire franc de I'amdpomorphisme animalier avait fait quelque peu @ubli
Quel réle canidés et volatiles jouent-de factodans l'inflexion patriotique ou nationaliste pripar la
littérature juvénile ? Comment sont-ils mis en &@nSi la visée didactique de la fable persiste, le
indéniables orientations propagandistes se lisessiaa la lumiere d'une interprétation déridéenme o
bloyenne.

Laurence Olivier-Messonnier est agrégée de lettdesteur en littérature, chercheur associé au CEH¢S
'Université Blaise Pascal de Clermont-Ferrand HElle a notamment publié Guerre et littérature de
jeunesse 1913-1919, L'Harmattan, 2012, et Enfaetdrdupe(s). Les descendants du Tambour d’Arcole,
L’'Harmattan, 2013.
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Alain Romestaing La Grande Guerre des écrivains : 'C’est fait d’hommes et de bétes

Jean Giono fait partie des écrivains qui ont éfglls longtemps exposés au feu (1915-1918), et dans
les batailles les plus terribles. C'est égaleméam des écrivains majeurs les plus intéressants fmu
qguestion animale. Son ceuvre — et avant toait Grand Troupeatet Refus d’obéissance peut donc
légitimement servir de fil directeur a une réflexiplus générale sur les représentations du ramsst
humains et des bétes en 14-18. Si I'on a beauanulmsé la fraternité entrpoilusde toutes espéces dont la
littérature francgaise se fait 'écho — de Barbusd$@orgelés en passant notamment par Genevoix ett€el
il N"empéche que la domestication garde son amitgigaivec plus de relief encore par temps de guerre
empathie et cruauté, instrumentalisation et redseaace de la subjectivité animale, fraternisatidn
rivalité. On analysera donc 'emmélement des espdeas le chaos du conflit, mais aussi les effooty
refuser le nivellement de la Grande Boucherie.

Alain Romestaing est maitre de conférences erdlittée frangaise (Paris Descartes) et responsabRaés
3 du programme ANR : « Animots : animaux et ani@adians la littérature de langue francaise §xx

xxi€ siecles) ». Auteur de Jean Giono. Le corps a lteeu€hampion, 2009, il a également dirigé deux
ouvrages sur cet auteur. Il a publié a 'automnd2Mondes ruraux, Monde animaux, EUD, 2014, etcave
Alain Schaffner, Animaux d’'écritures : le lien ‘@&blime, Garnier, 2014.

Eric Baratay, Conclusion : au croisement du réel et du fictif, Ie biographies animales

Les nombreuses biographies d'animaux en guerrée®quendant ou apres la premiére guerre
mondiale dans les divers pays engagés, font coeveans ce genre littéraire particulier des animaaks
et dautres fictifs, des faits réels et des inwerdj des approches anthropocentrées et d'autres
anthropomorphiques, sans que ces caractéristiquiest associées d'une maniere évidelugique : une
biographie fictive peut dire beaucoup des bétes, réelle peut n'évoquer que I'homme compagnon, etc.
Elles montrent de complexes assemblages entreédes et des représentations.

Eric Baratay, professeur d'histoire contemporainkuaiversité de Lyon, étudie I'histoire des animadl a
dernierement publié Le Point de vue animal, uneeaversion de l'histoire, Seuil, 2012, et Bétes des
tranchées, des vécus oubliés, Cnrs Editions, 2013.
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LA LOI SUR LA BIODIVERSITE : CONTRAINTES ET OPPORTU NITES

Un débat contradictoire a I’Académie d’agriculture de France — La loi sur la biodiversité :
contraintes et opportunités

La biodiversité (contraction de I'expression anglais@logical diversity c'est-a-dirediversité
biologiqug est par nature dynamique et évolutive (trajeetoiécologiques). L’agriculture a largement
contribué, sur le plan historique, a faireol@er le contextécologique en France et continuera
a jouer un réle majeur dansfigur. L'esprit de la loi sur la biodirsité est, selon les
interprétations, tourné vers la conservation, tehda figer dessituations qui devraient étre
évolutives, ou a l'inverse résolument dynamiqueintamt denouveaux enjeux sociaux avec la
solidarité écologique. La législation s’appuie gles normesce qui cadre mal avec des systemes
dynamiques et adaptatifs. Aussi la loi prévoit dégociations autour de ces normes. Est-ce une loi
liberticide qui va accroitre les charges pesant les agriculteurs au nom de représentations
idéologiques de la nature ? Va-t-elle renidrpossible, ou difficile, tout changement @ige des
terres? Ou va-t-elle donner une importance socid@ausesée aux agriculteurs ? L’Académie doit
faire entendre son point dae !

LA LOI « BIODIVERSITE » : DE NOUVEAUX HORIZONS POUR L’AGRICULTURE ?

par DenisCouvet

Les concepts de biodiversité et service écosystémigtroduits par la lofondent une vision
fonctionnelle et dynamique du vivant, de isgrdépendances avec les humains, de ses valeurs
a la fois alimentairefonctionnelle, culturelle et intrinséque. La notidle solidarité écologique,
d’'intérét évident dans les bassins-versantpriree les implications sociales. La loi répontha
nécessité d’avoir une politique générale de laibardité. De par les interactions écologiques, en n
peut seulement gérer au cas par cas les dizainesillikrs d’espéces présentes sur un territoire
donné, leurs interactions avec les millions d’espeprésentesur la planéte. La notion de
biodiversité ordinairdpar ex. Couvet e¥andevelde 2014), en complément de la biodiversité
symbolique ou remarquable, aidervisager la biodiversité dans ses dimensions digness, social

et écologique. Face au déclin de groupes entiespdtes, oiseaux agricoles, insectes, pollinisateur
corauy, ... (cf. Dirzeet al. 2014), la prolifération d’autres groupes, algueges, médusegrands
herbivores..., un enjeu est de fournir aux politigpabliques les moyens d’'infléchir lelynamiques
jugées défavorables. Des thémes essentiels poabjeetif sont donc abordéacces et préservation
des ressources génétiques, des écosystemes, éesesp depaysages. Pour I'agriculture, les
notions de solidarité écologique et de service y&témique offrent de nouvelles opportunités. En
effet, elle est la premiere garante de la présenvade services écosystémiques qui concernent

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Bieur du Département écologie et gestion de laivgosité
MNHN.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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'ensemble des acteurs - ruraux et urbains- : tudé I'eau et de I'air, atténuation des phénomeénes
météorologiques extrémésrues...),régulation du climat, locale et globale... En favanisle
mode contractuel, la loi ouvre pssibilité de construction de divers instrumemsnémiques,
d’incitations. Les paiementmur services environnementaux ont conduit danstigta pays a la fois a
une amélioration dia qualité de I'eau et du revenu des agricultedhefget al. 2013), une mise en
oeuvre duprincipe de solidarité écologique, de partage demntages de la préservation de la
biodiversité entre ruraux et citadins.

Les avantages sociaux d’'une plus grande présmmvale la biodiversité seraient majeurs (par ex
Batemanet al 2013). lls justifieraient une loi plus ambitieygsdus incitative,pour les acteurs
parvenant a mieux combiner les différentes valealig)entaire, fonctionnelle, culturelle et intrigge
de la biodiversité; par exemple financant des ttians vers des modes de production mobilisant |gss
services écosystémiques, la solidarité écologique.
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LA LOI EST IDEOLOGIQUE ET LIBERTICIDE

par Christian_évéqué

Tout est question de paradigme. Ou bien on pensd’lgpmme est umntrus dans la nature et
qu’il détruit une biodiversité supposdaiverselle et immuable. Ou bien on pense quetir@aen
Europetout au moins, est le produit d’'une longue coévoluentre processusaturels et activités
humaines. Dans le premier cas on parle déi@rsité assiégée, mise en danger d’extinction,
avec des dériverlles que la « sixieme extinction » qui releven#uargumentation a la limite de la
fraude scientifique. Dans le second cas, on corsidaela biodiversité est une co-production
homme/nature, résultant datilisation des ressources naturelles. Auquel ebs est liée a des
usages qui peuvent changer au cours tetaps. Les ONGonservationnistes ont largement
répandu l'idée fausse que 'homme ne fait que déttabiodiversité. L’homme européen a créeé les
milieux ruraux que nous considérons comme ratre » a préserver, en diversifiant les habitats,
les enrichissant en espéces. Les exemples sontreorlile la Camargue aux étangs de Sologne, de la
forét des landes aux bocages. Il a aussi détraitttEs milieux et certaines espéces, il n'y a awunute
la-dessus, notammeltds espéces et les milieux qui représentaient eagais pour sa santé (zones
humides paexemple) et celles des animaux domestiques etldetep cultivées. Par contre, il y a chez

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France.
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les conservationnistes une omerta compléte sur legfsgt les zones humides sont des réactders
maladies parasitaires dans les pays tropicaux, @iesdes émetteurs de méthane !

La diversité biologique est le produit du changetne@as du statu quo. Si I'idée que la
diversité biologique est dynamique commence a $isep on en reste encore trop souvent a l'idée
gu’il y a un équilibre de la nature. Or, la biodisiéé a une histoire qui s’inscrit sur deajectoires
spatiales et temporelle, mais le futur n'est pagfmoduction du passé. Le contexte change, désesp
apparaissent alors que d’autres disparaissent..ePkngrotection de ldiversité biologique en voulant
maintenir celle qui existe aujourd’hui est un peargoloxal car cela amene a pratiquer des
interventions dont l'objectif est de maintenies systémeaxologiques dans un état passe... c'est-a-
dire anthropisé ... !

Un autre aspect, lié a la dynamique temporelle, l'aktsence quasi généralisée de
prospective en matiere de conservation. Le changefai peur et n’est pas facilemeatcepté,
ce qui peut expliquer la réticence a envisagerehav Si la mer monte, ce n'est pase catastrophe
écologique, mais une catastrophe économique. Sinet change et que les précipitations diminuent
(cf. programme Explore2070) qu’en est-il du devenir des zonlesmides que l'on protege
actuellement ? Faudra-t-il les maintenir en eaaurix ?

Enfin 'OPA des économistes sur la biodiv&rsiavec les notions de services
écosystémiques est un cul de sac. D’une part aih@as caractériser et encore majaantifier
la notion de service, en dehors du sempiternel pleahe la pollinisation ! D’autr@art mettre des
valeurs monétaires sur ces services releve d’'urcieeede haute voltige sur le plan méthodologique.
Certes les assurances ont besoin de mettre usyries dommages.mais le citoyen ne raisonne pas
sur ces bases. Il attribue de valeurs éthiquesétgties émotionnelles a la diversité biologique, des
valeurs qui n’ont pas de prix... !

Toute la question est de savoir sur quels paradiglaeloi se fonde ? A priori, elle donne
'impression que ce sont les tenants d’'une naturatgrelle » qui vont imposer un statu quo et erhpéc
tout nouvel aménagement. Pourrait-on encore cadrstles barrages réservoirs the forét d’Orient
(dont le lac de Der, haut lieu de naturalité) dinsontexte actuel ? Pguobable, voir Sivens !
Donc, au hom de la naturalité, devons-nous préstggratiques et les systemes agraires d’ausréfoi
C’est en redonnant aux citoyens du plaisir et dmétion dans I'observation de la nature, dans son
usage et dans sa mise en scéne, que l'on rentageitens, pas en élaborant des lois punitives et
liberticides !
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PROJET DE LOI BIODIVERSITE : DES LIBERTES INDIVIDUE LLES DEVENUES
COLLECTIVES, EXPRESSION D’'UNE MECANIQUE JURIDIQUE V IEILLE DE 40 ANS
(AU MOINS)?!

par CaroHernandez-Zakine

RESUME

Le projet de loi pour la reconquéte de la bioditérsle la nature et des paysages adopté en peele@ure

a ’Assemblée nationale le 24 mars 2015 et biezmdpremiére lecture au Séhsinscrit dans une parfaite
continuité avec I'ensemble des textes adoptés def9i6 dans le domaine de la nature. En effety@etp
de loi consacre une politique partagée depuis peed§ ans par les gouvernements successifs eneFranc
une politique qui consiste a porter atteinte aux bertés individuellescomme la liberté d’entreprendre ou
la liberté de propriété, premiere des libertésrsédoDéclaration de 'homme et du citoyen de 1789,
profit d’'un intérét collectif celui de 'humanité et des générations futures

Notons que ce basculement de l'individuel au ctfleit étre mis en perspective avec un mouvement
international en faveur d’'une Déclaration Univeeseles Droits de la Terre qui est un appel énongast
principes fondamentaux et universels ayant vocaten

- Faire reconnaitre mondialement des droits a laeTetra tous les étres vivants qui la peuplent,
comme le fondement d’une culture du respect, iretispble au développement durable et commun
de 'humanité et de la terre.

- Fédérer tous les habitants de la Terre autour iditémét commun et universel: la Terre est vivante,
elle est notre maison commune et nous devons jeecty pour le bien de tous et des générations
futures.

Une Déclaration des droits de I’humanité pour prégea planéte est en préparation au niveau retpour
étre prononcée par le président de la Républidigecasion de la conférence sur le climat en 20Abrés
les droits de I'hnomme en 1789 ceux de la planete @915 Il ne faut pas s’y tromper : aujourd’hui la
réflexion sur le droit & I'environnement rejointraplétement la réflexion sur les droits de I'hommemme
pour le principe de non régression du droit (Vagies).

! Article présenté le 27 mai 2015 a I'’Académie diagjture, lors d’une séance consacréela doi sur la biodiversité :
contraintes et opportunités

2 Docteur en Droit, Responsable du droit de I'agot@gie — In Vivo AgroSolutions.

% http://www.senat.fr/leg/pjl14-359.pdf

* Lors de ses veeux, Frangois Hollande a affirméaipuhe « déclaration sur les droits de 'humapétér préserver la
planéete » a I'occasion de la Conférence climat 2015

> Avis sur le développement, I'environnement etdesits de 'hnomme, Commission nationale consultaties droits de
’lhomme, Assemblée pléniére, 16 avril 2015, JORF242015.




LA LOI SUR LA BIODIVERSITE : CONTRAINTES ET OPPORTU NITES 73
Séance du 27 mai 2015

L'intervention n'a pas pour objet de se prononamusrmu contre la biodiversité. La question ne ssepuas :
la biodiversité est un intérét digne de préoccpatie propos est d'expliquer une mécanique judeiqui
se met en place, mécanique portée par des evdutitarnationales et européennes depuis des aahgas
trouvent dans le projet de loi biodiversité a lgsfone confirmation et un renforcement. Cette miggsmn
juridique est la conséquence de choix politiqueis pu moins assumés, plus ou moins explicitesredges.
La question se pose donc aujourd’hui de faire wixcpolitique éclairé et partagé en toute connaissale
cause sur la fagcon de s’intéresser a la biodiersit

Plan

La premiére partie de cette présentation portaréestontenu du projet de loi au regard de la thigua des
libertés individuelles.

La seconde partie consistera a montrer I'historiguée fonctionnement de cette mécanique juridiquie
nous fait basculer de l'individuel, au collectif@mment, ce faisant, nous acceptons de nouvéihites a
I'autonomie individuelle.

En conclusion, je présenterai quelques pistes flexi@n pour que les individus, acteurs économiques
agricoles, puissent faire partie de cette societéldme qui se construit et qui doit se constravetr eux.

Contenu du projet de loi

Le projet de loi biodiversité a comme objet d’ehitid’article premier du code de I'environnemerdyticle
L.110-1:

1. En ajoutant de nouveaux éléments au patrimoine aomde la nation comme la biodiversité et ses
services écosystémiques, les étres vivants (derariémaux appropriés et les homfekes solé
Avec les sols, nous touchons au stade ultime gpiGpriation collective. Les obligations réelles
environnementales sont les outils de I'expressmllective du patrimoine et ce faisant montrent a
guel point ce droit de I'environnement peut étmoivant.Notons que depuis la loi sur la nature de
1976, les espaces, ressources et milieux naturetmtf partie du patrimoine commun de la
nation ;

2. En ajoutant de nouveaux intéréts a lintérét gdnénaironnemental consacré déja en 1976 : la
gestion des éléments du patrimoine commun, la prétsen de leur capacité a évoluer et la
sauvegarde des services qu'ils fournissent soamascd’intérét général.

3. Envalidant un nouveau principe de droit de I'eavhement la solidarité écologique C’est l'idée
du capital qui serait transmis d’'une génératioma autre et que chaque génération doit préserver
pour une autre. Ce qui suppose l'idée d’une reginlit® qu’aurait une génération a I'égard de ses
héritiers. La premiére génération étant engagéeapaort a la seconde. En mettant explicitement au
niveau de principe lériptyque ERC au regard de la seule biodiversit en le rattachant au
principe de prévention En créantle principe de complémentarité entre I'environnemen et
I'agriculture et la sylviculture qui reconnait les activités agricoles et forestieres comme vecteurs
d’interactions écosystémiques permettant la preg@m des continuités et fonctionnalités
écologiques>. Ce principe résulte d’'une mobilisation forte dande rural pour faire reconnaitre la

® «D'un point de vue philosophique, linsertion @ette notion d’étre vivants est d’une grande imgouce »,
http://www.arnaudgossement.com/archive/2014/08(b#pde-loi-biodioversite-le-parlement-debat-desigipes-
fondamentaux-d.htniReste a en comprendre I'importance et les conségsguridiques ...

" La rédaction de larticle®lal. 6 se veut rassurante en précisaesqrocessus biologiques, les sols et la géodtéers
concourent a la constitution de ce patrimoimele verbe « concourir » pourrait suggérer gqeeslels pourraient se
dégager de I'emprise du patrimoine commun. Rierstnfeoins certain et il est trés vraisemblable ges €éments
secondaires du patrimoine commun soient affectésnm les éléments principaux par des considérafiées a
I'intérét général environnemental et I'intérét dgémérations futures.

8 «Ce principe implique d'éviter les atteintes a ladiversité et aux services qu'elle fournit ; & difal'en réduire la
portée ; enfin, en dernier lieu, de compenser tesirstes qui n'ont pu étre évitées et réduitese@ant compte des
especes, des habitats naturels et des fonctionegiqaes affectées
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valeur positive des interventions humaines suriddibersité, en particulier concernant les prairies
En arriére-plan, se jouait la reconnaissance desces environnementatixCe principe pourrait
avoir 'effet inverse de celui qui a motivé sonitoe et son soutien par le monde agricole : il
pourrait juste étre le socle de contraintes régieaies supplémentaires si on en croit les déhats q
ont accompagné son adoption, sans que I'on saahexrguel est le contenu de ce principe. En effet,
cette complémentarité est source de responsalaiitdue pour I'agriculture au regard de la
biodiversité et de ses services.

Le principe de la complémentarité entre agricult@ie environnement résulte de toute une série
d’amendements, tous refusés par la commission delaj@pement durable en particulier les amendements
322, 429 et 347. Ces amendements avaient pour dbjetettre en avant le fait que la nature n’est pas
naturelle au sens ou I’homme ne l'aurait jamais ifi@& Bien au contraire notre nature est le réswtune
interaction continue avec les activités humainasntpnt pas eu que des effets négatifs sur sonuéoeol.
Nombre d’amendements ont mis I'accent sur le réke mhairies et des éleveurs dans le développeradat d
biodiversité. L'amendement n° 428 souhaitait queprairies figurent aux cotés des paysages etitssas
I'article L. 110-1 du code de I'environnemé&htAu final, c’est donc 'amendement 644 qui a &éepté par

la commission du développement durable de 'asseenbétionale. L'intérét de cet amendement pour ses
rédacteurs est de mettre en avant les interacposgives entre I'agriculture et la nature. La refreé de
I'écologie a accepté cet amendement pour des maitses différentes : Mme la ministre. Avis favorable a
cet amendement, pas forcément pour les raisonst ayetité son dépdt, mais parce qu'il aura poueteff
d’inviter le monde agricole a réfléchir a ses prptes et a faire en sorte de les rendre conformés a
protection de I'environnement. L’agriculture bioigge et la réflexion sur la diminution de l'usagesd
produits phytosanitaires et des pesticides vom §euver encouragées. Méme si les agriculteursdeié

fait des efforts considérables dans ce domaine,faie de reconnaitre la complémentarité entre
'environnement et I'agriculture incitera encoredantage la profession a se remettre en cause, Huiens

ses pratiques les plus intensives, et a engager réfiexion collective sur I'avenir de notre planete
(Applaudissements). Ce principe pourrait ainsi légitimer les exiges réglementaires environnementales a
I'égard des agriculteurs. Les débats en premigside a I'Assemblée nationale confirment cetteovisi
d'une certaine agriculture dont la complémentasiégait acceptée. Surtout, bien qu'un certain type
d’agriculture — principalement, bien sdr, I'agridure biologique — puisse avoir un réle favorablendda
préservation de la biodiversité, reconnaitre a emble de I'agriculture ce méme rble bénéfiquet étai
vraiment un non-sens, comme je I'ai déja dit daasdéclaration liminaire» rappelle Mme L. Abeille.

° «11.1.3. Option 3 : élargissement aux services emvirementaux : Il pourrait &tre introduit dans leoirla notion de
services environnementaux et leur reconnaissaree services environnementaux correspondent auicesrgénérés
par une activité anthropique sur un écosystemeiebénéficient & d’autres acteurs. Les servicesrenmementaux ont
fait I'objet de nombreux travaux universitairesdet prise en compte dans des expériences de pataldila
biodiversité5. La question de la reconnaissancdipaliere de ces services pose cependant la quedtdeur
valorisation économique. Or les analyses menéegijagprésent conduisent a devoir adopter une déhmprudente,
au cas par cas, compte-tenu de la complexité ddeshiologiques concernés et de la difficulté tinesy les services
rendus et a bien identifier ce qui doit

étre la « norme » de protection de I'environnenwniadditionnalité du service environnemental rarghr rapport a
la pratique normée. La rédaction proposée est duus prudente en soulignant I'importance de la @mation des
services éco systémiques, a la base de servicesmmmentaux», Rapport n° 2064, fait au nom de la commission
Développement durable et de 'aménagement dudegisur le projet de loi relatif a la biodivers{t& 1847), par Mme
Geneviéve GAILLARD.

p. 16http://www.assembleenationale.fr/14/pdf/projetsBdi1-ei.pdf

19 Motivation : «Les services environnementaux rendus par les psasont largement reconnus : préservation de la
biodiversité mais aussi des paysages, de la quéditteau, des sols, stockage de carbone, etc.iAlugarait logique
que ces infrastructures agro-écologiques fassenméme titre que les espaces, ressources et milgguxels, sites et
paysages, I'objet d’'une reconnaissance particuldses le Code de I'environnement. Reconnaitredti#itde

protéger, mettre en valeur et entretenir les pesrcontribue, en outre, a valoriser le rle deveéles, qui fagonnent et
entretiennent pres de 15 millions d’hectares déamas fourragéres dont 13 millions d’hectares daines et parcours
montagneux, soit environ 30% du territoire natianal
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BN

4. Et en projetant d’en adopter un nouveau prochaineméte a un rapport du gouvernement au
parlement dans un délai de deux'aria non régression du droit de I'environnementLa théorie
des droits de I'homme se fondant sur le progresteom des droits protégés impliquant la non
régression, il doit en étre de méme pour le dreit’eénvironnement. Dans ces conditions, les lois
une fois adoptées seraient immuables et « étesnell€e principe mettrait un terme au principe des
lois amendables et abrogeables dés lors que l@mwment serait concerné. Les lois seraient mises
sous cloche et la seule solution serait d’allejaiots au-dela de ce que la loi précédente a décider
L'effet cliquet serait perpétuel et la simplificati des textes rejetée dés lors qu’elle serait dénsg
comme permettant une protection moins forte devitennement? Notons que ce principe revient
déja dans la bouche de la ministre en charge deldigie et de ses services comme un principe
acquis car mis en avant dans le cadre du procdssm®dernisation du droit de I'environnentéet
partagé par le gouvernem&nt«Ségoléne ROYAL est trés attachée au respect desipes de
modernisation du droit de I'environnement qui i@nt ces travaux : non-régression, efficacité et
proportionnalité, sécurité juridique, effectivits™’.

L’ensemble de la démarche juridique suivie par le mjet de loi biodiversité est motivée par la
satisfaction des intéréts des générations futures

Il faut bien comprendre que I'article L. 110 — 1@hde de I'environnement est article fondateur du droit

de l'environnement. Il énonce les principes de aeitd principe de prévention, de précaution,
pollueur/payeur, participation du public, dévelomeat durable. Ces principes structurent le droit de
'environnement. En effet, conformément a la junisfence du Conseil d’Etat, ces principes n’ont g@as
portée juridique directe, mais ils doivent étre nais ceuvre par des lois, des reglements ultériewirs g
géneéreront de la jurisprudence et de la docftine

En outre, ces principes s’intégrent dans les aubesiches de droit. Les principes de droit de
'environnement n'ont pas vocation a demeurer dengiroit de I'environnement et a alimenter les
réglementations environnementales, la jurisprudesrd@gronnementale et la doctrine environnementale.
Cette force d'intégration est d’autant plus fortgoard’hui qu'ils relevent depuis 2005 de la corngidn
francaise. lls appartiennent a Gharte de I'environnement qui consacre une libertépubliqgue de 3™
génération le droit de I'homme a I'environnement

1 _ L'amendement CD 534 de Mme Abeille, M BaupinLeimbert (écologiste) rejeté par la commission du
développement durable de I’Assemblée nationalgpqwait de rédiger le principe de non régressiocesrtermes : « 7°
Le principe de non régression en matiére d'envieznant selon lequel les dispositions législativeeglementaires
nécessaires pour protéger lI'environnement et ladiv&rsité ne doivent pas entrainer un recul dansiikeau de
protection déja atteint»

12 «La non régression en droit de I'environnemer@ruylant, 2012.

13 Cette affirmation est contestédl«onvient de préciser tout d'abord que si la reamdes Etats généraux de la
modernisation du droit de l'environnement a entgifermis d'échanger sur le principe de non-régm@ssiaucune
décision n'a pas été prise ou actée. La médio@willé de route" a laquelle j'ai refusé d'étre asig€on'a, a mon sens,
aucune légitimité et ne saurait fonder un procesiugécision public. Elle ne fait au demeurant @ du principe de
non régression mais d'un simple "principe de pregréans contenu ni portée. Par ailleurs, I'argumésmidant a
opposer a ce principe le risque du contentieuxréstdiscutable», Arnaud Gossement, « Projet de loi Biodiversl&
Parlement débat des principes fondamentaux du droitde I'environnement »,
http://www.arnaudgossement.com/archive/2014/08(bEpde-loi-biodioversite-le-parlement-debat-desigipes-
fondamentaux-d.html

13 « Mme la ministreComme vous l'avez souligné, le Gouvernement, lordébat sur la modernisation du droit de
I'environnement, a montré qu'il partage la philo$og de 'amendemend (Amendement n° CD 534 note 4 ci-dessus).
* Communiqué de presse Ministére de I'Ecologie, éudloppement durable et de 'Energie, Ministéré.dgement,

de I'Egalité des Territoires et de la Ruralité Bae vendredi 3 avril 2015 : « Ségoléne Royalyti& Pinel recoivent
des propositions pour accélérer les procédureséiagement et moderniser le droit de I'environnement

!> Conformément a une jurisprudence du Conseil d'@&tadate du 26 juin 2013, N° 360466 Communes dei&éce,
Labastide — Espabairenque et Mas Cabardés. Ledgg@ménonceés a l'article L. 110-1 du code de iemnement
n'entrainent pas de conséquences juridiques deeloss lois doivent définir la portée de ces ppesiet ce faisant
organisent une construction et une structuratistiqudieres du droit de I'environnement, et cecpdis son origine.




LA LOI SUR LA BIODIVERSITE : CONTRAINTES ET OPPORTU NITES 76
Séance du 27 mai 2015

Ces principes ont été concus dés leur adoptionlgpdwi Barnier de 1995 comme autant de valeurs
destinées a guider toutes les politiques dans undzalement philosophique, éthique et conceptuel
Aujourd’hui encore, la ministre en charge de I'écabgie parle bien de « valeurs » quand elle préserig
projet de loi biodiversité a I’Assemblée nationale «Le concept de biodiversité, dit-on, est complexe.
Aussi ce projet de loi s'appuie-t-il sur des vakeyue je veux comprises par tous, du chercheutug p
éminent au citoyen. [....]. La premiere grande valest la solidarité écologique, fondée sur la prese
compte des écosystemes et des innombrables sevitemes qu’ils nous rendent dans des domaines aussi
variés que l'agriculture et la régénération desssdh régulation climatique et la protection de rit®raux,

la qualité de I'air et de I'eau, la pollinisationes médicaments et bien d’autres choses encoreett@ c
occasion, je vous annonce le lancement d’'un plaiomal d’action pour les abeilles et les pollinisats
sauvages, qui jouent un réle stratégique dans &Erehdu vivant et pour notre agriculture..]La deuxieme
valeur est le principe « éviter, réduire, compensequi met I'accent sur I'action préventive et $ainotion

de valeur écologique D’ou I'idée que «e projet de loi relatif a la biodiversité a poumdition de protéger

et de valoriser nos richesses naturellépermet une nouvelle alliance entre ’homme et teature, »°.

Le langage religieuxqui est adopté montre bien comment 'lhomme afirselesauver lui-méme doit faire
une alliance avec la nature, avec Mére nature,, @attteindre ainsi la rédemption. En effeTissu vivant
de notre planéte, dont I'hnomo sapiens n’est quilitef biodiversité nous fournit des biens irremgdiles»,
«Parce que la biodiversité constitue notre uniqueeptel d'évolution, son érosion, liée aux actigité
humaines, met en danger notre propre avemniexpligue Mme S. Royal devant la commission du
développement durable de I'Assemblée natidhalous sommes dans un contexte’Ethique de la
terre ». Les principes de I'éthique de la Tefrqui consacre les interrelations et la solidaréédstin entre
’lhomme et la nature.

La posture de la ministre en charge de I'environnemnt ne doit pas surprendre car elle est le résultat
d’'un processus entamé il y a déja quelques annéegimtenant.

Histoire et fonctionnement d’'une mécanique juridiqe™®

Depuis les années 1990, c’est la peur qui expligusnstruction du droit de I'environnement. Peearla
pollution geénéralisée, peur des perturbateurs emdens, des néonicotinoides, peur du changement
climatique, peur de la®8® extinction de la biodiversité (dous le savons, nous vivons la sixiéme crise
d’extinction des espéces Ségoléne Royal devant 'Assemblée nationalea6s 2015)), peur en réalité de

la disparition de I'espéce humaine elle — méme.teCpkur viscérale de l'avenir a conduit le droit
international, le droit européen, comme le droifiameal a agir et a réagir en fonction des risquegir
certains ou pas La finalité de la démarche n'est plus la réparatmais la prévention absolue des
dommages. Le principe ERC affiché désormais commprimcipe du droit de I'environnement « doit viser
un objectif d’absence de perte nette, voire temdrs un gain de biodiversité ; » Ce principe pg#i@insi a

cet objectif d’atteinte zéro a la biodiversité.

Ces risques pour l'avenir participent a la redéfintion d’une nouvelle responsabilité marquée par
I'élargissement de la personne, au sens de sujetdi®it. En effet, existe une responsabilité pour I'avenir
nous devons aujourd’hui préserver les ressourcesatias pour legénérations futures qui deviennent
des titulaires de droits mais aussi de patrimoineEt parce que les risques encourus sont communs a
’humanité, la responsabilité doit étre également@mmune, collective Nous allons voir qu’en raison de
cette responsabilité future, nous opérons un regowarriére juridique.

18 http://www.assemblee-nationale.fr/14/cri/2014-2@08/50180.asp#P478287

7 http://www.assemblee-nationale.fr/14/rapports/r266¢

18 3. BAIRD CALLICOT, «Ethique de la terre>, Wildproject Domaine sauvage, 2010.

9 pour une analyse pertinente et indispensable dajeg lire «_es grandes notions du droit privé¢ J. ROCHFELD,
Thémis, Droit, PUF, 2014,

2 hitp://www.assemblee-nationale.fr/14/cri/2014-2@DA/50180.asp#P478287

2L « Le projet de loi biodiversité ne tombe pas du sidPaysans, Juin 2015, & paraitre.
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En effet, depuis 1992 et la reconnaissance au nhiveau internationaljod i développement
durable, il nous faut conserver les ressourcegels pour les transmettre aux générations futafiesde
leur permettre de satisfaire leurs propres besdinsxiste alors une solidarité transgénératiolendbnt la
solidarité écologique est une expression parfaiteElle se situe également dans le droit fil des rédlies
ayant abouti a la rédaction de la Stratégie natiengour la biodiversité, qui I'a introduite dansrsobijectif
13. Elle a été définie a cette occasion commetrolté interdépendance des étres vivants, entre avec
les milieux naturels ou aménagés de deux espacegaphiques contigus ou non. Elle désigne a la lfois
«communauté de destin entre les hommes et leur environnement et lant@Id’influencer de maniere
positive les différentes composantes de cette coaumdi». Cette solidarité s’inspire également de la
solidarité intra-bassins affirmée dans le domaine Itkau, entre territoire amont et aval, et jusifi
pleinement son introduction & un niveau supériaucode de I'environnement?

Cettesolidarité de destins, cet « altruisme élargi® suppose que le propriétaire de ces ressources est
au service des générations futured.a vocation environnementale de ces ressourcepeuywvent étre des
biens meubles ou immeubles I'emporte sur la vooativvée, économique de ces biens. Depuis 1976, il
existe des biens privés dits « d'intérét généralrennemental ». Cette finalité supérieure a I'iétéprivé
justifie que l'autonomie des propriétaires soit itée par des servitudes (réserves, parcs nationaux,
périmetres de captage d’eau potable, zones hursidgégiques pour la protection de I'eau), des nessdie
police (zones soumises a des contraintes enviroamiates et futures zones de protection de la heosiié
dans le projet de loi biodiversité, zones vulné&abhais aussi les régles de polices spécialesardlele la

loi sur I'eau, des installations classées pourrtdgation de I'environnement) , voire des exprdjoizs. Les
obligations réelles environnementales étant unrgawglange entre obligations pesant sur le fondsieta
personne du propriétaire. L'Etat en tant que gardie I'intérét général environnemental et du painma
commun de la nation va restreindre I'autonomie mpysonnes, des propriétaires et de leurs locatdlires
décider des usages acceptables que I'on peutdaisa propriété, mais aussi de ses biens. Aujauirdén
projet de loi biodiversité franchit un nouveau c&ms la « patrimonialisation » des biens privémsérant

la biodiversité, les étres vivants et les sols dengpatrimoine commun. Cette intégration autorise
juridiguement des limitations au droit de propriété

Si en 1804 le code civil a consacré les valeurs lderévolution francaise et I'autonomie des personrse
face a I'Etat, si en 1804 le code civil a pensé indtluel pour sortir I'individu du collectif médiéval et
féodal, le droit de I'environnement depuis bienté#40 ans, tout gouvernement confondu, consacre une
valeur collective de la propriété et fait replonget’individu dans le bien commun. Nous repartons das

le domaine utile et le domaine éminent chers auxjistes médiévaux.

La Déclaration des droits de 'homme a été écrite ahs un contexte particulier qui est celui de la
Révolution francaise: une époque qui entérine les évolutions deseséohssés concernant notamment
I'organisation des terres. Celle-ci basée sur irdition entre domaine éminent et domaine tite
caractérise par une usure continue du domaine émemefaveur du domaine ufifeLa révolution francaise,
puis le code civil symbolise la victoire du propaiée, de 'individu libre, face aux seigneurs. taE sous
couvert de patrimoine commun, apparaissant comnseimeur d’autrefois, est percu comme une entrave
forte & la liberté. Quand l'article 544 du codeilailéclare «a propriété est le droit de jouir et disposer des

2 Rapport n° 2064, fait au nom de la Commission éetbppement durable et de 'aménagement du tieerisor le
projet de loi relatif a la biodiversité (n° 1847@rgMme Geneviéve GAILLARDRttp://www.assemblee-
nationale.fr/14/rapports/r2064.asp

% «La solidarité écologique, ce lien qui nous obligeR. MATHEVET, Actes Sud, 2012.

% La propriété n'appartient pas a un seul. Le doma&minent ou direct appartient au Seigneur. Le duenatile
appartient au vassal ou au censitaire. Le domatiie nia pas cessé de grignoter le domaine émiearfaveur des
innombrables bourgeois et paysans qui en ayantrigathe utile de leurs censives (tenures roturi@relsarge de cens
qui dépendent d’'un seigneur) se trouvent danguatsin du propriétaire d’aujourd’hui, FR. Olivistartin, Histoire du
droit frangais, des origines a la révolutipéd. du CNRS, 1992, p. 642s.

% « La révolution a aboli le régime féodal, la décorifios du domaine, en domaine éminent et domairie. Ut
présence du domaine éminent entravait I'exercicedieits du propriétaire utile : c'est la propriétdile que le code
civil proclame absolue, déliée du domaine émimerdt Carbonnier, « Droit civil, les biensop. cit.,p. 126.
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choses de la maniere la plus absolue, pourvu go'en fasse pas un usage prohibé par les lois ougsar
reglements», il s’inscrit également dans le sens de [I'liistadu début du I8° siécle. Il consacre la
propriété des biens nationaux, les préservant dee teevendication ultérieure de la part des anciens
propriétaires. De maniére « la plus absolue »,ragsaux propriétaires du moment la jouissanceede bien

« sans étre inquiété&®»Mais le droit de propriété dés l'origine est airéapar les lois et les réglements, par
les intéréts généraux que décident de préserveptaétés successives.

En consacrant des 1976, la préservation de I'enmgment comme étant d’intérét général, la loi sedula
bréche pour une « socialisation de la propriét@w g'accomplissement « d’'une fonction sociale de |
propriété » : Léon Duguit I'affirmait : ke propriétaire a le devoir et partant le pouvoledhployer sa chose

a la satisfaction des besoins d'une collectivitétiamale toute entiere?’. L’environnement, et la
consécration du «droit a I'environnement » aveddption de la Charte de I'environnement en 2005,
participe complétement a ce mouvement. Le droitetesironnement est alors I'expression d’'un droét d
limite qui s’exprime contre les propriétaires maisssi leurs locataires. La proposition d’ORE (cddiions
réelles environnementales) a l'article 33 du prdietloi est un trés bel exemple de ces enjeuxifurés
actuels.

Art. L. 132-3. — Il est permis aux propriétaires biens immobiliers de contracter avec une collégtiv
publique, un établissement public ou une personoeala de droit privé agissant pour la protection de
I'environnement en vue daire naitre a leur charge, ainsi qu'a la charge deropriétaires successifs du
bien, les obligations réelles que bon leur sembtes lors que de telles obligations ont pour fiéale
maintien, la conservation, la gestion ou la restdion d’éléments de la biodiversité ou de fonctions
écologiques dans un espace naturel, agricole oast@®r. La durée des obligations et les possilgilidé
résiliation doivent figurer dans le contrat conautre les parties. Le propriétaire qui a consemtihail sur
son fonds ne peut, & peine de nullité absolue, eceade telles obligations réelles environnemerstale
gu’avec l'accord préalable et écrit du prenewr

Conclusion : un équilibre a trouver entre collectifet individu

Toute inclusion des biens privés dans la sphengathimoine commun est ressentie comme autant fisdte
a la sphére d’autonomie des personnes. D'ou ldéssfaensions qui surgissent autour de ces sujedss M
tensions aussi qui apparaissent dans la constnudtiadroit. En effet, la question aujourd’hui esrbcelle
de I'équilibre gu’il convient de trouver entre Ipsopriétaires et I'Etat/la collectivité, entre Igénérations
présentes et les générations futures. Comment fety ebncilier cette exigence de générations fgture
titulaires de droit et de patrimoines, patrimoirggselles laisseraient en usage aux propriétairésebs?
Comment hériter du futur d’'une propriété que I'mulsaite exploiter aujourd’hui et Iéguer demain & se
enfants ?

La question vous I'avez compris est politique :Igukgberté voulons nous dans un contexte enviromergal
donné ? Pour répondre a cette question il fautoserpa question de savoir comment établir un éxeil
entre le socle réglementaire et I'expression imtliglle ? Entre I'expression collective et I'expiess
individuelle ?

Il convient de partir d'un certain nombre de cotst de questions juridiques :

% « La révolution a nationalisé les propriétés @glise et des émigrés ; et elle les a vendues cobiens nationaux &
une foule d’acquéreurs, destinés a devenir lesesmutiu nouvel ordre politique. On sait combiertecguestion des
biens nationaux a pesé sur les événements etssapileions pendant tout le premier tiers du XIXé&sigele. L'art. 544
prend les propriétés telles qu’il les trouve auisde la révolution ; ce sont les propriétés albésequ’il consacre, sans
permettre d’en rechercher les sources, ce qui ammense portée en 1804. « De la maniére la plaslad » cela
signifiait pour les acquéreurs de biens nationausans étre inquiétés » et l'article 544 devag &ur titre contre les
revendications des anciens propriétaires. Seublialu passé a pu faire juger réactionnaire cestexi reste toujours
disponible pour couvrir les nécessaires spoliatdmbhistoire »0p. cit.

27 Léon Duguit, Traité de Droit constitutionnel. ditéon. Tome IlI. La théorie générale de I'Etat219
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1. La construction juridique actuelle entérinée et ifiép par le projet de loi biodiversité met
parfaitement en lumiere guestion de la conciliation ou non entre le droit pblic et le droit privé, entre
intérét général et intérét individuel.

a. Le droit public étant I'ensemble de régles margusse la satisfaction de I'intérét général.

b. Le droit privé étant 'ensemble de regles marqugsesla satisfaction des intéréts particuliers
dans le cadre d'un intérét général bien défini.

c. Il s'avere que quand lintérét général prend tipas sur les intéréts particuliers, apparaissent
lors des déseéquilibres forts et les atteintes aitvertts individuelles pourront étre
disproportionnées par rapport aux objectifs a radiei.

2. La construction réglementaire des activités écogaes priveées aujourd’hui laisse une place
« surveillée », encadrée des activités priveegelidertés individuelles qui vont avec. Ainsi peatencore
aujourd’hui par exemple conclure des contrats dé @drivé dans le domaine environnemental ? La tipres
est « oui » mais ces contrats seront des contratninistrés » car dépendant de cahiers des chiyqes
de guides méthodologiques élaborés par I'admitistra(comme cela est d’'ores et déja prévu par le
ministére en charge de I'écologie pour les OREundéncadrement administratif fort. Ce constat est
perceptible aussi dans le cadre des clauses enemmntales incluses dans les baux soumis au statut
fermage. Il sera encore plus évident dans le acdebdutures ORE.

3. Enfin, si intérét collectif il y a, acceptons l'el@ue les acteurs économiques privés ne deviennent
pas des « fonctionnaires » mais des partenairémtigét général environnemental. Ce qui suppase cp
partenariat mérite une rémunération pearvice environnemental rendy un partenariat qui mérite une
fiscalité adaptée pour s’'intégrer dans les stratédes entreprises pour atteindre la durabilitée@@proche
via les services environnement&ugermettra de reconnaitre que les acteurs éconesig général et les
producteurs en particulier, qu’'ils soient proprieta ou locataires, produisent de la biodiverdittest la
valeur d’'usage de la biodiversité qui serait aingtonsacrée.

En conclusion, notons que s'il est symptomatiquendige époque de mettre en avant les lois, leeseg|
comme facteurs essentiels de protection de la \@eslté®, il est aujourd’hui urgent et nécessaire de
repositionner l'individu,homo economicysdans un contexte d'intérét général environnenhehta droit
privé est un bon vecteur de repositionnement ddil/idu dans la chaine de l'intérét général. Uritdrove

qui devra irriguer I'ensemble des filieres agricolen lien avec leurs partenaires intéressés et arée
chaine de contrats. En effet, I'enjeu de la biodivé est collectif et doit étre résolu en collestir les
territoires pour produire une biodiversité cultigel

Il serait bon également que les filieres agricokgardent du cété du code rural et de son articlgul
énonce aujourd’hui des « objectifs de la politigmefaveur de l'agriculture, de I'alimentation etlai@éche
maritime » et qui sont autant de principes diresteur lesquels pourraient s’appuyer les filiérgscales.

% «Paiements pour Services Environnementaux (PSE) geitudture », Carole Hernandez Zakine, février 2015,
http://www.safagridees.com/publication/paiementsrpgervices-environnementaux-pse-en-agriculturéractualiser-
pour-produire-de-lenvironnement-et-augmenter-sesras/

%9 « Pour préserver la nature, il faut des régles, desmes, des lois, de I'éducation, de la démocratiante, des
travaux scientifiques»,
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Certes est affirmée I'agroécolotfienais également I'obligation de permettréaecés a une alimentation
shre, saine, diversifiée, de bonne qualité et emntjité suffisante, produite dans des conditions
économigquement et socialement acceptables parfsisant I'emploi, la protection de I'environnent et
des paysages et contribuant a I'atténuation eadalptation aux effets du changement climatigue )
Autant de principes en devenir, exprimant 'ambition d’une agriculture passée a la moulinette du Z1°
sieécle naissant, des principes propres au droit ral, un droit rural qui doit décidément opérer sa
transition juridique.

La bataille agricole se gagnera aussi en montafrbatijuridique.

30 Ccarole Hernandez — Zakine Lei d’avenir pour I'agriculture, I'alimentation e forét : 'agroécologie comme
nouveau modele agricole Droit de I'environnement, n°230, janvier, 2015.
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AGRICULTURE ET AGROALIMENTAIRE EN BRETAGNE : FORCES |, FAIBLESSES,
MARGES DE MANGEUVRE ET STRATEGIES D’'AVENIR

INTRODUCTION

par Jean-Claudéuesdort

La région Bretagne est tantdt admirée, craintejéenwu critiquée par les acteurs et observateurs
étrangers a cette région. Son modeéle de développesars étre étranger a celui qui a prévalu dareste
de I'Hexagone, a revétu il est vrai quelques aspgarticuliers: le développement des productions
intensives, en particulier celui des productiongmates y a été particulierement prononcé créant ou
maintenant des emplois dans I'agriculture, maisieers amont comme en aval, et un tissu dense deget
moyennes entreprises. Ce mode de développemerdsa @annu de nombreuses crises et a engendré un
certain nombre de nuisances.

La forte capacité de réaction des acteurs de tiése§i face en particulier aux dégradations des
marchés et au renforcement des réglementationsoemeimentales pour ne parler que de ces contraintes
administratives, a bien souvent créé la surprifémervement, voire I'incompréhension de nos cty@ns.
L’épisode de 'automne 2013 marqué par de puissatteiolentes manifestations de rue, identifié@aroe
étant organisées par le mouvement des « bonneggesoy appuyées sur un contexte de fermeture de
guelques entreprises de ce secteur (abattoirs o @b de volailles), de dégradation du marchéest d
revenus agricoles dans les filieres animales, etapmenace d’une nouvelle contrainte fiscale falaeuse
écotaxe), a ramené sous les feux de la rampe @gien impétueuse et « son systeme agroalimentaire
productiviste ». S'agit-il d'un systeme en crise,ld faillite « d'un modele », ou d’'une crise deissance,
et quelles sont les stratégies d’avenir possible ?

Pour aller plus loin dans I'analyse de ce qui sjgmtsé ces derniéres décennies et pour tenter de
dégager ce qui pourrait correspondre a une ou &tdEegies porteuses d’avenir, nous allons béeéfie
trois compétences et de trois diagnostics liésia &pproches complémentaires :

Y

- Jean PaulSimier, agroéconomiste directeur de [l'agriculture et dmgrbalimentaire a Bretagne
Développement Innovation, agence économique deéfom Bretagne, nous présentera sa vision
économique, appuyée par sa grande connaissancstrdesires régionale, qu'il s’agisse des structures
professionnelles de filieres ou des structuregiqobs régionales.

- L’évolution de I'agriculture et de son environnem, les enjeux pour demain et les stratégies psete
d’avenir percues par un grand groupe coopératifantp au coeur méme du Grand ouest agricole francais
HubertGaraud, président du groupe Terréna, agriculteur en LAitantique, nous présentera son analyse
du contexte et la fagon dont un grand groupe cabipémplanté au cceur méme de ce Grand Ouest gevisa
I'avenir et comment il participe a la mise en cewlae choix stratégiques qui lui semblent portelageshir.

- YvesTrégaro, agroéconomiste, expert des productions animathes,cdtunité a FranceAgrimer s’attachera
a mettre en perspective ce qui lui semble corredgoaux atouts/handicaps de I'agroalimentaire tan®
Ouest, dans le contexte concurrentiel européenoedial. Il dégagera lui aussi ce qui lui semble vaiu
correspondre a une stratégie d’avenir pour ce goandin de productions animales.

La conclusion sera assurée par Jean LRagoin membre de I’Académie d’agriculture.

! Correspondant de I'’Académie d’agriculture de Frari@ieef de département honoraire « économie » &ttt de
I'Elévage.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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AGROALIMENTAIRE EN BRETAGNE
CRISE SUBIE OU MUTATION ACCELEREE

par Jean PaBimier

Depuis 4 ans, la Bretagne est secouée par desuttés récurrentes dans I'agroalimentaire qui est s
premier secteur économique et industriel. Celalfalijet de beaucoup de commentaires et d’'artides
presse. Certains y voient la fin d’'un modéle spge#, voire régional. D'autres entrevoient plutdteu
mutation en cours, assurément douloureuse et campigais une réelle adaptation a une mondialisaion
avance vite. C'est la thése que je développerai.

Il N’y a pas de crises a proprement parlé d’'un algreentaire breton, mais d’abord une crise de notre
systéme productif francais, dans un monde éconargqus’est ouvert trés vite. Bien analyser cetquche
I'agroalimentaire breton et tenter d'y trouver detutions d'avenir, c’est aussi envisager, modestgndes
voies de solutions a la crise du systéme indushréglcais. D’autant plus que si certaines entreprisu
filieres agroalimentaires sont en difficulté, I'ensble agroalimentaire de Bretagne reste puissagsidient,
tout n'est pas en crise, loin de la. Beaucoup dagmises continuent a investir et sont la baseetiond.

L'agroalimentaire de Bretagne est un secteur m@aB8ifnilliards € par an, 70.000 salariés, 4 mitigar
d’exportation..) et surtout tres diversifié : laitandes, ceufs, [égumes frais et transformés, fisode la mer,
charcuterie, traiteurs et plats cuisinés, biscigiboulangerie-patisserie, snacking et sandwicigrédients
alimentaires et arébmes....Ainsi I'agroalimentairetbnecompte plus d’une dizaine de filieres alimamisi
identifiées, qui vont du produit standard a la &opassant par des circuits-courts. Nous sommesldiie
des seuls secteurs du poulet export congelé, dadadu porc, créés dans les années 1960. Lesiseete
crise (notamment viandes) sont ces secteurs biétifispies, largement adossés a la production dgrico
encore trop faiblement transformateurs des produditglus. La crise ne touche pas trop les sectags d
produits plus élaborés, de seconde et troisiemmesfsemation, dont on parle moins: traiteurs, sactgi
PAI..., apparus dans les années 1990, comme unedseoantroisieme générations de l'agroalimentaire
breton. Cette masse et cette diversité de I'agrmadtaire font sa force, sa capacité d’adaptatiale eebond.

Si on ajoute a cela la densité de la recherchéwtloppement du secteur (laboratoires, centresitpobs,
plateforme expérimentales...), I'importance de I'dguoniture et des équipementiers de I'agroalimeatai
breton (environ 1.000 entreprises), le maillagdshigque, nous avons finalement en Bretagne, unustet
géant » agroalimentaire, assez unique en Europe.Bietagne est ainsi une région leader de
I'agroalimentaire francais, observée, critiquéeisnaaissi enviée !

La résilience de I'agroalimentaire est forte : desteurs peuvent mourir, mais d'autres peuvent
naitre ! Beaucoup d’entreprises agroalimentairetobnes n’existaient pas en 1990 ou étaient miteset
sont aujourd’hui des relais de croissance qui sl les entreprises a la fin de leur cycle. Alesi
investissements restent élevés : pres de 500 nslkb chaque année, dont on ne parle guasimentgamai
puisqu’on insiste surtout sur les entreprises dficdité. Investissements réalisés par des actioesa
régionaux, coopératifs ou privés, mais aussi paréengers, ce qui démontre I'attractivité dedlistrie
agroalimentaire bretonne.

Cette force existe alors qu’ont été engagés dgpussde 20 ans des efforts considérables en matiere
de développement durable et de transition écolegityop peu médiatisés : pollution par les nitraas
baisse, reconstitution du bocage, recyclage deseti@&conomie d’énergie et de matieres premienes lés

! Directeur de I'agriculture et de I'agroalimentair@retagne Développement Innovation (BDI) agermmmémique de
la Région Bretagne a Rennes.
Résumé extrait d’'un article paru dans « Paysan$348-Janvier-Février 2015.
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IAA, lancement de la méthanisation. Des effortssitbérables ont été également faits par les ensexpri
agroalimentaires bretonnes en matiére d’innovatioarketing, logistique, nutrition-santé.... Ces dfor
doivent étre poursuivis et intensifiés.

L'agroalimentaire en Bretagne est un pan importignotre industrie nationale francaise. Sa crise
mais aussi ses possibles mutations positives sotgstien grandeur nature, de la capacité d’adaptes
industrie francaise a la nouvelle donne de I'écaeanondiale.

ATOUTS ET HANDICAPS DE L’AGROALIMENTAIRE DES PRODUC TIONS
ANIMALES DU GRAND OUEST DANS LE CONTEXTE CONCURRENT IEL EUROPEEN
ET MONDIAL

par YvesTrégaro®

Ces derniers mois, la presse s’est fait écho détsiée bilan, de fermetures d’entreprises, de segri
partielles d’'activité d’entreprises dans le secteii’agroalimentaire du Grand Ouest : AIM, DouwAly
Marine Harvest, Tilly-Sabco, TDI-Le Clézio pour oiger que les plus importantes, portant en toutpbus
de 4 000 emplois. Les secteurs de I'abattage-déccetp de la transformation de poisson ont été

particulierement affectés. L'agroalimentaire de u&3t est-il dans une mauvaise passe ou en cours de

mutation ?

Les difficultés que rencontre le secteur des pridns animales est en réalité la conséquence de
situations différentes, mais concomitantes :

Volailles : la moitié de la production bretonne26ét% de la production ligérienne de poulet étaient
en 2012 encore destinés a I'exportation de poulgerecongelé vers le Proche et Moyen-Orient
(240.000 tonnes). Depuis les années 1960 et jusquileet 2013, la filiere grand export a bénéficié
sans discontinuité, d'aides a I'exportation, lestitetions. Ces derniéres représentaient, en 2012,
encore environ 20 % du co(t de production sortagtaly. La suspension des restitutions et la force
de l'euro par rapport au dollar a mis & mal lesxdentreprises encore présentes sur ce segment
Doux et Tilly-Sabco. En ce qui concerne la filiiade, elle a souffert de la montée de puissance de
la production de dindes lourdes en Allemagne, tpit fusqu’a une période récente importatrice en
provenance de France.

Porc : apres voir progressé entre 1994 et 2008rdduction porcine dans le Grand Ouest a reculé
depuis. Entre 2008 et 2014, le nombre de porcstuabat diminué de 1,6 million, soit 8 % des
abattages. Les causes de ce recul sont multifdsscontraintes environnementales en élevage, le
colt de la main-d’ceuvre plus élevé en France gAkemagne dans les abattoirs, un déficit de
valorisation des pieces, les relations difficile®@les GMS... Alors que les industriels allemands
ont pu compter sur une croissance des volumesualyaitir « écraser » les charges de structure et de
relations équilibrées avec les GMS, les abattenanschis ont da faire face a la situation inverse,
grevant leurs charges fixes. Cette surcapacitéattadpe s’est traduite par le dépét de bilan deg deu
abattoirs Gad a Lampaul-Guimiliau (29) et Joss@®), et plus récemment celui d’AIM a Sainte-
Cécile dans la Manche.

Conserve de poisson et saurisserie : depuis maintgrusieurs décennies, le nombre d’entreprises
de conserves de poisson décrotit, il n'en subssijeurd’hui, dans I'Ouest plus que 13, elles étaien

! FranceAgriMer yves.tregaro@franceagrimey.fr
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encore 18 en 1994 et 56 en 1974. La diminutioradedsource et la concurrence des conserveries de
Cote d'lvoire, du Maroc et du Portugal en sontdesx principales causes. L'industrie bretonne du
saumon fumé souffre de la concurrence de la Pojqumes ou la production a fortement progressé
au cours des dernieres années.

Les restructurations en cours (fusion, acquisitfermeture d’entreprise) sont la conséquence d’'une
évolution du contexte économique environnant ehe’prise de conscience par un certain nombre diescte
de lindustrie agroalimentaire probablement tardide ces changements. Deux faits marquants sont
intervenus au cours de ces vingt derniéres and&ew part, la signature des accords du GAT T leril
1994 a Marrakech, d'autre part, la réduction pregise de la protection des secteurs agricole et
agroalimentaire européens (découplage et verdisdedes aides PAC, démantelement des restitutions,
sortie des quotas laitiers, signature d’accordsdmiaux,...). Plusieurs Etats Membres, notammenbda ae
'Europe (Allemagne, Danemark, Pays-Bas), ont mems les années 1990, la mesure des évolutions en

cours, notamment au niveau mondial et européen.

Au niveau international, le commerce s’est tresdeqpent structuré autour de piéces désossées voire
de muscles (faux-filet ou entrecote pour le bagafetrs ou longe pour le porc, filet de dinde oudalet
pour la volaille, filet pour le poisson) dans lecteeir des viandes, de composants (beurre, poudtaitde
écrémeé, poudre de lactosérum, caséines,...) dameteus laitier. Dans I'Union européenne, les échang
ont, jusqu’a une période plus récente, porté ssipdeduits bruts (carcasse, lait vrac, creme, bepoudre)
mais, ils ont évolué depuis a I'image du commertgernational, modifiant plus ou moins fortement les
stratégies commerciales des entreprises. D'une leartclients, la GMS, la RHF, les importateursnt o
contribué en ne s’approvisionnant qu'en matieresngres dont ils ont besoin (nature, quantité).ub&a
part, face a la commercialisation de produits bngtpermettant qu'une tres faible marge, les imghistont
recherché la création de valeur en allant plus ttzins I'élaboration des produits. Dans le secteufad
viande, les abatteurs danois, espagnols, néertaatiplus récemment allemands ont investi danatgdisrs
de découpe, la découpe primaire pouvant dans rertais étre automatisée. Dans le secteur des {wodui
laitiers, les laiteries ont bénéficié des avandéebnologiques de séparation des composants dauaiu
lactosérum, via l'ultrafiltration, la nanofiltratioet la microfiltration. En ce qui concerne, leteec de la
péche, le commerce de poissons entiers reste amrgépéme si les échanges de filets progressent (10
des importations européennes de saumon en provedangorvege).

Simultanément, du fait d’'une concentration des stiikels de la 9" transformation, des enseignes de
la grande distribution et des importateurs, l'indesde 1" transformation également restructurée tant dans
le secteur de la viande que celui des produitietajtnotamment dans la perspective d'une préspluse
forte des acteurs européens sur les marchés itieraax apres la fin des quotas laitiers, featril 2015.

Les deux premiers groupes porcins européens, D@n@hkin et Tonnies Fleisch ont respectivement traité
22,0 millions et 14,9 millions de porcs en 201ds premiers opérateurs francais ont une tailledmanplus
modeste (Cooperl : 4,9 millions de porcs en 20ligaml : 4,6, Intermarché : 2,8). De méme, les ggand
groupes laitiers, parmi les quelques deux frangaigent pour la plupart plus de 4 milliards deels de lait
par an (Lactalis: 14,6 milliards de litres; AHaods/Danemark: 13,4; DMK/Allemagne: 6,7 ;
Friesland Campina/Pays-Bas : 9,5 ; Sodiaal/FraAg®).:

Cependant, certains secteurs industriels de l'digreataire du Grand Ouest sont dynamiques et
connaissent une croissance forte. Il s'agit suntbemtreprises tournées vers l'innovation, les pitsda fort
taux d'élaboration et/ou de transformation commeaydaer, Henaff, Houdebine, Le Duff, Lactalis, LDC...
Leurs investissements se traduisent par des receats significatifs. De fournisseur de matiérespéees,
de commodités, de produits basiques (carcasse dg poulet entier congelé, beurre, poudre de lait,
emmental,...), issus de la production agricole Iqgcats entreprises deviennent assembleur de matiéres
premieres et proposent des produits a fort niveasaltvice (préts a cuire ou a consommer, innovation
technologique,...) & destination du commerce de Idétais aussi de la restauration hors foyer (RHF).
L'agroalimentaire de I'Ouest dispose d’'atouts megdavorables a un rebond :
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— un secteur agroalimentaire dense avec structuresctierches fondamentales et appliquées,

— certaines entreprises tournées vers la productitm@mmercialisation de produits élaborés a forte
valeur ajoutée mettant en valeur un savoir-faire,

— un bassin de production agricole performant (codit pdoduction comparable a ceux d'autres
producteurs européens) aux productions diversifiees

- un bassin agroalimentaire qui dispose d’atouts igtgques et logistiques pour commercer
(importations de produits bruts, exportations delpits & forte valeur ajoutée).

CONCLUSION

par Jean-LouiRastoin*

Je voudrais, en prémisse a ma conclusion, citer de nos éminents confréres, tout a fait légitime
compte tenu du théme de notre séance. Il s’agitrdiesseur Louidlalassis né en 1918 dans une ferme du
bourg de St-Hilaire-des-Landes, qui raconte I'histale trois générations de paysans bretons dams so
ouvrage : La longue marche des paysans francaischaz Fayard en 2001.

Louis Malassis y dit ceci :

« C’est bien une grande révolution qu’a accompgj@éaération de paysans qui, entre 1945 et 1975, ont
transformé les régions frangaises, et particuliérgnte Bretagne...une révolution technique et agraire
n'aurait pu aboutir sans un changement radical rdegtalités. Une révolution qui transforme la vie
guotidienne a la ferme, libérant les paysans deitedes pesantes... leur apportant dignité et anaitor
leurs conditions matérielles de vie... Mais la longuarche des paysans n’est jamais achevée et leurs
héritiers doivent a leur tour faire face a une redlgvcrise agricole. ».

C’est donc dans une perspective historique longuié faut considérer la crise actuelle du modeéle
agroindustriel, en Bretagne, mais aussi dans leesatégions de France, d’Europe et du monde.
Jean-Claudesuesdon Jean-PauBimier, Yves Trégaro et HubertGaraud ont justement rappelé
I'importance du systeme alimentaire breton et firizent campé les fondamentaux de la crise.
Je reviendrai, dans cette conclusion, sur 3 points
— Le poids socio-économique de ce systéme alimenjairdépasse les simples secteurs agricoles
et des IAA
— Le diagnostic de la crise
— Une esquisse de scénario de sortie de crise

Poids du systéme alimentaire en Bretagne

Nos conférenciers ont évoqué I'importance de lagture, avec, en Bretagne, 4,5% de I'emploi
régional contre 2,5% pour la moyenne francaise ®t2alu PIB contre 1,4% et celle des IAA avec 5,2% d
I'emploi contre 2,1% et 3,5% du PIB contre 1,5%s’Hgit donc, pour la Bretagne, d’'un poids doulde d
celui de la moyenne nationale.

Il faut cependant agréger a ces données, cellesedémurs amont, aval et périphérique de I'aguicelt
: 'agrofourniture et I'agroéquipement, I'industide I'emballage, les circuits commerciaux et ldanesation,

! Membre de 'Académie d’'agriculture de France, Psséair émérite a Montpellier SupAgro.
Courriel :jean-louis.rastoin@supagro.fr
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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la logistique, les services aux entreprises tels lgg organismes de financement, la communicatéon,
formation, la R&D, le conselil, etc. En effet, c'ssir le socle du complexe formé de I'agriculturees IAA,

et grace a leurs puissants effets d’entrainemem¢, sp greffent de multiples activités porteuses de
développement économique et d’emplois.

Pour connaitre le poids réel de ce systeme alirmeniafaut par ailleurs intégrer a I'lAA le vaste
secteur de l'artisanat agroalimentaire. Malheunease, I'appareil statistique francais, s'il le p@&tau plan
national, reste incomplet au plan régional, commé&éenoigne I'excellent, et néanmoins lacunaire sople
« Tableaux de I'agriculture bretonne » édité ens2fdr la DRAAF-Bretagne a partir des données d’stgre

En travaillant sur les bases de données de I'Indeest possible d’estimer, en 2012, a 6 780
établissements et un peu plus de 95 000 le norotakd’emplois de la « sphére agroalimentaire sdomee
qui inclue les IAA stricto sensu, y compris la tha de 0 a 19 salariés ne faisant pas partie ducldiz
'enquéte annuelle d’entreprises, soit 58 500 emple commerce de gros de produits agricoles et
agroalimentaires, soit 14 700 emplois, et I'artegaalimentaire, soit 21 900 emplois.

Si I'on extrapole a la Bretagne les estimationtefapour la France 1, le systéme alimentaire breton
générerait » plus de 350 000 emplois, soit le gdeuttemploi régional total. Ce poids considérabipose
de considérer comme prioritaire le systeme alimentans toute stratégie économique régionale.

Le diagnostic de la crise

La crise du systéme alimentaire breton (qui essiazedle du systéme alimentaire francgais) frappe de
plein fouet le segment, largement dominant, que fourrait qualifier d’agro-industriel et qui seaetérise,
comme son nom l'indique, par une standardisatienpdeduits, une spécialisation, une concentratiame
financiarisation des entreprises, une globalisaties marchés. La crise épargne relativement ure autr
segment, minoritaire, que nous appelons « systémerdaire territorialisé » (SAT), qui sera prégedans
une ébauche de scénario de sortie de crise.

Les causes de la crise agro-industrielle sont piaftiet interdépendantes. On peut les ramener a 4 :

En premier lieu, comme I'a montré Yvd@ségaro, I'élargissement des marchés (UE a I'Est et
mondialisation) et I'intensification de la concuree internationale qui a conduit a la rechercheatiémies
d’échelle par la constitution de métafirmes et iias géantes. Dans cette course au gigantismegtagde
a été distancée par les groupes allemands et seardi en Europe et des pays émergents (le numéro 1
mondial de l'industrie de la viande est aujourd’leuiBrésilien JBS) et s’est donc trouvée en surisha
industrielle. La France a été desservie en Eurapégs politiques sociales et fiscales non harndesis

En second lieu, le choix de stratégies trop dépaedale I'économie administrée des filieres animale
(pilotage par les subventions européennes dargdelsictions animales : bovins viande, volailleg).lda
fin des incitations monétaires de la PAC dans lg¢iso aux marchés a rompu le fragile équilibreritiar de
nombreuses entreprises (I'exposé de Jean$auér I'a bien montré).

En troisieme lieu I'évolution des marchés agroalitages vers des produits plus élaborés alors que
souvent la Bretagne est restée sur des produjisedeiere ou deuxiéme transformation.

Enfin, 'impact environnemental négatif de I'agiicuwe et des IAA a induit des blocages techniques,
des surcolts et des modifications de comportementdnsommateurs.

Esquisse de scénarios de sortie de crise

Aprés une longue période de stagnation caractépaéene pauvreté rurale de masse, la révolution
éducative, technique et organisationnelle des 8diegises a permis une modernisation de I'agricailtur
bretonne marquée par une hausse considérablepdadiactivité du travail et de la terre qui estaltie pair
avec I'essor des IAA. Aujourd’hui, la Bretagne detloin la 1re région agroalimentaire de France.

Cependant le début du XXle siecle (avec plus deigigh, I'année de la crise financiére de 2008)
marque une rupture de tendance avec une remisause ae I'économie de marché généralisée qui se
manifeste d’abord dans la société civile et chezcensommateurs des pays a haut revenu, dontad-ra
La contestation porte sur le modéle de consommatiduostriel et urbain, sur les externalités négstiv
environnementales et sociales du modéle de prasiyctur la répartition de la valeur créée, sur éelende
gouvernance politiqgue et managérial.
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Cette crise polysémique est profonde, car strulbtueé non pas conjoncturelle. Elle touchera alessi
pays émergents, lorsqu’ils aborderont la fin ded&0 Glorieuses, ce qui devrait étre le cas dehiae dans
les années a venir.

Le concept de sortie de crise, quelle que soit uadjbui I'école de pensée, s’appelle le
développement durable pour les citoyens, la RS&pdresabilité sociétale des entreprises), pourdesues
économiques. Pour le systéeme alimentaire, I'objeetidurabilité est de réduire les nuisances enderde
santé, de ressources naturelles et d’atténuer négalités économiques et sociales, d’améliorer la
gouvernance publique et privée. Pour atteindreobgctif, il est nécessaire d'investir massivemeans
'innovation technologique et managériale (agrolégie, énergies renouvelables, numérique) comme l'a
montré le président de Terrena, Hubert Garaud.

Deux « trajectoires stratégiques d’entreprisesns, ftans ce contexte, possibles. Elles ont ététdgcr
par MichaélPorter de I'université Harvard dans son ouvrage fondatiéawrantage concurrentiel, publié en
1985 et toujours d’actualité.

La premiére, caractéristique de I'économie de maglbbalisée, est une stratégie de domination par
les colts qui suppose une trés grande taille péaliser les investissements matériels et immaseriel
nécessaires. Une poignée de groupes francaisgpeutn ou deux groupes du Grand Ouest sont enrenesu
de faire ce choix stratégique, mais ils sont townawés par leurs concurrents américains ou asstiqu
disposants de marchés domestiques de tres graasl gégainographique.

La trajectoire alternative est, au contraire, unatégie de différenciation par les ressourcesrabds
(terroirs), technologiques (savoir-faire), orgati@melles (filieres et territoires), culturelleparimoine
culinaire). On pourrait aujourd’hui ajouter I'éthig de production et de consommation (transparéuogete,
solidarité). Le concept de systéme alimentaireitteialisé (SAT) 2fondé sur des réseaux ou clusters
associant, dans un espace de proximité, agriculaumdiale, TPE, PME et ETI agroalimentaires, citsu
courts de commercialisation (incluant I'exportajicsiinscrit dans une telle configuration stratégiq

M. Porter préconise un positionnement stratégique clair surel des deux formules et parle «
d’enlisement de la voie médiane » qui s'appareatsyadrome de Buridan.

I me semble, a travers le bilan présenté pardegécenciers de cette séance, que la Bretagnedmsse
les atouts pour développer une stratégie de difééation ou de « distinction » de type SAT 2. umipa
diversifié de produits de haute qualité, un tissnsg d'entreprises agricoles et agroalimentaires, u
dispositif performant d’'innovation et de formatiogt, surtout, un esprit entrepreneurial. Les priagip
obstacles a lever se regroupent en deux catéghrepremiére tient au « consentement a payer » du
consommateur : dans ce domaine, les choses évotoemine en témoigne I'essor des produits bios,
'engouement pour l'origine locale, avec une réaigides acteurs du commerce de détail et des §AT.
seconde catégorie releve de l'individualisme proptex petites structures et donc aux difficultés de
mutualisation des ressources et compétences ebldEsion entre acteurs. Un peu partout en France, et
notamment en Bretagne, la « conscience territosialevrait permettre de les surmonter.
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TRAME VERTE, TRAME BLEUE
QUELS RESEAUX ECOLOGIQUES POUR DEMAIN ?

Cette séance prolonge celle du 27 mai dernier co@sa une controverse sur la biodiversité. Elkyse
les fondements scientifiques et les modalités deran ceuvre de la politique publique de la trannes et
bleue prévue par la loi du 3 ao(t 2009. Cette trasnmposée de réservoirs de biodiversité et deavése
écologiques, est un des outils de conservationestauration et de création des continuités éoqlmg sur
le territoire national.

INTRODUCTION

par HenriDécamps

Résumé: l'introduction évoque les bases scientifigued’'éeologie du paysage et de I'établissement de la
trame verte et bleue en insistant sur les notiensothnexions écologiques, pergues et organisées.

Summary :the introduction addresses the scientific evidesfdandscape ecology and ecological networks,
prioritizing the ideas of ecological, perceived amgianized connections.

La Trame verte et bleue forme un réseau de comdBsoit terrestres (c’est la composante veria de
trame), soit aquatiques (c’est sa composante bl@e)éseau comprend des « réservoirs de biod#&ersi
connectés entre eux par des corridors appelésidaa écologiques ». Chaque réservoir de bioditéeest
un espace susceptible d'abriter des populationgtaigs ou animales d'ou certains individus peuvent
rejoindre d’autres réservoirs en empruntant lesdmns écologigues.

En fait, la trame verte et bleue constitue un aiiménagement du territoire : d’abord un outil plau
conservation des espaces et des espéces ; ensuitdilypour enrayer la perte de biodiversité etresir
ses capacités d’évolution ; enfin un outil preremtompte les activités humaines sur les terrgoire

On comprend donc que nous ayons souhaité consaceeséance de I’Académie d’agriculture de
France a ce theme, d’autant plus que la trame eetieue présente une propriété essentielle, mbled-

il, dans le cadre des travaux de notre compagrate @ropriété essentielle est de faire entreésanmance
trois types de connexions que jappellerai : coiomexécologiques connexionspergcueset connexions
organisées

D’abord lesconnexions écologiqueglles sont souvent illustrées par I'histoire adesnpagnols a
pattes blanches de la campagne canadienne. Cesgroip vivent dans des bosquets de un a quelques
hectares disséminés dans les cultures aux envd®ii®ronto. Chaque hiver, les populations de cangag
a pattes blanches sont décimées par le froid, ant @@ disparaitre de certains bosquets. Or, lescbiurs
canadiens ont montré que ces disparitions sontafiaylus fréquentes que ces bosquets sont isolds,
reliés entre eux. lls ont également montré que,faisel’hiver passé, des campagnols rescapés ernguun
les haies pour circuler entre les bosquets, éviatuent pour les repeupler.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Meenbe I'’Académie des Scienc@stecteur de recherche émérite au
CNRS.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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Il faut bien voir, au-dela de cet exemple, que desnexions écologiques sont des outils entre les
mains des gestionnaires de la nature. Au Canaddhdies aident les campagnols a survivre aux hivers
rigoureux ; en France, les haies sont préconisées gbriter les belettes et les fouines comme moykn
lutte contre la prolifération d’un autre campagmn@s connexions écologiques peuvent par ailleunnigitre
aux jacinthes d’eau et autres espéces invasiveg dépandre le long des rivieres, et aux parasitdsese
transmettre a travers les territoires. Cependaigt,élude menée en Finlande a récemment révéldupiep
populations de plantain étaient connectées enlies, et moins elles étaient contaminées par I'aidian
raison d'une plus grande résistance acquise padpslations connectées, plus souvent en contact e
champignon.

Bref, les corridors écologiques ont leurs avantagieteurs limites ; ils ont leurs incertitudes qui
incitent a la prudence dans I'extrapolation desolaions hors de leurs conditions d'origine, efautres
échelles de temps et d’espace.

Ce qui ameéne au deuxiéme type de connexioncdagaexions percue®’une maniere générale, les
connexions immédiatement percues par le publicd@mature structurelle : des continuités topogaas,
hydrologiques ou végétales, qui facilitent les dépments des especes. Moins évidentes sont leexions
de nature fonctionnelle, qui prennent en compt@iéfrences des organismes pour tel ou tel hahitéur
capacité de dispersion dans un paysage donné.

Comme l'a noté Philipp&lergeau, un corridor convenant & un type d’espéces ne gtepas de
décrire les flux écologiques pour toutes les espélene région donnée. A I'évidence, un hérissan, u
renard et un loup ne percoivent pas les conneX@oalbgiques d'un paysage de la méme maniere, a#é-ser
ce que parce gu'ils évoluent a des échelles spatidiktinctes. Et que dire des connexions percaesgs
insectes en comparaison de celles percues paisesin, des lynx ou des chevreuils ?

Mais alors, sur quel dénominateur commun repodéd’id’une trame verte et bleue ? En réalité, I'idée
de trame verte et bleue repose sur deux évidectm#ifques robustes et démontrées : 1) la fragatiem
actuelle des habitats naturels conduit a I'existede petites populations a haut risque d’extinstipour des
raisons démographiques, génétiques et stochastiguesnnecter de tels fragments confére a cetepeti
populations une structure en métapopulations, dseantage de chances de durer.

Sur cette base, la perception des connexions gasdentifiques évolue au fur et & mesure que
progressent les connaissances sur la persistaa@sgeces, sur leur comportement, sur leur stat@aren
communautés. La perception des connexions paciestifiques évolue également en fonction de lagoén
compte des changements climatiques auxquels softootés les systémes écologiques. Elle évoluaenfi
avec l'incorporation des activités humaines daosggfnisation et la gestion des connectivités an des
paysages.

Nous en arrivons au troisieme type de connexiolnj desconnexions organiséekes exemples de
connexions organisées par 'lHomme vont des paspessaons, parfois étonnantes de technicité, jasou’
crapauducs et autres passages souterrains ousa@eemettant aux animaux sauvages de traverser les
grandes voies de circulation.

La trame verte et bleue marque une nouvelle éta@pergpport a ces exemples, d’abord par son
ampleur. Il s’agit en effet d'aider la flore etfiune a faire face aux changements globaux, paétiement
de nature climatique : quels caracteres climatiquendre en compte pour organiser des connexions
appropriées en telle ou telle région ? Commentrasga ces connexions en présence de changemeiussap
de conditions environnementales ? Comment intdgseconnexions naturelles telles que les rivietésues
vallées dans une organisation d’ensemble ?

La trame verte et bleue marque aussi une nouviglfe gar son souci de cohérence : cohérence avec
les autres actions d’aménagement du territoirehg@nce entre les connexions écologiques, pergues e
organisées ; cohérence entre les pays, a commeaiceeux de I'Union européenne. Dans cette pelispect
I'organisation des connexions comporte sans auauteddes colts d’acquisition, de construction, de
maintenance, de surveillance. Mais ces colts satifi¢s par des avantages souvent insuffisammeénep
compte en matiére de gestion durable des termtoibgodiversité, services écosystémiques, qudéteie et
méme opportunités d’emploi.



TRAME VERTE, TRAME BLEUE 91
QUELS RESEAUX ECOLOGIQUES POUR DEMAIN ?
(10 Juin 2015)

Car la trame verte et bleue correspond a une relobea toujours renouveler, d’organisation cohérent
des territoires — des territoires dont elle nogpedie finalement la vraie nature : ce sont desb@mmmuns.
La menace d’'une « tragédie » planerait donc sutelegoires, comme sur tout bien commun, si orcieit
la fameuse théorie de Hardin. La trame verte etebbgpparait comme un moyen, parmi d’autres, dauocen]
cette tragédie grace aux résonances entre lesxionaécologiquespercuesetorganisées

Les trois exposés de cette séance s’inscriventaites perspective :

D’abord, PhilippeClergeaudressera un bilan des enjeux de la trame velikeet.

Ensuite, Fabienndallag-Dhuisme abordera la question des politiques publiqguesralmds vertes et
bleues.

Enfin, Pierre-Mari€Tricaud traitera la question des rapports entre urbanigswogie et paysage.

En conclusion, PierrBonadieu proposera des recommandations pour une mise ere @ymnvamique
de la trame verte et bleue.
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LES ENJEUX DES TRAMES VERTES ET BLEUES

par PhilippeClergeau

Résumeé: le texte souligne les origines naturalistes dgsux des trames vertes et bleues mais aussida pri
en compte fondamentale des différents acteurs miiioiee pour une pérennité des fonctionnements Le
services écosystémiques sont des leviers forts pparmise en ceuvre, tout particulierement en milieu
urbain.

Summary :the text underlines the naturalist origins of three@n and blue network goals, but also the strong
need to consider the different actors of the teryitin order to a sustainable functioning. The gmbsmic
services are good means to motivate implementatgpgcially in urban area.

Dans le contexte décrit en introduction par Henéc@mps (role de I'organisation écologique au
niveau du paysage, mosaiquage des territoirejttéacontre la fragmentation des habitats et $saxgation
des continuités écologiques deviennent vitales #oik& pour la conservation de la biodiversité etmpo
pérenniser les services écosystémiques qui y sent |

Ces services écosystémiques ont été définis en @05 lemillenium ecosystem assessm@atr un
consortium international de chercheurs qui, a taatele de I'ONU, ont identifié et classé les sewigee la
nature rend a ’'Homme. On distingue ainsi des sesvde production (fourniture de nourriture, matéxj
etc.), de régulation (purification de I'air, régiiden des pollutions, etc.) et culturels (esthétiggégucation,
etc.). Cette typologie a permis de souligner latieh fondamentale entre le bien-étre de nos gt les
fonctionnements écologiques (Figure 1). Elle settiellement de base a beaucoup de discussiongsur |
enjeux d’un investissement de nos sociétés dgm®taction de la nature a coté des objectifs piffisites a
avancer comme ceux de patrimoine. L'identificatten ces services, aussi appelés services écologigues
largement contribué a une prise de conscience piada de la biodiversité en aménagement du tega;jtet
notamment dans la définition des réseaux écologiggee le Grenelle de 'Environnement a dénommé
« Trames vertes et bleues ».

! Professeur au Muséum national d’histoire naturelieParis Responsable de programmes pluridisaipdis nationaux
sur les trames vertes urbaines et sur la végéialisdes batiments, il travaille plus particuliémmh sur les relations
entre écologie et planification.
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Figure 1. Le rapport du Millenium Ecosystem Assesgn2005) démontre les dépendances entre le bien-
étre de nos sociétés et les fonctionnements naturel

La trame verte et bleue s’appuie sur les défingtifiurnies par I'écologie du paysage dans les année
1980 et déja a I'ceuvre depuis les années 1996 plasieurs pays (réseau écologique pan-européem). Un
multitude de publications scientifiques réaliséasside nombreux pays et de nombreux types d’habitat
avaient montré l'importance de ces fonctionnementséseau pour la survie des populations aningles
végétales (voir bibliographie dans les deux ouwapgeécurseurs en France: Burel & Baudry, 1999 ;
Clergeau, 2007). Ces trames sont composées d'ut)ygpaales habitats des espéces, par exemplspeses
de foréts ou bien de marais, qui sont les lieuxie@nt les espéces (le Grenelle a retenu le teeméskervoir
de biodiversité) et, d'autre part, les corridorgrglient ces espaces et permettent les dispergianshabitat
a l'autre. Une trame, c’est 'ensemble des habgtties corridors (Figure 2).

On avait déja beaucoup d’analyses et de réglen@msatoncernant les habitats les plus significatifs
(znieff, Espace Boisé Classé, Natura 2000, etci¥ neen ne permettait de prendre en compte I'emisteet
la qualité de continuités écologiques pourtant rggdies au maintien de nombreuses especes dans les
espaces isolés. Selon les caractéristiques detéyaalila matrice (espace interstitiel peu utilisgbér les
espéces), la présence de continuités spatialegeptaast plus ou moins indispensable. En milieaiorou
la matrice composée essentiellement de bati gstictiissable par une majorité d’espéces, ces oosrbnt
essentiels aux colonisations des espaces parpésesspeu mobiles. A grande échelle, ce fonctioenem
qui caractérise la biodiversité (qu'on définit &ila fois par une richesse en espeéce et par lasored
gu’elles ont entre elles et avec le milieu) a é&h ldémontré en zone naturelle ou rurale. Toutesdpeces
n'utilisent pas les mémes habitats et les mémesdoos ; on distinguera ainsi des sous-tramesepample
herbacée, arbustive ou boisée pour la trame verte.
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Figure 2. Le principe d’'une trame verte est baséusuréseau de grands habitats (« noyaux ») reglasdes
« corridors » écologiques plus ou moins continus.

Les enjeux d’'une trame verte et bleue sont d’aléealogiques en voulant favoriser la dispersion des
espéces et donc le maintien des populations arsnaleégétales. Ceci reste vrai en zones naturelles
rurales, méme si un aménagement du territoire negmecontenter d'une approche aussi réductricélige
des différents acteurs dans les qualités d’'usagee gestion de I'espace est évidemment fondameiial)
revanche en milieu urbanisé, les enjeux d'une trammte et bleue sont plutdt du ressort des services
écologiques, et donc plus dirigés vers les citadims vers les espéces. On développe de la natwileen
surtout pour des services d’ambiance, de qualitéedet de régulation de pollution. Ce constat iep@ que
les orientations actuelles de recherche scienéfisur les trames vertes et bleues sont plus drigées le
comportement des acteurs dans un objectif de omatgmm d’'une nature existante en zone agricolelu p
dirigées vers le développement et la création dhiodiversité fonctionnelle en zone urbaine.

Ainsi, en ville, nos travaux récents montrent goeghnisation en trame composée d’habitats (parcs
urbains) et de continuités écologiques (bord dénévou d’infrastructure par exemple) fonctionnesagpour
de nombreuses espéces. Mais la sauvegarde etdareg®n de continuités y sont beaucoup plusailiés
gu’en milieux ruraux (contraintes du foncier etsige des sols). Nous avons également souligné aamme
des corridors discontinus (Figure 2) pouvaient jawrecertain réle dans la mobilité d‘espéces pebhiles et
le réle que pouvaient alors jouer des jardins gridé particuliers ou d’'entreprises (S'ils étaieétég
écologiquement). Toutes les mises en ceuvre de drampdiquent des prises en compte des différerntues
du territoire, mais en ville I'acceptation et larfp@pation des citadins sont indispensables. Lasnses
participatives sont un des outils en cours de d@psment.

Aujourd’hui la réflexion sur la mise en ceuvre demres vertes et bleues est conduite a plusieurs
niveaux : un niveau national qui a défini le progttles modalités de construction des TVB, un nivea
régional avec les Schémas Régionaux de Cohéremtegipue (SRCE) qui cartographie les grands axes et
secteurs d'intéréts écologiques, un niveau interam&d(Schéma de Cohérence Territoriale notamnugrit)
précise et organise les orientations et sites augnjet un niveau local qui met en ceuvre a traless
documents d’urbanisme (PLU, PLUI, etc.). Les rédsltles recherches et les débats avec les aménatieur
les collectivités ont clairement mis en avant lasil® cartographiques comme essentiels aux défirstiet
aux prises en compte des trames vertes et blelussqfe quelques especes remarquables (dont omitonn
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en général peu les capacités de dispersion), gsaru en effet que l'identification spatiale dhebitats
(analyses écologique et géographique du paysagid)easicoup plus efficace a identifier I'existantaet
orienter les actions & mener (conservation, cnéatice choix d’espéces cibles reste cependant séices
pour une communication moins théorique !

Des difficultés émergent au cours du processusise em ceuvre (car I'exercice est nouveau) a la fois
dans les définitions (c’est quoi un bon corridgrd@ns les articulations d’échelles (comment preredr
compte les résultats d’'un niveau supérieur ?) ie$ tbs évaluations (quoi évaluer pour justifier pparsuite
et une gestion des espaces écologiques ?). Nons agpendant noté I'extraordinaire richesse dest@ge
de planification de trames vertes et bleues quéeicapacité de réunir des compétences tres ditiEsgcas
d'une étude de requalification dans le sud Toulcuser paysagistes, architectes, urbanistes ettexper
mobilité) ou de services de collectivités qui eecaujourd’hui échangent peu sur 'aménagement de le
territoire (cas de la mise en place d’'un plan darig Verte et Bleue sur la communauté d'agglomérate
Plaine-Commune (Seine-Saint-Denis) qui a impliqués es services).

En impliquant les différentes échelles de terrtpiles plans de trames vertes et bleues dépassent
largement la conservation naturaliste et appansissemme un outil de ré-interrogation des projets d
planification. C’est en amont des projets que legrbstics écologiques doivent apparaitre et nos pl
comme une contrainte a 'aménagement. Pour le lsharcécologue des territoires que je suis, lesdsam
vertes et bleues sont en passe de devenir un dielende construction de paysage multifonctiongedie
d’une durabilité d’enjeux et d’'usage.
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LA TRAME VERTE ET BLEUE, UN OUTIL D'’AMENAGEMENT DU  TERRITOIRE
POUR LA PRESERVATION DE LA BIODIVERSITE

par Fabienndllag-Dhuisme

La Trame verte et bleue est un grand projet deeption de la biodiversité et d’aménagement du
territoire issu du Grenelle de I'environnement, fEquel la France s’est appropriée le concept dearé
écologique.

Comme le rappelle I'exposé des motifs de la loR810-788 du 12 juillet 2010 portant engagement
national pour I'environnement, kes avancées scientifiques en matiére de biologidadconservation
démontrent désormais les limites et les insuffisamtes politiques traditionnelles de création daess
protégés (quel que soit leur statut juridique),diieées sur des especes ou des biotopes remargualila
Trame verte et bleue nous fait porter un regardveau sur la biodiversité, en prenant en compte le
fonctionnement écologique des espaces et des aspggds soient remarquables ou ordinaires. Elle
contribue ainsi, au maintien des services que mend la biodiversité : qualité des eaux, préventies
inondations, pollinisation, amélioration du cadeevie, etc.

Elle a vocation a former une infrastructure natardgfinie dans le code de I'environnement comme
un ensemble de continuités écologiques constit@eeédervoirs de biodiversité reliés par des corsido
écologiques. Les espaces agricoles contribuentesbua la préservation des continuités écologiques
nécessaires a la survie de nombreuses especesaléagmit considérés comme des milieux plutbét bien
préservés, les massifs forestiers quant a euxnjaue roéle important en tant qu’habitats, au paiiétre
souvent assimilés a des «réservoirs de biodiverstéassurent aussi un réle de corridor écologique

Si les Schémas régionaux de cohérence écologiguifidnt les continuités écologiques a I'échelon
régional, la mise en ceuvre de la Trame verte atebke fait essentiellement au niveau local, par les
documents d'urbanisme et la mobilisation d'outdstactuels, tels les mesures « agroenvironnement,
climat », outils du second pilier de la Politiqugrisole Commune.

Le cadre de gouvernance et de concertation dédiésTaame verte et bleue, et la capacité de
mobilisation concrete aujourd'hui constatée autirirce projet ambitieux et innovant, montrent gest
possible d'aller vers une appropriation du cadiensifique et naturaliste par I'ensemble des asteur
(collectivités, socio-professionnels, associatioasfour d'un enjeu commun : la conciliation entse |
préservation de la biodiversité et les activitésn@miques.

! Ingénieur en chef des ponts, des eaux et des foréiembre du Conseil général de I'environnement et d
développement durable — Commission permanenteedssurces naturelles ; coordinatrice du collegédiersité et
milieux naturels», et présidente de la Commissp@tiglisée du Conseil national de la transitioragique (CNTE) de
suivi de la préfiguration de I’Agence francgaise plaubiodiversité.

De 2010 a 2013, elle a été Chef de projet « Traent et bleue » auprés du Directeur de I'eau éa déodiversité au
Ministére de I'Ecologie, du Développement duralildesl’Energie.
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CONVERGENCES OU CONFLITS ENTRE URBANISME, ECOLOGIE E T PAYSAGE

par Pierre-Maridricaud*

Le réle de la planification spatiale est de répastir un méme territoire des occupations du sol,
exclusives entre elles, et des fonctions ou usagégyeuvent ou non coexister au méme endroit. ddie
donc procéder a des arbitrages, entre occupatioseldorsqu’elles revendiquent le méme espacente
fonctions lorsqu’elles sont en conflit sur un méespace.

On peut classer les occupations du sol en troisdgisa familles, qui different par leurs exigences
spatiales : I'espace urbain (bati ou revétu), ldsastructures linéaires et I'espace ouvert (ngtureise,
agricole ou jardin€). Alors que I'espace urbairpantganément tendance a s’étendre de facon contiue,
détriment de I'espace ouvert mais aussi de la guatbaine, la planification peut le forcer a sgfmenter :
c’est possible (méme si c'est plus difficile entaesation qu’en projet neuf) et la ville n’a riety erdre, au
contraire. Pour les infrastructures linéaires, tqxss compliqué car elles sont continues par Batur

A lintérieur de I'espace ouvert, des conflits penvapparaitre entre les fonctions écologique @ram
verte et bleue), sociale (promenade, sport, détesiteulations douces...) et économiqgue (production
agricole). Ces conflits peuvent quant & eux seudi® d’'une part par I'aménagement de continuités
suffisamment larges pour éviter d'avoir a se pantda pénurie, et d’autre part par une recherchisgie de
la multifonctionnalité, sans exclure 'homme depee®s circulantes mais avec des aménagements peg/sag
et des pratiques agricoles plus respectueux dedabrsité.

CONCLUSION DE LA SEANCE
RECOMMANDATIONS POUR LA MISE EN (EUVRE DE LA POLITIQ UE
DE TRAME VERTE ET BLEUE

par PierreDonadieut

Résumé: Les conclusions précisent les conditions d'urelleure efficacité de la politique publique de la
trame verte et bleue dans plusieurs directionveldppement des méthodes d’analyse et de suivizjset
en compte des points de vue des acteurs terriiQrilas aménageurs et de la gouvernance territoriale

Summary : The conclusions specify the conditions of a bestaely of the public policy of ecological
networks. Four directions are indicated: methodsoélysis and monitoring, and the consideratiorthef
views of: stakeholders, landscape planners and gensaand territorial governance.

! Ingénieur agronome, Pierre-Marie Tricaud, architepaysagiste et urbaniste a IInstitut d’aménagemet
d’'urbanisme de la Région lle-de-France est membmespondant de I'’Académie d’Agriculture de France.

! Membre correspondant de I'Académie d’Agriculture Erance, Agronome et écologue, docteur en géoigrajeh
I'Université Paris VII, Pierre Donadieu est professémérite en sciences du paysage a I'Ecole raicupérieure de
paysage de Versailles-Marseille. Ses travaux acpaitent sur la construction des biens communs.

C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°.
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Mettre en place une politique publique de résearologiques sur le territoire national n’est pas
simple, nous l'avons vu dans les interventions guiéates et dans le débat qui a suivi. De nombreuses
interrogations subsistent a la fois sur les ol sur les moyens a utiliser. Les controvergesamt pas
closes et nourriront les débats scientifiques ditiquoes encore longtemps. Rappelons que les poiéesi
gui sont apparues (scientificité des analysesitéédé la perte de biodiversité, utilité des l@k;.) peuvent
étre dépassées par les éclairages de la philosapirigle et politigue (notamment celle du pragmagism
développé par John Dewey aux Etats-Unis au débuidtle dernier). La liberté d’action et de pendée
chacun devrait étre mise en relation avec la nééedss construire et de partager les biens communs.

Carles bénéfices d'intérét général a attendre de liiqaee publique de la Trame Verte et Bleue sont
nombreux. D’abord créer, conserver ou restaurerdesaux écologiques fonctionnels indispensablies a
reconstruction de la biodiversité des territoi@'®st une nécessité économique et sociétale. Enséatablir
ou mettre en ceuvre les services écosystemiquesperdiables a la vie économique et sociale, dans les
mondes ruraux, périurbains et urbains. Enfin, @ter ainsi la résilience économique et écologides
territoires et de leurs habitants aux crises dgegosortes, chroniques et intermittentes.

Les risques sont indéniablegpidémiologiques en favorisant la diffusion d’agepithogenes et
invasifs, et socioéconomiques en faisant apparafie résistance sociale (industriels, propri&divaciers,
agriculteurs,) si un accompagnement financier patisable n’est pas mis en place la ou cela estsdice.
Les territoires risquent alors d’étre inégalementoernés. On rappellera cependant aux plus sceptigue
la mise en place des trames vertes et bleuesvessitde, contrairement en général a I'urbanisation

Les outils de cette politique, les schémas régiomucohérence écologique (SRCE) ont été élaborés.
Pour les schémas de cohérence territoriale (SCil3Tgpnstituent désormais une référence irremplacab
dans les régions rurales comme dans les régioamerh

Le plus difficile sans doute reste & faire, tragld@s informations cartographiées dans les docigment
d’'urbanisme, et notamment dans les PLUI et les FRUis mettre en place, sur les court, moyen et long
termes une politique d’accompagnement de la méis&ti@n et de la gestion des réseaux avec lesiacte
des territoires.

Je résumerai les recommandations avec quatre ptnse.

D’abord du point de vue des méthodes de mise en ceende la politique de la trame verte et bleue
(TVB)

Il s’agit d’abord de s’inscrire dansne dynamique économique et écologique des pay$agesn
dans la seule conservation de quelques espécesqueahbes) ; de chercher a maintenir les habitats et
connaitre les informations fournies par les espéeeplus banales. La méthode du diagnostic complet
notamment avec I'outil cartographique — de I'étas donctionnalités écologiques doit étre expliqaéar
différents acteurs d'un territoire. Cette postuee départ est essentielle pour faire émerger uneni®l
générale de construction des réseaux locaux, eooitis un débat local & ce sujet.

Ces diagnostics de territoirg’appuieront sur des diagnostics écologiques, @aési sociologiques,
géographiques, urbanistiques, d’ambiance et d'udbg®gira de faire émerger la conscience comnume
la nécessité dpaysages multifonctionnelpartageables. Et pour y parvenir on s'appuierdastiraduction
des SRCE dans les SCOT et dans les PLUI.

Il faudra également évaluer les actions entreprigdadifférentes échelles territoriales et selon dive
criteres(les espéces protégées, les milieux, les coni@sij\a I'échéance de la durée de validité des SRCE
(6 ans). Il est conseillé de ne pas se précipées ges indicateurs parfois trop précis, difficheappliquer et
a valider dans le temps.
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Enfin, mettre en commules moyens des observatoires régionaux de laJamsiié et ceux de la
biovigilance semble indispensable pour donner @séenble de la politique de la TVB la cohérenceaet |
longévité nécessaire. Il sera surtout indispemrsdbls’assurer de la participation habitante padaucela
est possible.

Du point de vue des acteurs territoriaux

La mise en ceuvre de la politique de la TVB a l&ighlocale risque, je l'ai dit, de se heurter a la
résistance de certains acteurs territoriaux conam@djriculteurs et les propriétaires fonciers. i€gue sera
fort si les objectifs de la politique ne sont pastages, si la liberté d’agir est modifiée et sidedts induits
par I'établissement des connections écologiquesoné pas compensés ou pris en charge par les psuvoi
publics.

Pour cette raison, il est conseillé de prévoinuécela est nécessaire, le financement public deda
en place des continuités écologiguesconquétes de berges, réaménagement de basagkss riviéres,
plantations, achats de foncier, etc.). Cette jppi@idevra s’accompagner de 'action locale de ahaClest
pourquoi il faudra expliquer les services écologmjd’intérét général. Il est recommandé en particae
faire valoir que les colts des réseaux écologigoes une exploitation agricole peuvent &wmnpensés, a
terme du fait de modifications du systeme d’exploitatiet de production, par les services écosystémiques
obtenus (santé animale, pollinisateurs, verseitgdies céréales, risques environnementaux diminués
fertilité des sols, etc.).

Du point de vue de 'aménagement territorial et opéationnel

Du point de vue opérationnel dans les régions odsail’ambition devrait conduire a favoriser une
ville ou une métropole non seulement compacte mmisontinue, en archipel autour d’entités urbaines
individualisées, séparées par des continuités d&spouverts (urbanisations nouvelles ou restauoraie
continuités a travers I'espace urbain et périugbain

Il est conseillé également de favoriser des tratétes profils d’infrastructures linéaires assutast
continuités écologiques et paysagéres, notammdat aes vallées (en projets neufs et en repriseoes
existantes).

Et de prendre en compte les risques de diffusienadents pathogénes par les corridors. Dans les
régions urbaines comme dans les campagnes, I'egjeutoujours de faire apparaitre une volonté gémér
dépassant les intéréts particuliers. Le succea gelitique de TVB devrait alors étre évalué a &aacité a
produire des biens et des services communs et @ggdocalement.

Sensibiliser les habitants et les acteurs d'un teitoire

Sans l'adhésion des habitants et des producteunsageage, il sera le plus souvent difficile de
modifier I'organisation économique et écologiques derritoires. Sans leur implication dans la prige
décision, sans prise en compte des intéréts ettpren jeu dans I'évolution des paysages, sanipation
effective des forces sociales, politiques et écagoes, la mise en ceuvre de la politique de TVB sera
difficile et inégale selon les territoires.

Il faudra donc favorisedes projets commurentre agriculteurs, écologues, urbanistes, aatbieet
paysagistes mobilisant localement les habitants.'€space des réseaux écologiques peut égalernrent é
celui des services d'approvisionnement des hakitdes régions urbaines (agricultures et jardinagemins
et périurbains) ou rurales (gibier, bois de chaudfe.). Ces espaces peuvent, il faut le rappafmorter des
services de régulation (des inondations, du stackdg carbone, des macro et microclimats, des
déplacements de loisirs, de la structuration dgsgges comme cadre de vie ou lieu de tourismeg, 8tmns
compter, leur réle d'un point de vue culturel efripaonial pour identifier les paysages de chaguetoire.
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C’est pourquoi, il est indispensable d’'aider anagpession de ces idées d’abord chez les pratidens
'aménagement de l'espacen développant, dans I'enseignement technique périgur, la formation
écologiquedes urbanistes, des juristes, des architectessqtalysagistes. Et simultanément de faire connaitre
aux mondes agricoles et agronomiques le bien-fa@léette politique qui s’inscrit dans la transition
agroécologique (comme la régulation des pullulatide campagnols dans le Massif central par exemple)

Le projet de multifonctionnalité des paysages géteplus souverdes conflits d’'usagede I'espace.
Ce sont des réveélateurs positifs de I'implicati@s goopulations habitantes et des acteurs éconosnétfures
la gouvernance territoriale. Les arbitrer supposedépasser habilement les difficultés engendréesepa
droits des sols (entre autres droits en Francg)rédut le droit de propriété fonciére. Sans cédler facilité
du zonage monofonctionnel qui a trop fragmentédegoires. Et en imaginant que les collectividdec les
habitants puissent s’approprier, comme en Allemades objectifs territoriaux de biodiversification,
notamment ceux de conservation de certaines especes

C’est une politique ambitieuse et nécessaire quiathele un accompagnement persévérant, une
adaptation locale permanente et la mobilisationélas et des habitants. L’innovation dans lestteres
sera a ce prix, si I'on souhaite constituer legaéx écologiques comme des biens communs au-dgla de
intéréts publics et privés.

Peut-étre devrait-on envisager de séparer la gtgpcdommune des services écosystémiques de celle
de l'usage privatif des sols ? Ne serait-il pasegjugie la volonté générale de ceux qui se pensgnine
partie d'un tout, d’'un ensemble planétaire autamt lgcal, s'impose aux intéréts particuliers ?
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L’EMPREINTE EAU, INTERET ET LIMITES

INTRODUCTION

par BernardSaugier

Si le concept d'écologie est ancien, il n'est eddirés le domaine public que dans les années 1880 av
notamment en 1962 le livre de Rachel CarSient springet en France, celui de Jean Dorst en 18&ant
gue nature meurdJn demi-siecle apres, on reconnait que I'humautiliée pour ses besoins prés d'un quart
de la production nette de biomasse continentalened cherché a représenter cette utilisation saoie
grace a divers indicateurs. Ainsi I'empreinte égigjoe” > mesure la surface de terres nécessaire pour
produire les ressources consommeées (hourriturggiénet autres besoins) et pour absorber les d&chet
générés, compte tenu des techniques et de la geEoressources en vigueur. Parmi ces décheta iey
CO, gaz a effet de serre résultant de [utilisation cdenbustibles fossiles, et dont la concentration
atmosphérique augmente parce que les océans etezuatn'absorbent qu'environ la moitié des énssith
faudrait une biosphére plus grande ou plus actiwer @bsorber la totalité des émissions, l'empreinte
écologique dépasse la surface réelle de la Temresbclairement dans un systeme non durable ppee
loin de I'équilibre.

L'empreinte eau, inspirée de I'empreinte écologiquété définie par ArjeRloekstra® * comme une
estimation de la quantité totale d'eau douce naregsour les besoins humains (boisson, lavagelugtmn
de nourriture et de biens de consommation...) et dibuer & un niveau acceptable les eaux polluéesgm
productions. Il sera présenté par Dadiehmer qui a écrit un livrésur le sujet. Cet exposé sera suivi d'un
résumé des échanges et critiques faites au segralipe eau. Jean-PaBbnnet présentera les aspects
agronomiques (difficultés a évaluer toutes les ausaptes de I'empreinte eau), et Jean-NBamassard les
aspects économiques de ces critiques (un litras dieaSahel n'a pas la méme valeur qu'un litre déeau
Norvége). Bernardtier donnera quelques exemples des besoins en eau tauriti@re frangais, montrant
que la rareté de I'eau ne dépend pas que du cldhélainde Marsily conclura la séance en donnant les
caractéristiques attendues d'un bon indicateuadér de I'eau, dont I'empreinte eau est en qusionte un
prototype.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, sseur honoraire de I'Université Paris-Sud.
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L'EMPREINTE EAU : ETAT DES LIEUX ET PERSPECTIVES

par DanielZimmer*

La notion d’empreinte eau est apparue dans laéterdiécennie. Elle a émergé d’une part des travaux
sur I'eau virtuelle de Tony Allan qui dans les aam®0 a popularisé I'idée que, si les pénuriesudiea
provoquent pas davantage de conflits, c’est paneel'@gau manquante est importée de maniere vieugll
travers le commerce de produits alimentaires. Caftproche centrée uniquement sur les échanges a
rapidement montré ses limites mais a renforcé lasacence de nombreux acteurs de l'insuffisance de
I'approche traditionnelle de comptabilité de I'emntrée sur I'eau bleue. La notion d’empreinte fréensur
les impacts et la capacité des écosystemes, esapfiiarue comme plus générale et mieux adaptéaeléere
compte des pressions quantitatives et qualitagxescées par ’'homme sur I'eau douce dans un ctentex
tensions croissantes sur cette ressource.

L’'empreinte eau se concgoit comme un indicateur idgscts quantitatifs et qualitatifs des usages
humains de l'eau. Le concept a trés rapidement wcamm important succés aupres des mouvements
écologistes, des consommateurs et des entrepEsese, avant méme que les bases scientifiques sous-
jacentes en aient été solidement établies.

Aujourd’hui, le concept et les approches de sohuatian sont encore en débat et en évolution. Deux
approches complémentaires s'affrontent: l'une tééride I'eau virtuelle et popularisée par le Water
Footprint Network ; I'autre héritiere d’approche®nkalyse de Cycle de Vie (ACV) et qui, récemment
traduite en une norme IS0, est utilisée principalenpar des industriels.

La présentation introduira ces différents concegsi que les limites des approches traditionnelles
Les évolutions récentes ainsi que des perspegiv@sprogresser sur ces questions seront discutées.

! Directeur Innovation de la KIC Climat.
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ANALYSE DU CONCEPT DE L'EMPREINTE EAU AU NIVEAU AGR ONOMIQUE

par Jean-PaBonnet*

L'analyse ici présentée porte spécifiquement sgolecept de I'empreinte eau en agriculture Ell@ren
compte des débats, parfois contradictoires, dupgraau de I'AAF suite a 'audition de Daniel Zimmer
Précisons qu’une part des remarques formulées gort également dans son ouvrage « L’empreinte.eau

L’'analyse concerne trois points :

- Quelle utilité ?
- Des doutes sur les méthodes d’estimation ;
- Pour une utilisation critique des résultats.

Une utilité pédagogique réelle

Le groupe de travail a reconnu l'utilité pédagogiqiu concept d’empreinte eau pour présenter les
difficultés d’acceés a I'eau.

Cela fournit une premiere approche de la situadian pays ou d’'une région a I'’égard de I'eau.

Il permet de rendre explicites des flux d’eau destacteurs — gouvernements, responsables agricoles
chefs d’entreprises agro-industrielles — ne sostfpecément conscients, pour faire apparaitredesidns
sur les ressources en eau, dans un espace doroe.dtkdela d’éléments inquiétants comme |'abaisse
du niveau des nappes phréatiques ou I'asséchermodigue de fleuves a I'embouchure.

Cela permet de mettre en évidence des tendancepeguwent amener a des points de rupture ;
tendances liées a la démographie, aux modes dernaretion et de production en relation avec le nivéia
développement économique. Ce concept a permiggdlifir le fait que certains pays ne pouvaient gase
pourront plus, se nourrir avec leurs seules resssien eau.

Ce concept permet aussi de comparer les consormeadieau par habitant entre pays ; et prévoir
I’évolution des besoins d'un pays en fonction deeau de développement attendu.

L'empreinte eau peut donc s’avérer un bon outilsdasibilisation et de préparation & des choix
stratégiques.

Notre groupe de travail a suggéré de creuser ddéie pour la rendre plus précise et plus
opérationnelle.

Les faiblesses méthodologiques

Toutefois, si le concept est séduisant, I'analysdadméthode et des données conduit a de sérieuses
réserves.

1. Des résultats forcément tres approximatifs

La premiere difficulté est d’estimer la consommatibeau a tous les stades de la chaine alimentaire,
du champ a I'assiette du consommateur, alors g@&ide multiples situations a prendre en compte.

D’abord, la quantité d’eau nécessaire a une plaote produire un kg est extrémement variable. Elle
est fonction, pour chaque culture, des systemeprdéuction et de leur environnement : pluviométrie,
gualité des sols, choix des cultures, rendemeatsurs ou non a lirrigation, positionnement ddasriée
du cycle végétal, etc. Daniel Zimmer fournit lui4+m& pour la consommation en eau des céréales pde kg
matiere seche produite, une fourchette de 1 ar@ &® zones a fort potentiel agronomique de niosats
tempérés et celles défavorisées comme le Sahel.

! Correspondant de I’Académie d’Agriculture de Feanidjoint au Directeur de CerFrance Yonne, Resploles
qualité.
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En plus, pour produire de la viande ou du laitcdasommation de fourrages est aussi fonction des
systémes d’alimentation des animaux. On cumule descmarges d'appréciation des cultures et de
I'élevage. Les écarts s’amplifient ainsi tout andale la chaine agro-alimentaire.

Il est donc nécessaire, pour évaluer 'empreinteddane population donnée, de disposer de mesures
qui correspondent aux conditions locales de praolnogt de transformation, et non pas des standards
globaux.

De fait, d'immenses progres ont été réalisés pmundsure des besoins et des consommations en eau
des plantes.

Pour la mesure de 'ETR - évapotranspiration réelidle qui nous intéresse vraiment - : on displEse
plus de 600 sites de mesures dans tous les typggegdeation (foréts, paturages, cultures) et toléss
conditions climatiques. L'incertitude est d’envir@%, ce qui est déja tres satisfaisant en sois mantre
aussi les limites de la précision des résultats.

Pour la France par exemple, il serait intéressanfatte des bilans d’empreinte eau sur des régions
naturelles tres différentes du sud au nord, et alex potentialités agricoles différenciées (Progenc
Bretagne, lle de France, ...).

Ainsi, méme si nous sommes capables de mesureots®mmations d’eau des plantes ; et surtout de
les pondérer correctement en fonction des multigitesitions, les marges d’incertitude sont consiolés et
les résultats peu opérationnels.

Il est possible de réduire la marge d’incertitudersdispose, comme en Tunisie, de données précises
et fiables sur les ressources (niveau des nappbi,des rivieres...) et les consommations d’eaigétion,
industrie, urbanisation), de facon a croiser lasndes.

2.  L’approche par le volume n’est pas suffisantequr prendre des décisions

D’abord, la qualité rentre en ligne de compte ; éssgences ne sont pas les mémes selon les
utilisateurs : refroidissement d’'une centrale thigum, irrigation des cultures ou consommation homa

Surtout, il faut prendre en compte les conditiolaecks a I'eau : pluie, irrigations par gravitéage,
retenue, traitement d’eaux usées, voire usine ggatlsment, et également selon les régions, lesnsags les
années.

En somme, toutes les eaux ne se valent pas.

Un metre cube d’eau de pluie en Bretagne n’estcpagparable a un meétre cube d’eau obtenu par
dessalement d’eau de mer en Andalousie.

Autre exemple, le mais consomme moins d’eau qbélgar unité produite, mais ses exigences sont
les plus fortes en été, période de faible pluvicsimétans nos régions, ce qui justifie souventigation.

On ne devrait pas faire rentrer dans le calcull’'eansommée la ou il N'en manque pas. Ainsi, autant
I'approche est pertinente dans un pays comme l&siByautant elle n’a aucun sens en Assam quitrplus
de 2500 mm d’eau par an.

On doit donc pondérer les quantités d’eau par detedirs exprimant les difficultés d’accés et les
caractéristiques souhaitées en fonction des uidis® : on pense par exemple a la quantité d’éeergi
nécessaire pour puiser, transporter et traiteu lmmsommeée ; le prix de revient, le prix d’achag. prix de
revient est un élément chiffrable, objectif et gatiel, qui est censé prendre en compte les diffisulle
mettre I'eau a disposition des plantes et des anima

Le prix de revient de I'eau permet aussi de compagecultures selon leur I'efficience. Par exempl
I'exportation de tomates par le Maroc ou la Tunfseit paraitre chogquante car le pays a des regsoarnc
eau limitées ; mais cela leur permet d’importer clagales, qui compte tenu des rapports de prir énblé
et la tomate, représentent une meilleure valoasadiconomique de I'eau. En effet, un kg de tomeates
certainement plus cher qu'un kg de blé ; pourtdrigut 10 fois moins d’eau pour le produire. Jddarc
Boussard développera ces aspects.
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3. En l'absence d’activités humaines, le couvert gétal dit naturel consomme aussi de
'eau.

Aussi, il serait logique d’estimer le différentid® consommation d’eau entre la plante mise en place
par les hommes et la végétation naturelle qu'elieptace. Dans bien des cas, la consommation mégina
apparaitrait tres faible dans cette optique.

A la limite, les systemes extensifs d’élevage deimants valorisent des espaces naturels qui ne
seraient pas utilisés autrement. Ce sont 10 a 18'@a® par kg de viande produite qui ne devrai@sté§tre
comptabilisés dans I'empreinte eau.

4. L’eau consommeée par les plantes n’est pas perdue

Les racines des plantes puisent des quantités dommsidérables pour faire fonctionner la
photosynthése et maintenir la rigidité de la planteais les feuilles en rejettent la presque tidtalians
'atmosphere ; d'ailleurs, I'eau contenue dansléme récoltée est quasi négligeable, de I'ordrendlieme
de ce que la plante a puisé (de 1% dans le caa tiemiate, qui n’est que de I'eau). En quelque state
plante ne fait qu'emprunter 'eau a son environngimeour la lui restituer aussitét. Aussi, plutateq
d’empreinte, il vaudrait mieux parler d’emprunt.

Notre groupe de travail s’est interrogé sur le davele cette eau évapotranspirée. A-t-elle une
incidence positive sur la pluviométrie locale 3dimble que ce ne soit pas le cas ; en fait, ¥aparée
contribue a la pluviométrie quelques centainesildenktres plus loin, voire davantage.

Ainsi, la mise en place d'une bonne végétationvaltj avec des cultures comme le sorgo, le
tournesol, le mais, la betterave, ne contribuefgidement a la pluviométrie en période séche. iseles
études récentes, la pluviométrie a augmenté demvi% seulement dans les grandes plaines de I'Inde
depuis que l'irrigation s’y est fortement développés derniéres décennies

5. L'eau grise doit-elle étre évaluée ?

Il est effectivement important de prendre en confgptdégradation de la qualité de I'eau par I'atdivi
humaine ; cela recouvre les eaux usées des métegesux rejetées par I'industrie, et les eaublupek par
I'agriculture et I'élevage.

L'idée est de chiffrer la quantité d’eau nécesspwar diluer la pollution & un niveau tolérable. Le
chiffrage étant forcément discutable, I'estimatd® 'eau grise est parfaitement arbitraire et soirenan
considéere en effet qu'lm3 d'eau polluée non traittd m3 d’eau grise. Donc cela dépend des moyens
techniques et financiers dont on dispose pouktraiés eaux et les recycler. Le recyclage dépeidstge
gu’on destine aux eaux ; par exemple, certains palysent pour I'agriculture des eaux usées d#éssvj soit
en I'état dans de mauvaises conditions d’hygieseat;aprés un traitement adapté a I'usage agricole.

Vues les difficultés d’estimation de I'eau grise, serait-il pas plus réaliste et rigoureux de s&kis
de les chiffrer ? D’autant que I'eau grise ne éspnte dans les estimations présentées par Damiglez
que 15% environ de 'ensemble de I'empreinte e&st a dire nettement moins que la marge d’ersear
les consommations d’eau verte et bleue.

Pour une utilisation critique des résultats

Compte tenu des incertitudes sur la méthode etidemées, les résultats obtenus ne peuvent étre
utilisés gu’avec beaucoup de prudence et il comd&viter quelques écueils.

Le premier écueil est le terme empreinte, qui péétonfusion ; il est communément utilisé pour
désigner une marque définitive, comme I'extractil®s énergies fossiles et des minerais ; alors’qas, |
elle, est inépuisable et participe a un flux quies®uvelle. Seules sont peut-étre épuisablesinestaappes
dites fossiles. Cela rend possible des discourmates ou culpabilisants, et alimente I'idéolodéla rareté
tous azimuts.

Le second écueil est la présentation des résutams informer des énormes marges d’erreur
inhérentes aux méthodes de calcul, surtout lorsgagmlomere I'eau grise.

La troisiéme écueil est de présenter des taux ahamie biaisés, en prenant en compte dans les
échanges les seules importations. Pourtant, I'atttm de I'empreinte eau comptabilise a la fois les
importations et les exportations. Présenter uanbpartiel permet a coup sdr de montrer que dgs pa
fortement engagés dans les échanges internatiamome la France, sont tres dépendants, voire agent
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les pays du Maghreb (cf. document du WWF Franagerore qu’ils exploitent les ressources en eau d
pays ou I'eau est rare. Pourtant, en cas de blé&Usance pourrait réorienter rapidement les prtdns
agricoles pour compenser les importations de sojaimplement adapter son alimentation ; et reneplkc
coton, principal contenu en eau virtuelle parreeti le chanvre, question de mode. On ne peuireradtant
des pays du Maghreb et du Moyen Orient.

Autre écueil : la dévalorisation de certains preglgui ont nécessité beaucoup d’eau, comme la @iand
bovine. Pourtant, celle-ci est en grande partisaus produit du lait dans les pays développés @rgants
et de la traction attelée dans d'autres ; c’essiaastuellement le seul moyen de valoriser les gate
steppes ; enfin, dans bien des régions, l'altermat I'herbe étant la forét, est-il pour autanttsaitable, en
terme d’aménagement du territoire et de paysdges @ nos concitoyens, qu’une partie de régionsre
le Massif Central et la Bourgogne retournent e@tf@ Il faut donc étre trés prudent dans les piitipos
gu’on peut tirer des chiffres.

Dernier écuell : considérer la disponibilité en eamme un élément figé ; et ceci conduit forcéndent
considérer I'agriculture comme la variable d’ajasést, avec des conclusions du genre « il faut rédai
surface irriguée de tant de pour cent, a tel hatipo de telle culture ». Pourtant, il existe si@lsitions pour
réduire les besoins, et pour augmenter la resso@oée réduction des besoins, citons I'abandon de
l'irrigation par gravité, ce qui est maintenanthes en France ; c’est le passage de l'irrigatiorappersion a
l'irrigation au goutte a goutte (déja généralisémaraichage, horticulture et arboriculture) ; casssi jouer
sur les assolements. C6té ressources, on pouinaitalil n’y a aucune limite puisqu’on sait dessaleau
de mer et la transporter sur de longues distai@est un probleme d’énergie et d’infrastructures.gint
est présenté dans I'approche économique (cf. Jean-Bbussard).

En conclusion, le concept d’empreinte eau n'estacegment pas une imposture, comme certains
auteurs ont pu I'écrire ; c’est un outil de serisiation stratégique pour s’interroger sur le niveke rareté
de I'eau et sur nos consommations. Il doit étreimdé avec énormément de précaution et se méfier de
conclusions rapides, car les méthodes de calcul 568 peu robustes et parfois contestables ; st le
consommations d’'eau ne sont comparables ni pas tanditions d’obtention ni par celles de leurisgiiion.
Toutes les eaux ne se valent pas.

Quel terme est le plus pertinent en agriculturegreinte ou emprunt ? Le débat reste ouvert.

Sources

(1) ZIMMER Daniel, 2013. — L’empreinte eau - Les facashées d’'une ressource vitale, Editions Charles
Léopold Mayer.

(2) The waterfootprint of France dossier sur le site WWF France

(3) KERVASDOUE Jean de et VORON Henri, 2012. — Poufirin avec les histoires d’eau. L'imposture
hydrologique — Plon.
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L'EMPREINTE EAU : UNE VUE CRITIQUE
par Jean-Mar8oussard
L' « empreinte eau » dont nous a parlé Daniel Zimomnait un succés considérable de nos jours.

On trouve méme sur le Web de nombreuses pagessdieée calculateur d’empreinte eau » (par exemple,
http://www.empreinteh20.com/Pourtant, c’est une notion fort discutable, pmuimoins trois raisons :

1/ S'il est relativement facile de mesurer la qgitérd’eau qui sort d’'un tuyau (ou méme, celle qui
tombe sur un champ), il est beaucoup plus diffidibedéfinir celle qui est « consommée » par talig¢etie
activité. Par exemple, je peux bien dire que®omt été répandus sur mon champ de blé. Mais conaie
été évapotranspirés ? Combien se sont infiltrésqu& serait devenue cette eau si, au lieu degldotblé,
javais laissé mon champ en friche ? Les théorgida I'empreinte eau s'efforcent de répondre a ces
guestions avec des raisonnements souvent byzam@s peu convaincants.

2/ On ne veut pas seulement mesurer la quanétd directementextraite d’'un tuyau. On veut
aussi évaluer I'eaindirectementonsommée par toute la chaine d’activités nécesaaiélaboration d’'un
produit final quelconque (d’ou I'idée que mangelagiande est un gaspillage insensé !).

Le probléme se pose pour n’importe quel produiisgue « les marchandises sont produites avec des
marchandises®»On sait le résoudre grace aux « matrices inptgia » (dont 'élément;aest défini comme
la quantité de produit i nécessaire a la produafione unité du produit j). L'inverse d’'une matriagsociée
donne la quantité directe et indirecte de n'impaptel produit dans la production de n'importe quste.

Cela suppose cependant que les produits soientdéfems, et restent les mémes, avec les mémes
coefficients techniques, d’un bout de la plandtaire. Or rien n’est moins sar, en particuliendde cas de
'eau. Peut-on considérer comme le méme prodedul’d’un lac de montagne a 3000 m d’altitude dé cel
d’un estuaire a l'altitude 0 ? Dans les évaluatismsla viande, faut- il affecter les mémes coddfits a la
viande de baleine et a celle du bcoeuf de Kobé ? &itéy 'eau consommée par les baleines et celle
consommeée par les beeufs ce sont des produitsetifférqu’on ne peut pas plus additionner entkegele
des choux avec des carottes... Conscients defleutt#, des auteurs comme Hoek3tem fait, tronquent
l'algorithme d’inversion de matrice, dont ils sententent des premiéres itérations.... Ce faisam, de
diminuer l'arbitraire des calculs, ils ne font queugmenter (faut-il s’arréter a la seconde ou @ilaéme
itération ?).

3/ En réalité, tout ceci est basé sur I'idée gaau’est une ressource rare et non renouvelablsi Or,
'eau est en effet « rare » (elle a un codt), ele en réalité parfaitement renouvelable. La mdédieau
n’est jamais détruite quand on s’en sert. C’estsinuation bien différente de celle, par exemplepdtrole,
la molécule d’hydrocarbure disparaissant dansotabtistion. Or tous les discours sur I' « empreg#a »
tendent a nous présentesCHcomme si ¢’était une ressource non renouvelablgnage du pétrole.

Veut-on de I'eau a Tamanrasset ? Si I'on se coatdatpetites quantités, on peut I'y apporter avec
un avion chargé de palettes de bouteilles d’edividh (cela existe déja). En grosses quantitésstil
toujours possible de construire une unité de dessait d’'eau de mer a Dakar, et un tuyau pour la
transporter de Dakar a Tamanrasset (seulementlkdf@ 600 m de dénivelé : on a fait plus diffidlieOn
ne le fait pas parce que « cela colte trop cheMuais cette affirmation ne signifie rien, sinon gles
habitants de Tamanrasset ne sont pas disposéea uée pareille facture, ou bien qu’ils ont wréwne

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, dieair de recherche honoraire de I'INRA, Consultant.

2 Titre d’un fameux ouvrage de Piero Sraffaroduction of Commodities by Mean of Commodit@zsnbrige, 1960).
Il a été traduit en francais chez Dunod en 1999.

% Hoekstra A.gt al., 2011. — The waterfootprint assessment mlafuanternational, Padstow (Cornwall).
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autre solution moins colteuse. Dans les deuxcoest, leur affaire (2 moins de considérer que paurvreté
est la cause de leur refus de payer I'eau, ce’'gst sans doute pas faux : auquel cas, le problélast, la
pauvreté, pas I'eau!).... De toute facon, jevois pas pourquoi 'eau que je pourrais économigdParis
serait de la moindre utilité pour les Touaregs autte Tamanrasset !

Telles sont les raisons pour lesquelles je ne cpais beaucoup a la fécondité du concept
d'« empreinte eau », sinon peut étre pour culpsdilicertains citoyens négligents, afin de les encit
économiser, ce qui n’est jamais un mal.

Le vrai probléme, par conséquent, est celui d’augsar I'offre de ce produit trés demandé en de
nombreux points. Cela passe par de gros invesism®s apparemment peu rentables. Cette faible
rentabilité, elle-méme, tient & beaucoup de raisoasni lesquelles :

a) L'idée selon laquelle I'eau doit étre mise gratoient (ou a trés faible codt) a la disposition des
citoyens, ce qui n’encourage pas les investisseurs.

b) Le fait que les bénéfices des grands investissentgmrauliques sont souvent a trés long terme,
avec des risques considérables pour I'entrepreneur.

Dés lors, il ne se trouve personne pour envisagees entreprendre, ce qui est navrant, alors que
d'innombrables chémeurs ne demanderaient pas miegxd'y travailler, et que, méme avec un codt
«nominal » significatif, cela ne coltera en téajpresque rien a la collectivité (car, a moinslek
euthanasier, il faut bien que la collectivité pretes chdmeurs en charge, que ce soit par l'intiainé de
« pble emploi » ou grace a I'aide familiale...).

L'analyse économique contemporaine n'integre pleis considérations, et cela marque une vraie
régression de la pensée par rapport a ce gu'giedans les années 50 et 60 du siecle derniesguerces
problémes étaient abordés par des Prix Nobel codames Mirrlees, Kenneth Arrow ou Amartya Sen....

Une derniére remarque : Dans I'exemple de Tamagtrass voit bien que le colt de I'eau sera non
seulement celui des infrastructures, mais aussi dell'énergie, tres significatif ici. Si celle-@st produite
par du pétrole, on retombe évidemment dans le d@i « non renouvelable ». Mais il existe des msye
de produire de I'énergie renouvelable, en parcwdivec le nucléaire...

EMPREINTE EAU EN FONCTION DE LA DISPONIBILITEDE L’ EAU:
COMMENTAIRES A PARTIR DE L’'EXEMPLE FRANCAIS

par Bernardtier *

L’empreinte « eau » ne pourra avoir un réle opératel que si elle est croisée avec la disponihilgé
la ressource en eau.

Ceci nécessite une connaissance spatialiséetdedisgionibilité.

L’appréhension de cette disponibilité dépassént@le spatialisation de la pluie. Elle doit prendre
compte non seulement la demande en eau spatiagFésentée par I'évapotranspiration de référé&ioce
(autrefois appelée ETP) mais également la displdéibl’eau exogéne au bassin versant résultant des
aménagements humains.

Les deux premiers points sont illustrés a parts ide-contours de pluie annuelle et du bilan offre-
demande ( P-ETo) sur le territoire francais.

Le dernier point est illustré par une comparaises situations du Sud-Est et du Sud —Ouest.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, dieair de recherche honoraire de I'INRA.
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EMPREINTE EAU : QUE CONCLURE ?

par Ghislainde Marsily*

Madame la Présidente,
Monsieur le Secrétaire Perpétuel,
Chéres Consoceurs, chers Confreres,

Nous avons, au cours des quatre exposeés préceeetdsdu beaucoup de choses sur 'empreinte eau,
sur ce que représente ce concept, sur son usageesuéfauts. Bien que I'on puisse lui faire biks
critiques justifiées, je trouve cette notion utde novatrice, méme si elle demande a évoluer. 85 no
revenons un peu en arriere, les premieres tenggoer créer un indicateur de rareté, en un lieundpde la
ressource en eau, remontent a une Suédoise, Makarfmarck, il y a environ 50 ans, qui avait pr@pds
diviser I'estimation de la ressource en eau « blewdsponible dans chaque pays (c'est-a-dire I'eau
s'écoule dans les rivieres et les aquiferes saitesy par le nombre d’habitants de ce pays : eitgérait
que si le chiffre obtenu était inférieur & 1008an, ce pays était en état de stress hydriquas'eh glessous
de 500 n¥an, le pays se trouvait en état de grande pénQrigpouvait ainsi classer les pays du Monde en
fonction de leur richesse ou pénurie en eau. Bt @lle-méme reconnu ultérieurement que cettdysea
négligeait les ressources en eau de l'agricultiureigde, c’est-a-dire 'eau « verte », ce qui étaie lacune
grave qui invalidait son indicateur de stress hyai

Il'y a plus de 25 ans, un Anglais, JA Allan, intucghit le concept « d’eau virtuelle », qui désigaau
qui a été utilisée pour fabriquer un produit qué&llcoit, par exemple un produit alimentaire csi produit
était exporté d’un pays A & un pays B, on mesaiaii la quantité d’eau que le pays B « consonfmait
I'intérieur du pays A pour satisfaire a ses besokpeu prés au méme moment se développait le pbnce
d’ « analyse du cycle de vie », qui déclinait 'emble des prélevements et rejets faits par un abjeours
de sa vie utile, pour le fabriquer, puis Il'utilisguuis s’en débarrasser: matériaux, eau, énedje,
L’ « empreinte eau » consistait en fait & extrdirepart « eau » de l'analyse du cycle de vie, Beau
virtuelle » était la part « eau » du cycle de peur la fabrication de I'objet qui était importée exportée.

A titre d’exemple, Besbest al. (2014) ont ainsi montré que la Tunisie vivait «dmssus de ses
moyens » hydriques, c’'est-a-dire que ce pays #aiaié croitre, au cours des années 1980 envadaille
de sa population au-dela des moyens en eau etienutivables disponibles pour la nourrir. En 2Q6
exemple, 30% environ de I'eau nécessaire pour @ol@& besoins totaux en eau du pays (alimentagas,
domestique ou industrielle) devait étre « impostgeous forme « d’'eau virtuelle », c’est-a-direbdte pour
sa population et d’orge pour son bétail. En 2026fait de la croissance démographique, des motlits
des habitudes alimentaires, et du changement ajugt c’est 50% de I'eau consommée qui devra

! Membre de I'Académie d’Agriculture de France, Meetde [I'Institut (Académie des Sciences), Membre de
I'Académie des Technologies. Professeur éméritdRNMIC (Paris VI).

2 L'eau « consommée » est celle qui quitte le cydatinental de I'eau, et retourne directement &rigsphére par
évaporation ou évapotranspiration. A titre d’exesn@nviron 14% de 'eau prélevée pour les besoamsedtiques et
industriels est « consommeée », le reste retournmibeu naturel, alors que pour I'eau d'irrigatiaziest environ 75%
qui est « consommé ». Pour les besoins énergétitpyesoélectricité et refroidissement des centréfiesmiques), la
part « consommeée » n'est que de 2%.

C.R.Acad. Agric. Fr., 2015, 101n°2.
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probablement étre importée sous forme de nourriCette nourriture peut étre de I'eau virtuelldleule » si

elle est produite par irrigation, ou de I'eau viita « verte » si elle est produite par agricultpitesiale. Des
aujourd’hui, un pays comme la Jordanie dépend s ¢#u70% d’eau virtuelle importée, et Djibouti,iboe
pleut presque pas, doit étre proche de 90%. Ensigyiiempreinte eau apporte une autre informatitile :

sur les ressources en eau locales, utilisées famiculture, 80% est de I'eau verte, et 20% dad'dleue.

Or ou a été mis I'accent en Tunisie pour la reder¢aménagement, la meilleure gestion de 'e@uf
I'eau « bleue » exclusivement ! Il s’agit du pragrae des 1000 barrages, de la recherche agronomigue

la sélection des cultures irriguées, pour mieuiguer, etc. C'est a cela que sont formés les irey&ai
agronomes ou hydrauliciens, pas a s'occuper d'eeerte », dont le concept n'est méme pas enseigné
(comme c’est le cas encore aujourd’hui en Francle)pensez-vous que quand 80% de I'eau utiliste es
« verte », il y a lieu de tenter d’optimiser soagss ? De faire par exemple s'infiltrer I'eau qussell€ ? De
rechercher les meilleures variétés végétales podupre en pluvial et résister a la sécheresse ?

La notion d’empreinte eau, introduite par A.Y. Heielt a I'Université de Twente aux Pays-Bas en
20072, avec ses trois couleurs, bleue, verte et grisent@sure l'intensité de la pollution des ressosiar
les rejets toxiques non traités) est ainsi un nauencept (mais prenant la suite de conceptsieumtsy qui
permet de se faire une idée de la nature de I'emungpus consommons et de I'endroit d’'ou elle vient.
Prenons le cas de la France, a titre d’exemplaeNnfan hydrigue montre que, contrairement awseyla
zone désertique, nous ne manquons pas d’eau. Blifiint, la France recoit en moyenne 480°kan d’eau
de pluie, dont 300 kifan repartent en évapotranspiration (eau vertekngfan s’écoulent dans les riviéres
en crues, et 100 Kifan s’écoulent dans les nappes (Marsily, 2009)WWF en 2012 a également calculé
avec I'Université de Twente I'empreinte eau de lan€€, pour la période 1996-2005, et a montré que la
production nationale de biens agricoles et indeistconsomme 90 Kitan, dont 76% d’eau verte, 18%
d’eau bleue et 6% d’eau grise ; 86% de cette ea@ $agriculture, et 50% a produire des cérédks.cette
production, 65,5 kifan sont exportés, soit 73% de la production éeale® eau consommeée. Cette
exportation est a 69% des produits agricoles végétarincipalement des céréales), a 19% des pduit
animaux, et a 12% des produits industriels. Quanbtée consommation totale d’'eau (faite des preduit
nationaux et importés), elle est de 106%km, eau verte, bleue et grise confondue, selcFaldeau ci-
dessous, extrait de WWF (2012). Sur ces 10&/dmconsommeés, environ 47 % est importée, soit 50,3
km?®an sous forme d’eau virtuelle ; nous exportonscdaos d’eau virtuelle que nous n’en importons.

Type d’eau Verte, krifan Bleue, knYan | Grise, knYan
Produits agricoles nationaux 43,7 1.4 3.8
Produits agricoles importés 36,7 4,6 2,1
Produits industriels nationaux 0,9 3,3
Produits industriels importés 0,6 6,3
Eau domestique 0,6 2,2
Total 80,4 8,1 17,7
106,2 kni/an
Total général 47 % d’eau importée
76 % d’'eau verte
87 % d’'eau agricole

On constate qu’un pays « riche en eau » comme tke iporte quand méme prés de la moitié de
'eau gu’il consomme ! Ceci montre qu'’il ne fautiplraisonner, en ce qui concerne les ressourcealgra
I'échelle d'un pays, la question de I'eau est dereeaujourd’hui nécessairement mondiale, et ne @at

% Les Tunisiens ont cependant mis en place desamuges trés utiles de construction de banquettestéeepente sur
certains bassins-versants, pour combattre le tiéssent, I'érosion, et la sédimentation dans lesmees, et aussi
augmenter l'infiltration et donc I'eau « verte ».

* Water Footprint Manual : www.waterfootprint.org

® Les DOM-TOM en sont exclus, du fait de I'abseneeddnnées pour calculer les estimations.



L'EMPREINTE EAU, INTERET ET LIMITES 111
Séance du 17 juin 2015

regardée localement. On note au passage que ngastims plus d’'eau industrielle grise que nous n'en
produisons, ce qui veut dire que nous avons dés@cabs productions industrielles polluantes.

Il est intéressant de regarder quel est le pogtueimportant de consommation d’eau bleue viktuel
importée en France : c'est a 56 % le coton et segés, car nous ne produisons pas de coton ercdsran
notre climat ne s’y préte pas. Mais d’ou vient aatoton ? En majorité d’Ouzbékistan, en transipamtle
Pakistan ou il est tissé et transformé en vétemdtdas comment fait-on pousser le coton en Ouzheki3
En l'irrigant a partir des eaux de deux grandsvésuhimalayens, le Sir Daria et ’Amou Daria. Quais ou
allaient les eaux de ces fleuves avant de venguier le coton ? Elles se jetaient dans la Mer alAqui
s’est aujourd’hui, du fait de cette culture du epten grande partie asséchée... Mesdames, Messieuss,
qui portez comme moi une chemise en coton, vous résponsables de I'assechement de la Mer d’Aral !
Cette notion d’empreinte eau, si les information&le véhicule nous sont communiquées, devraitsnou
permettre d’étre des consommateurs responsablete et pas accepter d'acheter des produits dont les
conditions de fabrication nous paraitraient pordéeinte a des valeurs éthiques ou environnementale
auxquelles nous attachons de I'importance.

Mais les critiques que vous venez d’entendre stie egnpreinte eau sont pertinentes, ce concept doit
encore évoluer. Véolia, par exemple, a développépmopre « Water Impact Index », qui répond déja a
certaines des critiques :

Z:{wjz x Q; x WSI,)— z R, x Qg x WSI,,)

WIl = k

W; sont les volumes d'eau prélevésRetles volumes d’eau rejetés, par types d’pandk ; Q; et Qy sont
des facteurs de qualitd/SI; et WSI, sont des indices de stress hydriques, pour prerdoempte la rarete
de lI'eau la ou elle est prélevée ou rejetée. Mmyez tout de suite la complexité dans cette espas
croitre de facon exponentielle : ou trouver cedefas de qualité (que Véolia ne publie pas) et ces
pondérateurs de stress hydriques ? Qui va lesifjagries cartographier ? Les faire dépendre du,lde la
saison, de I'année ? Hoekstra, pour cette raismmjamne cette complexification et dit que I'empieieau
doit rester simple, et s’exprimer en volumes brsedg)s pondérations. D’autres indicateurs ont épqes,
comme WULCA développé par I'UNEP, Water Risk Filtééveloppé par le WWF, le Water Prism
développé par 'EPRI pour I'énergie, etc. Le débast pas clos !

Une autre initiative dans ce domaine mérite d'éitée, celle menée de 2012 a 2015 par un Groupe
de Travail conjoint du Conseil Mondial de I'Eaudet Conseil Mondial de I'Energie, et animé par EDF.
Cette initiative a été lancée lors du Forum Mondiel'Eau de Marseille en 2012, et avait pour bat d
développer une méthode rationnelle et admise par pour quantifier « 'empreinte eau » de la foume
d’énergie électrique, sous tous ses aspects (préévts pour le refroidissement des centrales theesj
turbinage de I'eau des centrales hydro-électrigéeaporation sur les plans d'eau des retenues, €e.
travail a conduit au développement d’'une méthodeseite de quantification de I'empreinte eau, « W4EF
(Water for Energy Framework), qui a été présent@&wil 2015 au Forum Mondial de 'Eau de Daegu en
Corée. Les principales caractéristiques de cetthadé sont :

1. Toutes les fagons d'utiliser 'eau sont estimégsantité et qualité. Une distinction claire est
faite entre les différents usages.

2. Chaque utilisation d’eau est comparée a la capdeif@ « masse d’eau » locale a étre utilisée a
une période donnée de I'année.

3. Pour ne pas rendre trop simple chaque situatiasjqirs indicateurs sont calculés pour évaluer
les différentes ressources disponibles et les esqlimpacts.

4. La méthode permet de faire une différence entréntesactions engendrée par une masse d’eau
sur une autre.

5. Les indicateurs sont faits pour étre calculés sgridtervalles de temps pertinents pour montrer
la variabilité inter- et intra-annuelle.
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6. En prenant en compte la consommation nette, WA4Eifmedes modifications de volume
engendrées a un hydrosystéme.

7. Si ce changement affecte positivement I'écosystassecié ou d’autres usages, ceci est mis en
avant.

8. Pour estimer l'effet relatif des impacts de l'atévétudiée, WAEF estime le risque de pénurie
préexistant et le risque actuel.

9. Si plusieurs utilisateurs bénéficient de I'usagendéme volume d’eau, alors les interactions
correspondantes doivent étre partagées entre eux.

10. La méthode peut étre utilisée n’'importe ou pour detivités liees a I'énergie. Calculés
localement, les indicateurs peuvent étre agrégésaorte quelle échelle.

Il a été décidé en Avril 2015 a Daegu que ce ttade¥rait se poursuivre pour trois ans, sous la

coordination du Conseil Mondial de I'Energie.

Pour conclure, notre Compagnie a souhaité prermidnitiative dans ce domaine : le Groupe Eau a

contacté divers établissements de recherche erd;rdant 'INRA, 'RSTEA, le CIRAD, etc., pour tésr

de faire naitre et financer un sujet de these’surpreinte eau ayant pour but d’en préciser le ephet
I'utilité. De grands groupes comme Suez-Environngnmet Danone, ou 'AFD, se dont dits intéressés.
L'UMR G-Eau a Montpellier y réfléchit.

(1)
(2)
®3)
(4)

(5)

(6)
(7)

(8)
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Les sols sont les milieux naturels qui hébergeptua grande densité et diversité microbienne cennu
et une faune d’'une grande richesse. Ce colloqueua Iput d'examiner les différents aspects et fasteu
permettant d'exploiter au mieux les ressourcegstres et de développer lintensification écologiagn
agriculture tout en maintenant au mieux les famdiet la qualité des écosystemes terrestres. uwons
aujourd’hui avoir un regard plus précis sur le neowegs microorganismes et de la faune des sols, en
particulier leur diversité microbienne fonctionmelen relation avec les propriétés des milieux. Les
microorganismes des sols sont actifs en fonctiosahalitions physiques et chimiques, variables siden
saisons, les conditions météorologiques, ainsiegienodes de gestion des sols. Le colloque fektatrdes
connaissances et permettra de montrer l'intérétgodial de développer des travaux interdisciptemiet
pluridisciplinaires. Il permettra de faire un pays/une meilleure connaissance du fonctionnemehides
sols et de conduire a des applications dans l@gogedts systemes sol-plante. On fera le pointdifiérents
aspects de la compréhension du milieu de vie gl¢esil, tout en reprenant quelques données depumase
définir les contours et parametres du sol ass@tiéssociables a la production agricole dans degitoans
écologiques. Interviendront des microbiologistes|ogistes, chimistes, physiciens, modélisatefuasicais
et allemands, qui souligneront la nécessité de ldgper une véritable interdisciplinarité et
pluridisciplinarité. L'organisation du colloque pait des plages larges de discussion. Il se démadar
deux journées la premiéere a Paris le 24 juin, sadmbetta du Ministére de I'Agriculture, la secosde le
terrain au Centre INRA de Lusignan.

Comité d’organisation : J. Berthelin, A. BruandCh. Munch, J. Ranger, D. Tessier.
Section V, Interactions milieux-étres vivants, Aéade d’Agriculture de France

18 Rue de Bellechasse, 75 007 PARIS

Date : 24 juin 2015

Lieu : Ministére de I'Agriculture, 78 rue de Vareniaris 75007

Inscription : obligatoire mais gratuite

OBJECTIFS DU COLLOQUE:

Les sols peuvent-ils assurer la sécurité alimentticontribuer a la stabilité climatique a I'hornzdu
milieu de ce siécle, alors que 9 milliards de &sidevraient peupler la planete, et que les sgfagricoles
pour les nourrir diminueraient constamment ?

Un nouvel atout pour une utilisation durable aves tiauts rendements et des produits de qualité
élevée peut reposer sur une meilleure compréhertgiorble des organismes et de la maitrise de leur
utilisation, plus spécialement de I'’énorme potéifdiectionnel microbien et donc génétique que amiient
les sols. Il s'agit en effet d'un vrai trésor eacpeu et mal connu et a peine utilisé. L'utilisatibe cette
ressource naturelle, partie intégrante des solsngitrait notamment de mieux mobiliser les éléments
nutritifs et de réduire les besoins en produits tpégnitaires. Un effet particuliérement important
concernerait les pays pauvres, qui sont plus soamdes malnutritions, voire a des famines, pour leu
permettre d'atteindre des rendements de produagioicole bien plus élevés avec des qualités nedsti
accrues. Pour compenser les exportations d’élénmentitifs par les récoltes, ces pays n’'ont pase gour,
un pouvoir d’achat suffisant pour se procurer degas en quantité suffisante et sécuriser leutsres par
'achat de produits phytosanitaires, dont l'utitiea est en voie de réduction vers un usage minimum
L'intérét de cette présente démarche, qui apgagiitable, est d'exploiter au mieux les ressouteggstres
et de développer lintensification écologique eri@gdture en maintenant au mieux les fonctionaejualité
des écosystemes terrestres.

Pourquoi le potentiel génétique microbien comme ofain si tardive ?
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Les sols sont les milieux naturels qui hébergenpliss grande densité et diversité microbienne
connue. Un gramme de sol fertile, agricole ou hol#i, peut contenir environ un milliard de cellules
bactériennes et archéobactéries, qui pourraiergregapr & un million d’especes. S’y ajoutent chagnpis,
algues, protozoaires, nématodes arachnides, mo#ssqvers, insectes, crustacés, myriapodes, petits
mammiferes.

La méthodologie employée en microbiologie enviraneetale n’était pas capable jusqu'a encore quelques
années d'analyser cette multitude d'espéces. Lewdgr processus controlant les étapes des cycles
biogéochimiques (carbone, azote, soufre, phosptierg,.) étaient connus et certains depuis plus d'un
siecle. Certaines des bactéries impliquées ététediées depuis ce moment-la et d'autres plus néea
depuis des décennies, telles les bactéries firatiitazote qui forment des symbioses avec desescou

bien encore des souches capables de dégraderrdamuownts organiques. La plupart des microorgagssm
n'est, en effet, pas cultivable en conditions dmiatoire et ne peut étre découvert par le biaisutteres in

vitro utilisées actuellement. En gros, les commtémet populations microbiennes restaient pour péus
grande part une boite noire jusqu’'au développerdentnéthodes moléculaires, alors que les procegsus e
fonctions étaient relativement bien connus. Desieéces d’'acides nucléiques indiquent aujourd’hitilao
présence de certains génes révélant des souchésidrates ou fongiques, soit celle de certains gépe
codent des fonctions biochimiques définies. Dedescgras des membranes cellulaires sont, par eeempl
utilisés comme indicateurs de microorganismessactif

Nous avons donc aujourd'hui 'avantage de pouvediraun regard plus précis sur le monde des
microorganismes des sols. Toutefois de nombrelordabires ont développé et utilisent ces méthouess
bien trop souvent uniqguement pour caractériser il@rsité microbienne structurale et plus rarement
fonctionnelle des sols sans véritable relation des@ropriétés des milieux.

Un besoin de savoir nouveau

Quelle recherche nous faut-il pour comprendre tetionnement des microorganismes dans les sols,
I'écologie de ce fonctionnement, les forces régigdes de I'expression de certains génes et desitésti
enzymatique qui en résultent ?

Les microorganismes des sols sont actifs en fomates conditions rencontrées dans leur habitat, a
savoir des conditions physiques et chimiques gistenxt dans ces compartiments et micro-compartisnent
Ces conditions sont extrémement variables selosdemns, les conditions météorologiques, ainsilgsie
modes de gestion des sols. L'analyse physiqueeallyse chimique des sols ont fait des progrésaossi
considérables en apportant des connaissances lesuvelut comme I'analyse biologique. Ainsi la
tomographie permet I'observation et la caractdosate la structure des agrégats de sols au niveau
submillimétrique. Des sondes classiques ou miriggdas sont utilisées pour mieux définir les retaisol-
solution a diverses échelles. L'analyse des straestahimiques des constituants des sols, de I'atorize
structure moléculaire organique, minérale et organ@rale, aide a caractériser les milieux beaugug
précisément. La télédétection offre des outils aigse des sols et des plantes pour diverses ptépyrié
depuis I'échelle du détecteur manuel jusqu’'a adliesatellite. L'hétérogénéité des sols d'une plerai
champ cultivé, d’'un paysage, de couverts végétaméy est une résultante de mécanismes et proc&@ssus
différentes échelles que I'on peut mieux définifagte entrer dans de nouveaux modes de gestions.

Les progrés des outils de traitement de donnéesngttemt l'analyse de vastes domaines
multiparamétriques pour améliorer la compréhensdies divers facteurs biotiques et abiotiques etvpar
de conséquence le savoir. Citons par exemple tafaomatique comme domaine récemment développe.

La modélisation mathématique, fondée égalemeriesigveloppement des systemes de traitement de
données, permet I'extrapolation du savoir sur dedselées temporelles et spatiales qui ne serontifgama
atteintes par les approches expérimentales. Eflagieen plus I'analyse des systemes et la compséren
de leur fonctionnement, I'analyse et la hiérardiisades éléments des diverses forces motricesefdri
forces).

Ainsi avons-nous des possibilités tout a fait irenttes de comprendre la vie des sols et des systemes
sol-plante sous leurs aspects les plus microscepiqen intégrant, au moins une partie, des grandes
interactions les concernant. Cette meilleure cohmgmigion de la vie dans les sols pourrait alorsiéilisée
pour établir les bases d'une agriculture tres naée et soutiendrait 'intensification écologiqusi. les
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différents domaines des sciences du sol, la bieldgi microbiologie, la chimie, la physique, I'hgthgie,
etc. participent a ces progres et publient de ntas/eonnaissances, malheureusement :
- Ces connaissances sont souvent publiées danswless repécialisées, sectorieles et qui n'ont pas
toujours trait aux sols et ne refletent pas un isaeté spécifiguement aux sols ;
- Ces domaines de recherche ne communiquent entregeextrop rarement et restent trés
disciplinaires, alors que les structures, processtsnctionnements sont inter - dépendants.

Une nouvelle problématique de recherche

La recherche vers un savoir intégré sur le fonoegmment des sols et en particulier leurs
fonctionnements biologique sensu lato, impose ppecehe interdisciplinaire.

La compréhension et I'utilisation de la microbidmges sols nécessitent :

- La connaissance des organismes et de leurs astibitichimiques associées a leur potentiel
génétique, en effet la connaissance de I'existdhaecertain géne ne permet aucune conclusion sur
son expression ;

- La connaissance de l'organisation des habitatsedeomganismes car leurs parametres structuraux
déterminent la structure des communautés et ligetiles populations qui les composent ;

- La connaissance de l'environnement physico-chimigles habitats et des paramétres qui
déterminent I'activité des organismes (hydrologibimie inorganique, chimie organique, et des
variations de ces conditions pédoclimatiques erctfon des conditions météorologiques et des
modes de gestion des sols.

Ce colloque intitulé :

« Utilisation du potentiel biologique des sols, un aut pour la production agricole » est proposé
dans le but non pas de simplement faire un état abemaissances mais de montrer comment le
développement de travaux interdisciplinaires etrigisciplinaires dans le cadre de projets intégrés
permettent de faire un pas vers une meilleure déssaace du fonctionnement réel des sols et de ajgwet
des applications a la gestion des systémes sdiepl@e colloque, dans le cadre de I'année mondialgol,
permettra de faire le point sur différents aspdetéa compréhension du milieu de vie qu'est letsak en
reprenant quelques données de base pour défirtotgsurs et parametres du sol associés et askxcila
production agricole dans des conditions écologigliefera donc intervenir et travailler ensemblesde
microbiologistes, biologistes, chimistes, physisiemodélisateurs, francais et allemands, qui soetant la
nécessité de développer une véritable interdispté et pluridisciplinarité. L'organisation du llomue
prévoit des plages larges de discussion.
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Introduction au colloque

« UTILISATION DU POTENTIEL BIOLOGIQUE DES SOLS,
UN ATOUT POUR LA PRODUCTION AGRICOLE »

Le 24 juin 2015

Mesdames et Messieurs,
Chers consceurs, chers confreres,

Au nom de I’Académie d'Agriculture de France, jéssieureux de vous accueillir pour ce colloque
dédié au potentiel biologique des sols et a somwitapce pour I'agriculture.

Les sols ont toujours été au cceur de nos préogonpat je voudrais citer les grands anciens qui on
marqué notre Académie et la pédologie francaisaliddps années 1950, comme Philippe Duchaufour,
Stéphane Hénin, Georges Aubert, Jean Boulaindpp&iBonneau, ou qui sont encore parmi nous, comme
Claude Cheverry, Marcel Jamagne et Georges Péalire, Becrétaire perpétuel honoraire, ici présens da
salle et que je salue particulierement.

En cette année internationale des sols, I’Acadé&mia fait un axe prioritaire de son programme de
travail, mis en place un groupe de réflexions anpag notre confrere Christian Valentin, et consatzé
séances publiques a des débats sur certains dejsgs.

Les sols sont le support de la croissance des ardgéet I'habitat de nombreuses espéces vivantes.
lls remplissent de nombreuses fonctions : recycliganos déchets, régulation du cycle de I'eau, ledc.
préservation de la qualité des sols (physique, icjuiey biologique) et de leur r6le dans le fonctiement
des agrosystemes et des systemes forestiers estudanjeu stratégique majeur. De méme, la quadis
sols et l'utilisation des intrants ont des conséges économiques en matiere de production. En,ocutre
assiste a la disparition de surfaces importantesleagricoles du fait de I'étalement urbain. &Hleurs, en
France, c’est environ 20 % du territoire qui egetsa une érosion. Il en résulte une perte corasidér
souvent irréversible a I'échelle humaine, de saltsdpctifs, alors méme que I'on s'inquiéte d’unetdor
augmentation de la population mondiale d’ici 2050il faudra s’efforcer de nourrir.

Chacun mesure 'importance du sol pour la prodactgricole, pour son role dans la qualité des
eaux et pour I'esthétique des paysages ou encarelpgroduction forestiere. C'est en particulier le
travaillant que I'on prend souvent conscience dgice est réellement. Sa structure, sa texturqpaasité,
sa richesse en éléments minéraux, la variétérithasse de sa microfaune sont @minemment variables
les conditions écologiques locales, mais ausshdekusages qui en ont été faits et les traitesrgurion lui
a fait subir.

Le colloque d'aujourd’hui est axé principalement Eupotentiel biologique des sols. La vie est au
cceur de ce gu'est le sol lui-méme et cela concerae ses aspects : par exemple les processus $§igs a
formation, les cycles de développement des végéataec les phénoménes qui conduisent a la dégoadat
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de leurs résidus. Les agronomes savent que ce®ipkérs sont essentiels pour contribuer a nourrir la
plante ou pour servir de nourriture de base auldppement de la faune du sol.

L’idée que dans le sol tout est interaction erdrgdrtie vivante, le monde minéral et la partie du
vivant en cours de dégradation est une réalitéeQptestion apparait centrale et justifie la tedaece
colloque.

Nous devrions avoir aujourd’hui un panorama ducfamnement biologique des sols et de son
optimisation.

Nous voyons que nous sommes au cceur d'une desppations essentielles de I'’Académie qui est
de produire plus et mieux pour nourrir la populatimais aussi de s'intéresser au cadre de vid'iet@act
environnemental des pratiques agricoles et forestie

Dans ce contexte I'’Académie mene actuellement atieraafin de développer une coopération avec
les académies de I'Union Européenne. Je voudraiggser ici la présence de nos collégues allemajuils
ont accepté de présenter un exposeé lors de ceuaelldlous espérons que cette venue constituerseomey
pas pour une coopération fructueuse notamment B&eadémie des Sciences Allemande Leopoldina,
représentée ici par le professeur Rainer Maty$sekj€éme correspondant de notre compagnie.

Il ne faut pas oublier le réle primordial qu'a jodéan Charles Munch, membre titulaire de notre
Académie, professeur a l'université de Munich, dédngiation de ce colloque, et qui est aussi aew du
développement de la coopération avec I'Allemagne.

Aujourd’hui notre public est composé de profess@snwenant de la plupart des régions de France.

Nous sommes heureux de voir que ce collogue alegoutien du secteur coopératif avec une
attitude volontariste par rapport a ces questibdmis avons aussi le soutien de I'agrofournituregcav
notamment la participation des industriels du sectpour une nouvelle vision de la fertilisatioranS
oublier nos organismes de recherche, en souligieanble qu’'a joué I'’Ademe, I'agence de maitrise de
I'énergie et de I'environnement pour son appui 8pge, ainsi que le ministere de I'agriculture quius
accueille aujourd’hui dans ses locaux.

Ce colloque va étre enregistré et les exposés lthque pourront étre accessibles sur le site ietern
de 'Académie.

Au nom de I’Académie, je veux remercier toutesgdessonnes qui ont contribué a sa mise sur pied:
bien entendu les organisateurs, et en particuli@ni€®d Tessier, secrétaire de la section « Interasti
milieux-étres vivants », mais aussi notre Trésoperpétuel Patrick Ollivier, Corinne Migné et Chirie
Ledoux du secrétariat de I'’Académie, sans oubliEmxcqui ont ceuvré pour son organisation et son
financement : Antonio Bispo et Sylvie Giraudet dédeme, Jean-Francois Pinel et Lancelot Leroy de
Terrena, Philippe Eveillard et Laurence Planquegt€Unifa. Nous les remercions sincerement.

Je vous souhaite une pleine réussite et des échaagtculierement fructueux au cours de cette
journée, dont j'espere qu’elle sera un jalon imgardans I'année européenne des sols.

Le Secrétaire perpétuel de I'Académie d’agriculed-rance

Gérard Tendron.
UTILISATION DU POTENTIEL BIOLOGIQUE DES SOLS, UN AT OUT POUR
LA PRODUCTION AGRICOLE



UTILISATION DU POTENTIEL BIOLOGIQUE DES SOLS 119
(Colloque du 24 juin 2015)

Jacqueserthelin®, Jean CharleMunch? Ary Bruand® et DanielTessief

INTRODUCTION

par JacqueBerthelin

La vie est tres active dans les sols grace a samaoautés microbiennes, sa faune (micro-, méso-,
macro -faune) et les racines des végétaux qui &aeldppent. Les sols renferment 25 % de la bioditéer
globale. S’y trouvent les principaux groupes deroocganismes : bactériear,chaea champignons, algues,
protozoaires (e. g. quelques millions & quelqudbands de bactéries par gramme de sol). La faynest
abondante et diversifiée avec dans divers typesotiejusqu’'a 1000 espéces d’invertébrés par m2. El
comprend une microfaune (e. g. nématodes), une faégse (e. g. acariens, collemboles, enchytréides),
macro et mégafaune (e. g. coléopteres, mollusaquigmchétes... rongeurs, etc.). Les plantes s’y arcre
pour croitre, y trouver I'eau, les nutriments maéc dont elles ont besoin et y réintroduire desiared
organiques et des éléments minéraux nécessamegeidu sol.

C'est a la fin du 19éme et au début du 20eme s@clEmergerent et se développérent la biologie et
encore plus la microbiologie des sols. La micraiga du sol fut d'abord agronomique avec entreeau
découverte de l'origine des nitrates dans les sol$éa nitrification bactérienne (Winogragsky, 1890)
I'enrichissement en azote et la fixation bactéreede I'azote atmosphérique, la décomposition mieroie
des matieres organiques, les associations symbéstiqacinaires (rhizobium et mycorhizes), la vie
bactérienne autotrophe et hétérotrophe («vie dieunminéralvs vie en milieu organique »). Sergél
Winogradsky (1856-1953), créateur du laboratoirbaletériologie des sols de I'Institut Pasteur ep21fit,
avec Martinus Beijerinck (1851-1931), I'un des xlgéritables inventeurs de la microbiologie des stlde
la microbiologie générale et des milieux natureils @durs du 20 siecle avec I'acquisition de nouvelles
techniques, méthodes et concepts, et I'utilisatiesn découvertes d’autres domaines scientifiquagsigue,
chimie, biologie) se développerent [I'écologie miienne et I'écologie du sol. Pour répondre a de
nombreuses questions ces disciplines s’engagéesitét dans de nombreuses voies d’applicatioms qu
débordent largement le fonctionnement des systé&missplantes. Ce sont les observations d’intenastio
entre organismes du sol qui ont conduit Waksmano@ grix Nobel (1952) pour la découverte
d’antibiotiques. L’application récente des avanad®$a biologie moléculaire a ouvert et ouvre deveaux
horizons pour découvrir les populations et commtégdes organismes des sols. Pour aller plus toin e
mieux définir les processus de fonctionnementsdéset les parametres qui les contrélent, il ipa tle ne
pas oublier des acquis considérés comme anciatiassocier a ces avancées celles de la physigimiech
et biochimie : de véritables approches inter etigsciplinaires s'imposent.

Des questions majeures demandent des réponsesolgepeuvent ils assurer la sécurité alimentaire
mondiale et contribuer a la stabilité climatique awilieu de ce siécle, en maintenant leurs fonctions
fondamentales et essentielles de contréle desschiadgéochimiques et du cycle de I'eau, et de stigles
infrastructures et activités humaines ?

Pour y répondre nous avons maintenant des outit@téait innovants pour comprendre la vie des sols
et le fonctionnement des systemes sol-plante égriant, au moins une partie, des grandes interscto
des parametres déterminant leurs modes de fonetiogmt. Une meilleure compréhension de la vie tens
sols pourrait alors étre utilisée pour établir lemses d'une agriculture trés raisonnée et soudsigndr
lintensification écologique. En effet, si les difénts domaines des sciences du sol, la biologie, |
microbiologie, la chimie, la physique, I'hydrologietc. participent aux progrés des connaissamais
bien souvent les acquis sont publiés dans dessepézialisées, sectorielles, non reliées spéeffigunt aux

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France.
2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France.
3 Correspondant de I’Académie d’Agriculture de Franc
* Membre de I'Académie d’Agriculture de France.
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sols. Par ailleurs ces domaines de recherche nengniguent entre eux que trop rarement et restést tr
disciplinaires, alors que les structures, processtmnctionnements des sols sont inter- dépendants

De nouvelles approches de recherche, déja ‘eelad@yement’, devraient se concrétiser vers un
savoir intégré sur le fonctionnement des sols giagticulier leur fonctionnement biologique sensto] qui
impose des voies interdisciplinaires et pluridiSogires.

Ce colloque qui réunit des microbiologistes, deimidies, des physiciens, des modélisateurs,
allemands et francais ne se veut pas exhauspfoppose un ensemble de présentations qui vise &anon
que la compréhension et I'utilisation de la biotogit en particulier de la microbiologie des spbksjvent
aboutir & une meilleure gestion des systemes dalstgs et & une ingénierie écologique ou a une
intensification écologique pertinente. Cela né¢essi

- La connaissance des organismes et de leurs astibitichimiques associées a leur potentiel
géneétique, en effet la connaissance de I'existeh® certain géne ne permet par de conclure sur
son expression ;

- La connaissance de l'organisation des habitatedeanismes car les parameétres structuraux des
sols déterminent I'organisation des communaut@adaivité des populations qui les composent ;

- Laconnaissance de I'environnement physico-chiendps habitats et des parametres qui définissent
I'activité des organismes (hydrologie, chimie iremgjue, chimie organique), et celle de I'impact
des variations de ces conditions pédoclimatiquef®meetion des paramétres météorologiques et des
modes de gestion des sols.

Nous pouvons donc proposer d’améliorer la gesties sols et des productions végétales et, le
fonctionnement des cycles biogéochimiques, ersatiti et valorisant la richesse et la diversitédgjigue et
biochimique des sols par des approches inter etidiaiplinaires. Il en résulterait une meilleure
connaissance et utilisation des sols « réacteuwshimniques interactifs « compartiments essentiels d
fonctionnement des écosystemes continentaux. Leloj@yement de ces outils pourrait sans doute,
rapidement, aider a améliorer le rendement et Hitgudes productions agricoles dans les pays efai
pouvoir d’achat.
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RICHESSE MICROBIENNE DES SOLS : LES COMMUNAUTES MIC ROBIENNES,
UN TRESOR INESTIMABLE

par Jean Charlddunch® et JacqueBerthelin?

Les sols, des systemes biologiques hautement ségulé

Les sols sont des systémes biologiques holistidadses haute organisation. Leur formation, donc la
transformation d’'un systéeme minéral légerement aguees compact en un systeme organisé a 50%
d’espaces libres, avec ses agrégats et son résepares, est un processus essentiellement biokglia
systéme sol est fondé sur le fait que la matiégardque primaire synthétisée par des organismesigis,
puis par la végétation, est transformée par lesraricganismes, pas seulement pour leurs besoins
énergétiques, mais pour partie en structures miaiées tres diverses et stables, la matiere humaue
matiere organique des sols. Celle-ci cimente leslyts de transformation et dégradation des minéeau
structures poreuses hétérogenes stables qui assaréort pouvoir tampon chimique. Les organismes d
sols élaborent donc eux-mémes leur milieu de \gesthbilisent, I'entretiennent par la transformatio
continue des matiéres organiques des sols.

Ce milieu de vie trés hétérogéne, tres complexestitae un assemblage de milieux de vie, peuplé de
communautés complexes d'organismes de toutesstaillaux multiples fonctions. Ainsi, la biodiveésites
sols est la plus vaste et la plus riche de touédesystémes naturels.

Pourquoi cette hétérogénéité d’habitats et catteesse génétique? Un luxe?

Et comment est-elle régulée dans un systeme ddfciten énergie pour I'ensemble de ces
organismes ?

Les sols, des biosystemes adaptés

Les sols sont des bioréacteurs a conditions vagallls subissent les saisons, avec des époques de
croissance végétale accompagnées d’épuisementeda, lavec les entrées discontinues de composés
organiques énergeétiques. lls subissent les vam@tinétéorologiques a courte échelle qui provoqdest
saturations en eaux rapides, des gelées avec lutoale sol tres concentrée. lls subissent dedeso
d'occupation avec des pratiques culturales variéeais ils fonctionnent toujours. Ceci est di a
I'hétérogénéité des habitats poreux et des surfamdenisées, qui permettent | établissement de
communautés biotiques variées et denses.

Effet, nous comptons dans 1 gramme de sol agrigioie de 1 milliard de cellules bactériennes et
jusgu’a 100.000 espéces. S’y ajoutent les autresooriganismes (champignons, protozoaires), la reéso
microfaune. Comment le sol peut-il les nourrir ?soé « élimine de la vie active » les microorgarésrdont
I'activité instantanée n’est pas nécessaire ousphigitée : il les « met » en dormance, par desansmes
pas ou mal établis mais peut les réactiver tngisleanent. C'est son mode d’utilisation optimald’'éeergie
et de son potentiel génétique. Un systéme holistiqu

Il est donc clair qu'une approche de I'étude desraarganismes des sols ne peut étre celle de seuche
bactériennes isolées, mais celle de communautésutdes qui dans leurs conditions de milieu, fotroen
ensemble actif.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, $fiblogy, Helmholtz Zentrum Miinchen, Deutsches
Forschungszentrum fir Gesundheit und Umwelt (GmHPHB5764 Neuherberg.
2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France.
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Pourquoi notre état de connaissances des communaitEobiennes est-il réduit ?
L'étude classique en microbiologie est celle dasckes en culture. Elle ne fonctionne que de facon
trés limitée pour les sols pour diverses raisons :

- le milieu de vie dans les pores des sols est teésgonnu, (qualité des substrats énergétiques,
conditions redox....), encore moins reproductibldéadyoratoire.

- a durée de génération moyenne et de croissanceetlakes est souvent trés longue, jusqu’'a des
journées, des semaines, des mois ?et non pas detesacomme en fermenteurs industriels ou en
pathologie.

- es microorganismes des sols vivent en communaatéglexes qui réalisent ensemble une fonction.
Ces communautés ne nous sont connues que pourugselgres exemples et nous découvrons
actuellement leur systéme de communication chimique

Notre systeme de connaissances a développer pbseutes organismes

L'approche méthodologique actuelle disponible seel® depuis quelques décennies est fondée sur
'analyse de molécules typiques des organismesaited directement du sol, comme des genes connus
d’'organismes, ou de I'ensemble du génome des su$afiénome), dont le décryptage est en cours, ou
comme des molécules typiques de bactéries, de éhaoms.

Elle nous permet une définition plus complete dwrabiome des sols, actuellement surtout
descriptive. Le couplage avec I'analyse des caratitpies des sols doit S’y ajouter pour une coimgngion
et une modélisation véritable Elle est devenue iplessa toutes les échelles, du moléculaire et
micrométrique a celles du champ sinon du paysage.

Vers I'utilisation du potentiel génétique microbiamiévelopper en urgence,
Avec ces connaissances actuelles et leur amétiaratir les modes de régulation, sur les forces

« directives » des fonctions et du support descespet communautés, le potentiel microbien, deétadt
utilisé pour soutenir et contréler de nombreusestfons, dont :

- la disponibilité d’éléments nutritifs pour les auks,

- la stabilité (physique - chimique) des sols,

- le contréle de souches phyto-pathogenes,

- la dégradation de contaminants.

Les résultats s’appliqueront a la réduction desunts chimiques dont de nombreux effets secondaires
ne sont pas toujours connus (exemple : émergeneeSladtridium botulinumdans les sols traités au
glyphosate et danger de botulisme chez des agrigs)t, et a la conservation des sols par une mslle
maitrise de la dynamique de la matiere organique.

Un résultat global portera sur la possibilité d’'tiorér les rendements et la qualité des productions
dans des pays a pouvoir d'achat faible par le d@pelment de ces outils.

Conclusion:

La possibilité d'utilisation des sols, fondée sumeumeilleure utilisation de leurs ressources
biologiques, qui les préservent et réduit les msat les colts, devrait se développer avec uegarae des
moyens analytiques sont devenus disponibles.

La base de ce développement repose sur une anébesystémique intégrant des approches
physigues, chimiques, biologiques, microbiologiquiss modes de fonctionnement des sols, et par
l'utilisation de modélisations mathématiques quiifignt les hypothéses et permettent des extraipolsat
spatiales et temporelles.
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LE SOL HABITAT BIOLOGIQUE : ENVIRONNEMENT PHYSICO-C  HIMIQUE
ET CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT DES DIFFERENTS ORGAN ISMES
PRESENTS DANS LE SOL

par AryBruand® et DanielTessief

Le sol, composant essentiel de la biosphere, stdisine longue évolution dont I'activité biologeju
sous ses nombreuses formes, est le moteur prin@gate fait, le sol contient des constituants mang
(caractérisés par leur composition chimique, tafltecristallinité) auxquels s’ajoutent des constitis
organiques appartenant au vivant ou provenant ale décomposition partielle, mais aussi résultant de
sécrétions (caractérisés par leur composition chimet structure moléculaire). Si la compositiorsduest
importante pour en déterminer les propriétés, casisi et principalement le mode d'assemblage de
'ensemble de ses constituants, c'est-a-dire sactsire et la géométrie des pores qui en résulte qui
déterminent les caractéristiques des différentdtdtabpour les étres vivants et leurs conditionside En
réalité cette organisation spécifique du sol résdiinteractions complexes entre les constituantsal et les
étres vivants, en particulier les phases liquidgageuse qui occupent I'espace poral ou porositsbbu

En plus des étres vivants, animaux et végétausolea ceci de singulier qu'il est composé de
particules de différentes tailles, organiques etémdles. Une de leurs caractéristiques principastsde
développer une surface exposée aux fluides et @mes @vants treés variable, d’autant plus grande lgur
taille est plus petite. Cela concerne aussi bismcdmstituants minéraux que les constituants oggasi Une
partie de la réserve en éléments minéraux indisides a la vie se trouve dans les minéraux et @ns
matieres organiques. Pour étres biodisponiblestléasents doivent étre partiellement dissous/détpar la
rhizosphére ou par le regne animal. Une autre pi@pessentielle des constituants est de possémer u
charge électrique superficielle dont les caradigtiss varient en fonction notamment du pH. Lesnéléts
indispensables pour les étres vivants peuvent éirsiretenus transitoirement sur des chargesinégates
argiles et des matiéres organiques pour les catiomsne K, Ca™* ou Mg™, ou retenus sous d’'autres formes
comme P et la plupart des éléments en traces emspbles. La variation de la charge électrique
superficielle jusqu’'a son annulation est a l'origide propriétés hydrophiles jusqu’'a hydrophobes jesi
matieres organiques et que I'on observe notamnuntlps substrats horticoles, mais pas seulement.

Dans un milieu doté de charges superficielles ale=s constituants de différentes tailles une des
caractéristiques essentielles concerne son orgmmsac< sa structure », c'est-a-dire l'arrangemeess
constituants dans I'espace. La structure (i.eolelans un état structural donné) détermine laatpdu sol
a faire circuler les phases liquide et gazeuspaetonséquent les conditions physico-chimiquescatiact
desquelles les étres vivants du sol ont acces @ustituants organiques, ressource pour l'activét divers
micro-organismes. En considérant l'organisationtiegle du sol en horizons chaque horizon apparait
généralement sous la forme de structures embaitéess niveaux: (i) un premier qui est directemignia
'assemblage des constituants élémentaires notameweplus fins entre eux (argiles, matiéres orgyaes,
oxydes), (ii) un deuxieme qui est lui lié a l'asbéage des constituants élémentaires de grandiesdaihme
les sables ou limons d'une part avec d’autre parabsemblages des constituants fins précédenfiesa
oxy-hydroxydes métalliques et macromolécules oxgaes, (iii) et enfin un troisieme qui résulte dection
d’acteurs comme la macrofaune du sol (lombriciénsectes, etc.), le systeme racinaire des plantes o

Y Institut des Sciences de la Terre d'Orléans, CNRBkrsité d’Orléans/BRGM, Université d’Orléans, tde de la
Férollerie, 45071 Orléans Cedex 2.

2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France, digair de recherche honoraire de 'INRA, Directea’dnité de
Science du sol de Versalilles.
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encore le climat par les conséquences des cydbesng'’ctation — dessiccation et le réseau de fisgjuiesn
résulte. Chacun de ces niveaux d'assemblage délidés vides (ou pores) dont les caractéristiques
géométriques et le comportement vis-a-vis de I'dausol (de la solution par extension) et de la ghas
gazeuse vont étre tres différents. Un des poinpoitants concerne la pérennité de ces structunes léa
temps, lesquelles sont particulierement sensiblissaactions externes comme le tassement ou I'edskn
macrofaune provoquant a terme la disparition deairer niveaux d’organisation dont le rble est
indispensable au fonctionnement biologique du €ul. peut ainsi expliquer, au travers de I'absence de
rotations ou de la non-restitution des résidusritgees, les effets négatifs de pratiques sur leemagrme.

Les vides résultant de 'assemblage des constgugamentaires constituent des sites/lieux ou I'eau
demeure présente et assure la cohésion du solrécufper lorsque le sol subit une dessiccation ge@e.
L’humidité relative dans les vides occupés par laaproximité de ces pores encore occupés pareda
sera beaucoup plus élevée qu'a l'extérieur du swjntenant ainsi des conditions raisonnablement
favorables a l'activité des micro-organismes du. d4dhe telle fonction des vides les plus fins sera
évidemment plus développée dans un sol argileux dares un sol sableux, la taille des constituants
minéraux élémentaires conduisant dans ce dernisavides plus grands et par conséquent moins aptes
physiquement a retenir I'eau lorsque le sol subé dessiccation poussée.

Les vides qui résultent de I'assemblage des péacgrossieres (sables et limons encore appelé
« squelette ») avec la fraction fine (argiles etiénas organiques) peuvent résulter de l'insufitgsade
fraction fine pour occuper I'espace lié a I'asseagkl des grains de la fraction/phase grossiéree Gegon
d’envisager le deuxieme niveau d’assemblage, et@eséquences pour la géométrie des vides permet de
rendre compte de ce que I'on observe dans le setta échelle. Ces vides apparaissent comme dasesic
de remplissage dont I'importance volumique aing tpuconnectivité sont liées aux proportions reéstide
phases « grossiére » et «fine » et constituenéservoir qui contient I'eau disponible pour ['aité
biologique, en particulier I'alimentation en eausdplantes. C'est a ce niveau d'assemblage qu’est
principalement liée la réserve en « eau utile sau

Les vides qui résultent de I'action de la macrofgute I'action des racines, du travail du sol par
'Homme (en particulier dans les premiers décingtoesque le sol est cultivé) ou encore de I'action
climat, permettent d’assurer le transfert rapidd’eku, et donc de la solution du sol, ainsi que gaz des
lors que ces pores ne sont plus occupés par |z finage. Ces vides, dont les caractéristiquesrdénent
en grande partie la « structure » macroscopiquesalu observable a I'ceil, sont fréegquemment nommés
« vides structuraux ». C’est ce niveau d’organisatiu sol qui est essentiel pour assurer les pdsride
transfert d’eau et de gaz, en favorisant l'infiitva et limitant par exemple le ruissellement etcdefait les
conditions érosives. Ce niveau d’organisation gtjae pour I'apport d’oxygene en profondeur déasol
ainsi que I'élimination des gaz produit par le rbélesme des étres vivant, le @én particulier mais aussi
des gaz résultant du cycle de I'azote commes(@.N

Cette approche du sol en tant qu’habitat pour iVaét biologique, aussi pertinente soit-elle, a ses
limites. Elle ne rend pas compte du caractére émment dynamique des niveaux d’assemblages décrits.
Les caractéristiques des vides structuraux somitétnent liées a l'usage du sol en se référant plus
précisément aux pratiques telles que le travailtreorail du sol, les rotations, les restitutionsamoment des
résidus vegétaux, et en considérant 'impact desswns exercées par les engins conjugué au centext
climatique. Appréhender le fonctionnement du saleséite donc de prendre en compte le milieu danego
ses dimensions et en considérant chaque factes,uhee perspective dynamique et sur le moyen tpoue
optimiser le potentiel biologique des sols et ladoiction agricole.
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IMPACT DE LA FAUNE SUR LES FONCTIONS DES SOLS ET LEURS APPLICATIONS
DANS LES SYSTEMES SOL-PLANTE

par M.Heddée', T. Decaén$, M. Blouin®, Y. CapowieZ, E.Garnier?, S.JoimeP, G.Peres,
M. Zwicke®, P.Jouquet’, E.Blanchart®

Les organismes des sols sont impliqués dans de reasds fonctions écologiques utiles pour
I'approvisionnement des services écosystémiquespdar I'agriculture. Ainsi, la stabilité structleades
agrégats des sols, qui participe au contrble dedién hydrique ou encore a la résistance au tasgeest le
résultat complexe des activités de la faune, desomiganismes, des racines qui structurent les sblde
laccumulation de matiére organique, le tout enerattion avec des propriétés physico-chimiques
intrinséques des sols et le climat. En étroiteti@ieavec leurs impacts sur la stabilité structidgs sols, les
organismes des sols (incluant les racines) infleendta régulation du cycle de I'eau par la créatiten
porosités et d'agrégats, a différentes échellesgdiisation. Cet impact va jouer tant sur les @sas
hydriques (infiltration, rétention) que sur la gte@abe I'eau par I'adsorption et la dégradation ggegmple de
certains pesticides. Autre service impacté, ldlitérdes sols est influencée par un ensemblerdeegsus
biotiques pouvant augmenter ou diminuer la didpitité des nutriments pour la croissance des ptante
enfouissement et fragmentation des matiéres orgasiqvégétales (litieres) ou animales (feces),
décomposition et minéralisation de la matiére agas processus de transformations élémentairele et
solubilisation, boucles de rétroaction entre prétéents par les plantes et mises a dispositiongpiauine,
boucle microbienne. On peut aussi citer le contoddogique des bioagresseurs (insectes, champignoi
ou des adventices car les cultures s'averentrégesensibles aux effets des cascades trophignesffet,
apres allegement ou disparition de la prédatiomcéeepar les zoophages sur les phytophages, papéxe
les dommages aux plantes sont significativementeattement plus élevés. Bien que les diverses
composantes de la diversité, i.e. richesse spgeifi@bondance des espéces soient importantes pour
expliquer cette relation, l'identitt méme des espdoue un rble prépondérant. De nombreux travauix o
aussi démontré I'importance des associations depg fonctionnels sur de nombreux processus (par
exemple, dégradation/décomposition des matieremnarges ou régulation biologique).

De surcroit, il ne faut pas oublier que les orgaueis des sols affectent ces services écosysténdgues
manieres multiples et complexes. Le sol est ausséservoir d'organismes dont I'impact peut étrgatié
sur les plantes. L'effet de ces organismes esttafdaplus difficile a appréhender qu’il met en ceuun
vaste nombre de groupes taxinomiques en interact@mn non. Ces interactions peuvent étre de type
"bottom-up” (contréle ascendant) avec par exempke régulation des communautés épigées/hypergées par
les animaux souterrains (vers de terre, collembgbestozoaires). La seconde voie correspond a un
renforcement du contr6le descendant de type "teyntiopotentiellement important pour aider au coletrd
des ravageurs des cultures par les auxiliairesefpample, les carabiques).

Contrairement a la végétation, il est tres difficitl’'agir directement sur la composition des
communautés d’organismes du sol et les inoculatiestent encore tres compliquées a mettre en cdiege.

1 INRA-UMR1402 EcoSys, 78026 Versailles Cedex.

2 CNRS- UMR CEFE, 34293 Montpellier.

3 Univ. Créteil-UMR IEES, 94010 Créteil.

* INRA- UR1115 PSH, 84914Avignon cedex 9.

® INRA-UL-UMR1120 LSE, 54518 Vandceuvre-lés-Nancy.
® UMR SAS- AgroCampus Ouest, 35042 Rennes Cedex.
" IRD-UMR IEES, 93143 Bondy cedex.

8 IRD-UMR 210 Eco&Sols, 34060 Montpellier cedex 2
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méthodes d'action pour favoriser les activités de faune des sols qui sous-tendent les services
écosystémiques sont donc principalement indiredtagoriser ces services écosystémiques rendusapar |
faune du sol demande de piloter I'abondance et ilerslité fonctionnelle des différents groupes
taxonomiques ou fonctionnels impliqués dans lefifits processus listés plus haut. A I'échellelade
parcelle, le travail du sol, sa couverture pandggetaux vivants (couverts d’inter-culture) ou radrhulch),

les rotations et I'apport de matiére organiquesiague la réduction de l'utilisation des pesticidest
essentiels pour optimiser la présence et I'aborddecces différents groupes d'organismes. Aux kshel
spatiales supérieures, il est également nécesdavder I'homogénéité des systemes de culture dans
temps et dans I'espace pour maintenir la diveds® communautés d'organismes du sol et leurs sffiets
I'approvisionnement des services écosystémiques.
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LES ASSOCIATIONS MYCORHIZIENNES DANS LES SOLS, POUR UNE MEILLEURE
MAITRISE DE LA PRODUCTION VEGETALE

par RobinDuponnois' %, H. Sanguir?, E.Baudoin®, M. Lebrun® et Y. Prin®

La symbiose mycorhizienne, association a bénéfigegiproques entre certains types de champignons
et les racines des végétaux, joue un role majeweaudes processus biologiques régissant laitierties
sols et I'évolution spatio-temporelle des formatimégétales terrestres (diversité, productivitgiliedce).

La gestion et la valorisation de la symbiose fongigevétent une importance toute particuliere dessols
dégradés (carences minérales, déficit hydrique). €ans ce contexte, le développement de I'agio§en
approche systémique de I'exploitation agricole, dstenu prioritaire. Cette approche combinée a une
ingénierie écologique fondée sur les interactiomabdotiques constitue donc une stratégie de choix p
améliorer les performances des interventions hussauisant a préserver la biodiversité des écosgstém
végétaux terrestres. Pour atteindre cet objett#stinécessaire de décrire la structure des comrsumés de
symbiotes fongiques et également leur évolutions@in de l'agro-écosysteme en fonction de différents
contextes d’anthropisation et de diversité végétafen d’identifier les facteurs majeurs controlases
communautés et ainsi mieux comprendre les regldsrigionnement. Cette premiére étape permettra de
statuer sur le potentiel infectieux mycorhizogeR&M) des sols qui représente I'abondance et larsiive
des propagules fongiques mycorhiziennes dans leDsmis un second temps et afin de permettre laglei
expression de la symbiose mycorhizienne sur laymtddté et la stabilité du couvert végétal, dehteques
culturales peuvent étre mises en ceuvre dans letcé&tat de dégradation du sol a entrainé desifiiations
importantes sur les caractéristiques des commusndetéhampignons mycorhiziens. En fonction detl'd¢a
dégradation de la structure des communautés deistgabmycorhiziens (diversité et/ou abondance)xdeu
stratégies peuvent étre envisagées. L'approdi@istique» s'impose lorsque le niveau du PIM est encore
assez élevé pour étre redynamisa la gestion du couvert végétal en y introduisamedies plantes
hautement mycotrophes (Ex : légumineuses). L'ag@aaéductionniste> en revanche est choisie lorsque
le PIM est fortement altéré aboutissant a une aatiéh des propagules fongiques. Il est alors rsédesde
réintroduire en masse des propagules mycorhizieenesnoculant généralement une souche fongique
préalablement sélectionnée (mycorhization contjgdéer un parametre donné (Ex : effet de la soscinda
croissance d’une plante ciblée). Quelle que safigtoche retenue, 'amélioration du PIM est accanpe

par de profondes modifications des caractéristigmegobiologiques du sol au niveau de la diversité
fonctionnelle et génétique de la microflore (effeycorhizosphérique). Nos résultats expérimentaux
montrent 'importance de la composante mycorhizéedans le cadre d’'une agriculture durable ainsilgue
nécessité de prendre en compte cette catégoriécdeonganismes dans la conception d’itinérairesucaux
innovants et respectueux de I'environnement intéiges interactions bénéfiques plantes / microdsyaes.

La pertinence de cet outil biologique dans I'opsiation des pratiques agroécologiques sera disenté&e
référant & de nombreuses études réalisésgu dans des milieux particulierement fragilisés (Eritieu
méditerranéen) et ou il a été montré que la gestien la symbiose mycorhizienne améliorait
significativement la productivité des agro-€cosyss.

1 IRD. Laboratoire des Symbioses Tropicales et Médinéennes-UMR 113, Campus CIRAD de BaillargugtAT
82/J, 34398 Montpellier cedex 5, France.

2 Comité Scientifique Francais de la Désertificat{@8FD). Agropolis International. 1000 Avenue Agotip. 34394
Montpellier Cedex 5, France.

3 CIRAD. Laboratoire des Symbioses Tropicales et ikéédnéennes-UMR 113, Campus CIRAD de BaillargligtA

82/J, 34398 Montpellier cedex 5, France.

* Université Montpellier. Laboratoire des SymbioJespicales et Méditerranéennes-UMR 113, Campus TR
Baillarguet, TA-A 82/3, 34398 Montpellier cedexrsance
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LES ASSOCIATIONS RHIZOSPHERIQUES BACTERIENNES SYMBI OTIQUES ET/OU
NON-SYMBIOTIQUES ET EXEMPLE D'IMPACT SUR LA CROISSA NCE ET LA
PRODUCTION VEGETALE

par LaurenLegendre1

La maitrise de la nutrition minérale du végétalsdige de substances organiques de synthése pour la
protection phytosanitaire, la mécanisation et laci®n variétale sont autant d'éléments ayant {gedes
gains impressionnants des rendements agricolesleiéres décennies. Cependant, La raréfaction des
éléments minéraux et organiques fossiles, la niééats diminuer I'impact écologique de l'agricudtet les
évolutions climatiques récentes forcent a remetireause le modele agronomique actuel et & déwlopp
des méthodes alternatives. En ce sens, l'usagatdeactions entre végétaux et bactéries rhizospinés
stimulatrices de croissance représente une aliegratrayante.

La zone de sol sous influence des racines deseglaappelée rhizosphére, constitue une zone
d'interfaces multiples extrémement dynamique etiatel pour la productivité végétale [1]. C'est &etda
gue les racines trouvent les minéraux, I'eau rydiénation dont elles ont besoin pour nourrir laisgance
végétale. Mais c'est également la que la plantee ee1t contact avec un microbiote tellurique riche e
diversifié adapté aux conditions physicochimiquasales. De complexes et lents processus évolutifs o
faconné cette interaction en faveur aussi bienplstes que des microorganismes, permettant ainsi a
végétaux de tirer un meilleur parti des ressoudedgur milieu.

Les connaissances récentes soulignent la compléagéelations plante-microbiote rhizosphérique.
Les racines exsudent en effet une grande quangitéutbstances organiques carbonées et azotées qui
favorisent la croissance microbienne, et donc emsité [2]. Dans le cas de certains couples ante
microorganismes, des signaux chimiques spécifigsest également échangés pour permettre aux
protagonistes d'entrer dans une relation étroitepaidenariat & bénéfice réciproque [3]. Les analyse
moléculaires récentes ont cependant montré queregiffs végétaux ne recrutent pas les mémes
communautés de microorganismes [4], les communaubgsutées étant d'autant plus distantes
génétiquement que les plantes qui les recrutensole elles-aussi [5]. Les critéres de recrutement
apparaissent de plus modulables par la températule teneur en eau du sol [6]. lIs trouvent celpahune
limite car ils dépendent de la microflore localemprésente. Un exemple est celui des sols ditstaiss'
car ils contiennent des microorganismes possédarmapacité de sécréter des substances capables de
protéger les plantes qui les recrutent de divarsdadies [7].

Parmi les microorganismes recrutés dans la rhizogpies végétaux, se trouvent de nombreux genres
bactériens stimulateurs de croissanB¢arit Growth Promoting Rhizobacterid?GPR) [8]. Si certains
nécessitent la création de nodosités sur la rguine etablir une relation symbiotique efficacepiajorité
vit en équilibre entre la surface, ou cortex, dedeine et le sol dans une relation associativér#éfice
réciproque [8]. lls ont des actions aussi divesgde végétal que l'aide a I'établissement desorhyzes, la
protection contre les microorganismes pathogéaes|érance aux stress abiotiques (sécheresseictphir
exemple) et la nutrition hydrique et minérale [@es actions sont possibles grace a la production de
nombreuses substances antimicrobiennes ou capddlewduler la balance hormonale de la plante [10].
Toutes ces substances vont non-seulement amédgoréponse locale et systémique de la plante aassst
mais elles vont augmenter la surface active desystracinaire pour en augmenter la capacité dercud
d'eau et de minéraux. Certaines especes de PGPBs plus la capacité de solubiliser le phosphesesils
et de fixer l'azote atmosphérique pour le rendoesgible a leur hbte végétal méme si cette deroapacité
est variable entre genres bactériens et son réke l@aigmentation de croissance végétale contréyeis.

! CNRS/Université Lyonl, UMR 5557 Laboratoire d'Exgié Microbienne, Equipe Rhizosphére, 43 Bd du bi/.N
1918, 69622 Villeurbanne Cedex, France.
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Le pelliculage de bactéries PGPR sur graines odere une voie prometteuse d'ingénierie agro-
écologique pour augmenter la tolérance au stressvélgetaux cultivés tout en diminuant la fertilicat
minérale. L'exemple le plus abouti est celui deszdtiacées. Mais le faible nombre d'espéeces véggtal
hétes (légumineuses) en limite les applicationsomgmiques. Parmi les autres genres bactériens,
Azospirilluma regu une attention particuliere [11]. De nomRregsais agronomiques dans différents pays
ont démontré son innocuité et sa capacité a augmirst rendements agronomiques des principalealeéré
d'environ 10% [12]. Mais son usage a I'échelle stideile nécessite encore la levée de nombrewousrr
Les efforts en la matiere du projet AZODURE (ANRAGRO-0008) [13] seront présentés afin de servir de
base de discussion. lls portent sur lI'amélioratienla formulation du pelliculage bactérien, I'éadion
économique a I'échelle d'un territoire, le posit@ment par rapport aux droits frangais et europésmact
systémique sur la physiologie du végétal en relativec sa génétique et son sol, I'impact au nivkau
microbiote tellurigue non-associatif impliqué ddas cycles biogéochimiques de l'azote et du carledne
l'impact plus global au niveau des parametres pglgsi du sol de la parcelle et lors d'un usageé&epét
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FONCTIONNEMENT HYDRIQUE DES SOLS ET IMPORTANCE DE L 'ETAT
STRUCTURAL : EXEMPLE ENTRE AUTRES AVEC L'EMISSION D E PROTOXYDE
D'AZOTE

par |.Cousin', E.Rabot®!, S.Schliiter’, M. Lacostée,
M. Seger, C.Hénault!, C.Doussar, H.J.Vogef

Le sol présente une structure tres hétérogeneagiai fortement dans I'espace et évolue dans lpgem
selon les pressions qu'il subit. La distributiors d®nes compactées et hon compactées dans I'hateon
labour, la présence de crodtes de battance ercsuttasol, I'organisation du réseau de galerieldigues,
la dynamique de fissures d’humectation-dessiccaéeoluent constamment sous l'effet du climat, de
I'activité biologique et des actions humaines. lymaimique de cette structure modifie en permaneace |
facon dont les fluides liquides et gazeux y cirngylet donc les conditions de vie des étres vivamsnaux
ou végeétaux. Nous présenterons quelques outilg@agade caractérisation de la structure du régesaux
- tomographie/microtomographie a rayons X, imagemetronique, outils de la géophysique — et nous
analyserons leur potentiel & décrire la dynamiguéadtructure du sol. A I'aide de quelques exes)pieus
montrerons de quelle fagon I'organisation géomeégifine du réseau poreux influence le fonctionnémen
biologiqgue ou microbiologique du sol et, réciproopamt, comment I'activité biologique fait évoluer la
structure du sol et son fonctionnement physiquausrdécrirons notamment I'influence de la dynamidee
'enracinement sur les transferts hydriques darss dels et le déterminisme physique des processus
d’émission de N20 par les sols. Ces exemples neusigitront d'illustrer les difficultés théoriques e
expérimentales liées a la compréhension de proeesiguobiologiques fins dont I'expression est qifisiat
par des outils macroscopiques, et a la résiliemcéodctionnement du sol. Ces problématiques lieks a
question des interactions entre fonctionnementighgset fonctionnement biologique est plus que jama
d’actualité dans le contexte actuel de mise en eederprincipes agroécologiques, ou les nouveauxemod
de gestion agricole devront s’appuyer plus sremankes régulations biologiques.

LINRA, UR0272 SOLS, 2163 Avenue de la Pomme de ®840001 Ardon, F-45075 Orléans Cedex 2, France

2 CEA, Laboratoire Léon Brillouin, UMR12 CEA-CNRSAB 563 CEA Saclay, F-91191 Gif sur Yvette CedeanEe

% Department Bodenphysik, Helmholtz-Zentrum fiir Uriifeeschung GmbH — UFZ, Theodor-Lieser-Strasse 4, D
06120 Halle, Allemagne

* INRA, UMR 1114 EMMAH INRA — UAPV, 228 route de l&odrome, Domaine Saint Paul - Site Agroparc, CS
40509, F-84914 Avignon Cedex 9, France



UTILISATION DU POTENTIEL BIOLOGIQUE DES SOLS 131
(Colloque du 24 juin 2015)

MODELLING SOIL-PLANT SYSTEMS

EckartPriesack

Soil models have an important role to quantify gmeldict soil processes such as soil water flow,

solute transport including biogeochemical turnaskesoil carbon and nitrogen and soil structuralcesses.

In view of the expected global changes which aneedrby climatic change and the needs of a rapving
human population, soils will be strongly affectattiaat the same time will play a key role of inciegs
importance to establish a sustainable bio-econdrhis includes their role in mitigation and adaptatio
climatic change, in protecting water resourceqréeserving biodiversity and ecological functiongland in
limiting desertification. In contrast to the impamt functions of soil, still fundamental knowledggps exist
regarding the structure and dynamics of soil bammmunities and their interaction with soil hydmgikal,
soil bio-geochemical and soil structural processes.

To address these knowledge gaps and also the egpsiconger and more dynamic impacts on soils,
new models based on whole systems approachesededto quantify the complex interactions of phaisic
chemical and biological processes in soils. A fatgp towards this goal is to conceive soil-planideis,
which are based on common principles concerningga®descriptions of water flow and solute trartspor
soils, plants and between soil and plants and &gedc(micro-) organisms. Examples are presented ho
water flow and solute transport in the soil-planhtinuum can be simulated based on a common porous
media approach for soils and plants, how feedbhekseen soil and plants can be described as entergen
system properties and how knowledge gaps can Ingifidd in particular under conditions of water glage
and nutrient deficiency. It is concluded that tl@gideration of the soil-plant system as a wholé e an
important step forward to improve the understanding the prediction of soil processes. This wiioal
improve the dynamical representation of terreseizdsystems and hence land surface systems ingludin
their interaction with the atmosphere.
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ETAT ET LOCALISATION DES MATIERES ORGANIQUES DANS L E SOL :
RELATIONS AVEC L’ACTIVITE MICROBIENNE ET CONSEQUENC ES POUR LE
FONCTIONNEMENT DU SOL

par ClaireChenut, NaoiseNunan?, LaureVieublé, PatriciaGarnier?, ValériePot,
Sylvie Recou$, PhilippeBaveyé.

Un des défis de I'agroécologie en ce qui concezaesdls est de mieux prévoir le devenir des matiére
organiques et la fourniture de nutriments que teuméralisation permet, ceci afin de concevoir &tpr une
gestion optimale de cette ressource et de l'aétibiblogique. Cette prédiction est aujourd’hui erco
insatisfaisante, et une des explications tient r@f@ésentation que I'on fait du sol dans les mesj&jui est
celle d'un milieu homogéne, et non celle d’'un milieomplexe et structuré, a différentes échellesncem
I'est le sol.

Les matieres organiques sont dans les sols edkangat sous forme solide (les débris végétaux en
cours de décomposition) ou associées aux minéEles ont une répartition spatialement tres hé&meg
ceci a I'échelle du profil de sol (effet du travail sol par ex), comme a celle de la structure @u s
(répartition dans des pores de taille differentesain d’agrégats de caractéristiques contrastées.sol a
parfois été décrit comme un « désert » dans |lesprélprésentes quelques « oasis » organiquesrddasix
récents se focalisent sur cette hétérogénéitéasmatiue I'on décrit par des méthodes de visu@isate plus
en plus performantes (microscopies électroniquesogiraphie des rayons X, nanoSIMS), et dont on

cherche a apprécier les conséquences fonctionnelles

Pour qu’il y ait biodégradation, un contact est asSaire entre matiéres organiques et les
microorganismes décomposeurs ou leurs enzymescebtiaires. Or les microorganismes représentent
moins de 1% du volume poral des $a ils ont eux aussi une répartition spatiale trégérogeéne La
communauté scientifigue accorde une importancessaoie a I'accessibilité des matieres organiqugs au
microorganismes qui les décomposent pour expligqliane part les vitesses de minéralisation desearesti
organiques et d’autre part leur corollaire : labsisation de composés organiques dans les sols ges
durées longues (des siécles, voire des millénirea)localisation respective des microorganismedest
matieres organiques dans l'architecture complexepdees du sol, le degré de remplissage de cegedern
par de l'eau et de I'air, déterminent les posg#slide contact, mais aussi de diffusion des maécule
colonisation microbienne @t fine le fonctionnement biologique du sol. Des méthatkesisualisation et des
approches expérimentales permettent maintenantidiéit ces processus et ceci avec des approches
interdisciplinaires : c’est toute une écologie ddbitats microbiens qui mobilise physiciens, chigss
microbiologistes et biogéochimistes des sols. Daveltes approches de modélisation, basées sur une
représentation explicite de la structure di soht étroitement couplées & ces approches expésies et
ouvrent de nouvelles perspectives. Celles-ci demtapermettre d’améliorer les modeles actuels de la
dynamique des matiéres organiques du sol par use gm compte de I'hétérogénéité du sol.

Les activités microbiennes dépendent en premiardie I'accés a une ressource trophique. Comme
celles-ci sont distribuées de maniere hétérogenghitosphere, la détritusphére (zone de sol asiname
des résidus organiques en décomposition), la ghka® (galeries et turricules des vers de ternef) aatant

! UMR Ecosys, INRA-AgroParisTech, Grignon. Courtiehenu@agroparistech.fr
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« d’'oasis» ou « hot-spots » d’activité microbienba.compréhension de leur fonctionnement est uatato
pour la gestion des sols agricoles. Ainsi la biodégtion de produits phytosanitaires apportés hdémend

peut étre plus des probabilités de rencontre deme#écules avec les microorganismes capables de les
biodégrader, que d’autres facteurs. Les détritugsh@ui se forment sous les litieres situéessaittace des
sols agricoles conduits en semis direct ou sougerbpermanent, sont les habitats de nombreux ges.

Les transformations des matiéres organiques qureyinent place expliquent pour partie le stockage
additionnel, ou non, de carbone dans ces sols, autee explication étant la faible accessibilité des
microorganismes aux matiéres organiques dans kézohs sous jacents du 3oles effets du non-labour
sur les stocks organiques des sols, plus variakiesoins forts qu’on ne le pensait antérieurefhent
interpellent la compréhension des mécanismes entamo

C'est donc a I'échelle spatiale des microorganisreax mémes que l'on peut rechercher la
compréhension des flux d’éléments et de substatmeasils sont responsables, ainsi que celle déet'efe
pratiques agricoles qui affectent les entrées aoggas au sol et/ou I'hétérogénéité du sol (par gtem
travail simplifié et gradients verticaux, cultuiatercalaires ou associées et hétérogénéités maizs).
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LA BIOMASSE MICROBIENNE DU SOL : ROLE DANS LE CONTR OLE ET LE
COUPLAGE DES CYCLES DU CARBONE ET DE L’AZOTE DANS L ES SYSTEMES
SOL-PLANTE

par SylvieRecoug, G.Lashermed, I. Bertrand'? P.Garnier?®

Comprendre le rble des activités microbiennessetdeteurs qui les contrdlent dans les sols estisep
tres longtemps une question importante pour laiggestdéquate des systémes sol-plante. Les matiéres
organiques et I'ensemble des flux associés a leansformations sont une composante essentiella de
fertilité des sols mais aussi déterminent les intgpanvironnementaux comme la lixiviation du nitratdes
émissions d'oxydes d’'azote. La biomasse microbidmiérotrophe du sol, bien que représentant quelque
pour cent du carbone total d’'un sol, joue un rdlecial car elle représente le « chas de l'aigdilkeavers
lequel tout le carbone et les nutriments du sok semsformés% Ceci explique les grands efforts de
recherche qui lui ont été consacrée au cours desiante dernieéres années. Les processus de cowdgsge
cycles biogéochimiques et leur controle par lesvidés microbiennes des sols sont assez bien coenus
modélisés, méme si la prise en compte des activitéobiennes a davantage été implicite qu'ex@igiar
le passé, notamment pour prédire la dynamique dooa et de I'azote dans les sols.

Mais les enjeux alimentaires et environnementaujeuns auxquels est confrontée I'agriculture ati 21
siecle obligent a reconsidérer les pratiques, etnsisager des modéles alternatifs, I'agroécologie,
I'agriculture de conservation, l'agriculture biolqge, I'agroforesterie, etc. Dans les sols agrgoles
cultures (principales et intermédiaires) qui secedent en rotation, et les modalités de gestiomédus de
culture et du travail du sol, déterminent la quanta nature et la localisation des litieres valgst restituées
au sol, ressource trophiqgue des communautés dWselagriculture « doublement performante » caest-
dire maintenant la production végétale tout en igsthi la consommation d’intrants chimiques, la
dépendance énergétique des exploitations et lésspde nutriments vers I'environnement, reposedssr
pratiques culturales mobilisant davantage que marpassé, un couplage étroit entre les cycles
biogéochimiques. Ceci nous conduit a revisiter cmmaissances et a poser des questions nouvellessu
relations entre compartiments organiques, commeésadés sols et fonctions, en particulier i) le®tsff
directs et indirects des cultures sur les commuésadil sol notamment via la qualité des litieretaigs et
la rhizosphere; ii) le rétro-contréle de la dynangicet de la séquestration du carbone par la rier@ssizote
des sols; iv) le déstockage du carbone ancien alssl@s de la décomposition de matiéres organiques
« fraiches » (encore appelé «priming effect »)egfin iv) le rble de la diversité taxonomique et
fonctionnelle des communautés microbiennes dessydl carbone et de I'azote, sur la résistanca et |
résilience des fonctions face a des évenementmoent climatiques.

La communication abordera ces différents aspectss’@&tachant d’'une part & montrer toutes les
implications importantes de ce couplage étroit eemratieres organiques et communautés microbiennes
hétérotrophes du sol, et d’autre part en présemamiment les différentes voies de recherches desuel
visent a trouver des solutions innovantes pouricatfure de demain.
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* The microbial biomass is theye of the needliarough which carbon and nutrient transformatians mediated”
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BELOWGROUND EFFECTS OVER ABOVEGROUND IMPACTS —
FOREST TREE-RHIZOSPHERE RESPONSES TO CHANGING SITE
CONDITIONS

by RaineMatyssek', ReinhardAgerer?, Karin Pritsch®

Setting the stageSoils and their respiration govern carbon (C)lp@md fluxes in forest ecosystems,
as mycorrhizae substantially drain C gains belowgdo Still, response processes belowground to
environmental impact as such by climate changeiratiated aboveground. This is the case not only fo
warming and associated drought, but also atmosplp accumulation, which upon impacting on foliage
becomes effective through altering whole-plant dnzospheric C relations. Anthropogenic ozong) (@ith
its currently enhanced regimes similarly acts i lttwer troposphere, being recognized today astansic
component of climate change, but hardly understomo@cologically meaningful ways for forest sites.
Mediated by precursor formation from natural sosydeel combustion and forest burning i® climate-
effective, spread at hemispheric scales and, i hifjux passes stomata, incites toxicity in platéhough
not destroying trees rapidly (as posed by foreslime discussions of the 1980s), enhanceduftake
chronically weakens tree and ecosystem-level Gifiraand storage. £only indirectly acts belowground,
depending on plant-internal response pathwaysraiigig from aboveground impact.

What do we actually know about belowgroung éffects in forest trees and ecosystems in view of
climate change? Knowledge is scarce despite aquketbf indoor and outdoor chambeg @migation
studies since the 1940s, as findings (mostly albrawegl and short-term) from well-watered and fextit
juvenile, typically potted and single trees, anglvitably affected by micro-climatic bias, are nairisferable
to prevalent forest site conditions. Only two prg@ed experiments were conducted in tree plantations
(AspenFACE, USA) and in a maturing beech/sprucessiorFagus sylvatica/Picea abieKranzberg
Forest/Germany), both making use of novel fregagicanopy fumigation technology. We will highlightth
Kranzberg Forest experiment, referring tg/dought interactions also that had occurred duthng dry
summer of 2003.

Os belowground effects A conspicuous impact of canopy-level Was an increase in soil respiration
around beech and spruce trees under the experiigearihanced @regime. The effect was associated with
stimulated fine-root production (in consistencyhwiindings from AspenFACE) and increased density bu
altered fungal community structure of ectomycorkiZECM), in particular, on beech. Reduced spebific
uptake was attributed to ECM-mediated, @fluence and corroborated througfiN soil labelling.
Notwithstanding, the number of vital ECM on beechswincreased under enhanced aboveground O
exposure, and so was the number of ECM types amghfispecies richness. In spruce, shifts had oedurr
from “medium” and “long-distance” towards “shortstlince” and “contact” ectomycorrhizal exploration
morphotypes after eight years of elevatedr@atment. Aboveground @mpact led to loss in mycelial soll
volume occupation, which represents decline invwgtound resource exploration capacity, and hemnce, i
tree competitiveness, if space-related resourcmter is similarly crucial as along abovegroundamsy

Largely vague remained potential influences bystessed trees on soil microbial communites
including ECM. Extracellular enzyme activities inyoorrhizosphere soil integrate activities from syot
fungi and associated as well as free-living micgamisms. Indications may be biased, however, byt gige
and tree species, ag-@riven enzyme stimulations in the mycorrhizosphefedult forest trees was not
confirmed in juvenile trees. Given that soil baetemay promote nutrient mobilization and provide
beneficial capacities in general (“helper bactgriablobiontic understanding ofséncited interference with

! Ecophysiology of Plants, Technische Universiat btiem, Freising-Weihenstephan, Germany.
E-mail : matyssek@wzw.tum.de

2 Mycology, Ludwig-Maximilians Universitat Miinche@ermany.

% Biochemical Plant Pathology, Helmholtz-Zentrum Mkien, Neuherberg, Germany
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belowground tree, fungal and bacterial interactipnses a challenge for research. The challengadaspl
focus on such mutualistic interaction networks thay turn to parasitic relationships undersbess.

Os/drought interaction During the extraordinarily dry summer of 2003¢ timulating @ effect on
soil respiration rate vanished under spruce, irsisteéncy with decreased fine-root production bgadr of
six, reflecting some kind of dormancy, whereas finet production stayed unchanged in beétfC of
newly formed fine roots was consistent with storhhfaitation by O, in beech. Overall, drought had the
capacity of overriding the stimulatings;@ffects on fine-root dynamics and soil respirationboth tree
species. Autotrophic soil respiration (SRa) wasudht-sensitive, as total SR (SRt) ceased in sptace
follow the seasonal course of soil temperature. &Rlaer than heterotrophic SR (SRh) was sensitive t
changes in soil temperature and plant-availablessaier.

Explanatory model of £belowground effectOs-induced stimulations in soil respiration, fine-too
growth and mycorrhization were accompanied by andtic decline in stem productivity by annually 44 %
in beech (spruce with incipient tendency). The affeelated to leaf-level phytohormonal disturbance
inflicted by G, while effects on photosynthesis stayed minor.fl@zel destruction of cytokinins (CK)
incited drain via xylem from roots, where CKs, dcamulating under non-limiting N soil availabilitas
was the case at Kranzberg Forest), typically impgsevth inhibition. The impeded CK accumulation
evoked fine root production and created a belowgtoG sink that outcompeted that posed by the stem.
Hence, abovegrounds@npact pretended belowground N limitation, misguidfine root response.

Ecological significance Modelling approaches have shown substantial losS fixation of forest
ecosystems worldwide since 1900, although paramatem and validation are inadequate and limited,
respectively. Kranzberg data are supportive reggrtie Q response of adult beech. Radiative forcing of
the atmosphere appears to lesser extent to bedcaysphotosynthetic limitation unders;@tress than by
belowground shift in whole-tree C allocation andrease in soil respiration. Belowground €ffects in
forest ecosystems demand for attention during tis¢-iiyoto debate.
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MISE EN PLACE D'OUTILS ET BIO-INDICATEURS PERTINENT S
DE QUALITE DES SOLS

par Claudydolivet”’, GuenolaPeres™ et AntonioBispo‘™

Un intérét croissant pour la biologie et le fonctianement des sols

En 2002, la communication de la Commission Européd(COM(2002)179)] en faisant état de la
dégradation des sols, appelait officiellement adanaissance et a la protection de la biodivedag sols.
Cependant, de maniére opérationnelle, aucune meséit@t proposée a cause notamment du caractere
lacunaire des connaissances dans ce domaine,l'apdarente redondance fonctionnelle entre orgagésm
du sol. Néanmoins, il avait été souligné la nétéstintensifier les efforts pour accroitre la cadtpension
des fonctions liées a la biodiversité des solsietixla faire connaitre.

Parallelement, dans le monde agricole, le développe de divers constats comme le plafonnement
des rendements et 'amorce de nouvelles atterltes tpie I'agro-écologie ou les techniques de bictdle
ont fait émerger une curiosité grandissante desdgurs pour la biodiversité des sols et le deces
organismes dans le fonctionnement des sols

Une mutation des approches de caractérisation de k#ologie des sols

Les difficultés liées a I'accessibilité et a l'idéication des organismes du sol ont longtempsdét
verrous importants : I'échantillonnage et le suligices organismes pouvant s’avérer parfois coogsigSi
les méthodes classiques d'extraction et d'idemtift;m morphologiques sont toujours utilisées
(essentiellement pour la faune du sol), au coussl8edernieres années de nombreuses méthodes basées
I'extraction et l'analyse ADN ont été développéesuip accélérer lidentification taxonomique. Ces
approches ciblées au départ sur les microorganigiveséries et champignons) ont donné lieu a des
méthodes de mesure permettant de quantifier cesisrges directement a partir d’échantillons de lselir
adaptation a la faune du sol est en cours et Egiprs résultats obtenus, par exemple sur les oéemet
les vers de terre, sont tres prometteurs.

Des programmes européens et nationaux pour développet sélectionner des indicateurs

Au niveau européen, a la suite a la publicatiorladStratégie Européenne de Protection des Sols,
différents programmes du PCRDnt ciblé et financé des travaux de recherchegiaté ou ciblant
spécifiguement la biodiversité des sols (ex : ENBA5 ECOFINDER).

A [l'échelle nationale, au cours des dix derniéreméas, plusieurs appels a projets centrés
spécifiquement sur les fonctions environnementetiés biodiversité des sols ont été lancés. Lepeoemier,
le Programme GessSolinitié dés 1998 par le Ministére en charge dediBgie a permis notamment le
développement des approches de caractérisatiorsasel’ADN extrait des sols que ce soit a I'éshdes
microorganismes ou des invertébrés. En lien avess@gemais également avec les actions thématiques
Ecoger et EcoDyn de I'INSU, TADEME a mis en plage 2004 un appel dédié au développement et a la
validation de bioindicateurs de qualité des sols.deuxieme phase de ce programme (2009-2013), en
mobilisant 22 équipes de recherche nationale, mipede tester la quasi-totalité des organismesallu s
(microorganismes, méso et macrofaune, végétaux)3sites communs (sites forestiers, agricolesiteg s
industriels) et cela au méme moment, assurant $ailpiité d’'une réelle évaluation de la pertinemies
indicateurs en fonction de situations spécifiques.

® INRA, US 1106 InfoSol, 45075 Orléans, Frandaudy.jolivet@orleans.inra.fr
™) AgroCampus Ouest, UMR INRA SAS, 35042 Renmegnola.peres@agrocampus.fr
™) ADEME, antonio.bispo@ademe.fr

! Programme Cadre de Recherche et Développement
2 www.gessol.fr
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Parallelement en 2006, dans le cadre de I'échamtiige du Réseau de Mesures de la Qualité des Sols
(RMQS) du GIS Sd| des indicateurs microbiens et des indicateurésasr les invertébrés ont également
été testés sur toute la France (RMQS-ECOMIC, Delj@eal, 2011) et sur la région Bretagne (RMQS
Biodiv, Cluzeau et al., 2012, Pongeal, 2013).

De la recherche aux outils opérationnels

Ces différents travaux ont permis de tester etotparer différents indicateurs biologiques de g@ali
des sols afin notamment de retenir les plus perinen fonction de l'objet d’étude (ex: robustesse
scientifique, colt, accessibilité), et des probléguas concernées (ex : surveillance des solsjtéae la
matiere organique, systemes de culture, pollutessbls, sols forestiers). Il a été ainsi posgibl@roposer
des indicateurs ou des batteries d’indicateur®eation des attentes

Difféerentes bases de données ont ainsi été cofmstitet permettent de proposer des gammes de
variation des réponses biologiques en fonctiontgess de sol et des usages, ces valeurs pouvasrt aid
l'interprétation de futurs résultats (http://ecamd.univ-rennesl.frfADEME-Bioindicateur/.).

Finalement aprés la standardisation des difféqamt®coles et la publication de normes ISO, leestad
ultime du transfert a été amorcé par la créatiorstdectures semi-publiques et privées de prestaton
service permettant de faire un diagnostic de l'8i@ibgique des sols.

Conclusions

Un diagnostic de I'état biologique des sols estcddiores et déja disponible : les outils sont vésid
les prestataires existent et il est possible desltétat de son sol par rapport a des référenatisnales qui
s'enrichissent régulierement a travers les différgmogrammes de recherche. Reste désormais @oppeel
le conseil agronomique pour entretenir et amélitxdriodiversité des sols et leur fonctionnemenmt effet,
méme si les grandes options sont connues (exodinttion de matiere organique par les rotations,
I'insertion de prairies temporaires, I'épandagedmposts, la réduction du travail du sol...) le cdreecas
par cas est encore a développer et devra s’appgapersur des sites expérimentaux de longue durée
(exemple : les Systémes d’Observations et d’Expgntation gérés par les organismes de recherchiesou
dispositifs gérés par les inter-professions ou Ilpar Chambres d’Agriculture), que sur des réseaux de
parcelles agricoles et des expériences localesrais@lace par les agriculteurs eux méme (ex ranoge
CASDAR Agrinnov en cours).
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LES SOLS ONT-IL DE LA MEMOIRE ?
80 CLES POUR COMPRENDRE LES SOLS.

par Jéromdalesdent EtienneDambrine et Jean-Claud€ardeau®

ant-ilg de la

4 mMeémoire

Editions Quae, 2015, 176 pages

Christian Valentih — A l'occasion de l'année internationale des seisnt de paraitre, comme
I'indique le bandeau, « enfin un livre accessihiels réle des sols dans notre environnement >guesstion
qui sert de titre au livre n'est que l'avant-demiges 80 questions abordées. Les sols ne cons@agque
les vestiges enfouis de civilisations, mais auasimiémoire des végétations qui y ont poussé et des
microorganismes qui s’y sont développés. Regroepé&sng parties — entre sol et sous-sol, le santivsol
et agriculture, sols, risques et climat, les métaimoses du sol — les 80 réponses dressent un ualnéesa
didactique et actuel des principales facettes du ls@lonne envie — & tous — de mieux connaitre la
composante la moins connue de notre environnenteem, que nous ayons des liens plus ou moins
conscients avec la terre ('Homme, qui a la méneneaque I'humus, n’est-t-il généralement pas lgspl
souvent destiné a étre inhumé ?). Méconnu, le & suscite pas moins de nombreux débats que
n'esquivent pas les auteurs : « Les vers de temtélo déserté nos champs ? », « Est-il nécesshire
labourer ?» qu’ils abordent avec simplicité, hum¢merci Jean-Claude Fardeau!) et sans parti pés.
lecture de ce type d’ouvrage est d’autant plusagesqu’elle n’a pas besoin d’étre linéaire, chagaavant
aller picorer les questions qui lui semblent legspintéressantes. Il fournit, sans académisme qges!
connaissances de base, indispensables pour sas/dgbats.
Méme si I'accent est mis sur I'agriculture, cet age présente trés clairement les principaux ergetuels
des sols. Il rappelle que « le cultivateur n'est [gaseul utilisateur du sol ». En cette annéeadeQP21 a

1 Jérdome Balesdent, membre de I'Académie d’Agricaltde France, directeur de recherche & I'INRA, riftie
Dambrine, professeur a l'université de Savoie enJelaude Fardeau, ancien ingénieur de rechercheBEu et a
'INRA, Médaille d’'or de I'AAF en 2001 qui, commé&ékrivent les deux autres auteurs « a cassé soavsut la fin du
sillon » en juillet 2014. Lire ce livre c’est dohonorer la mémoire de ce grand agronome, spéeiasta fertilité des
sols, homme de convictions qui transparaissent darnsombreuses pages. C’est aussi profiter deusalénce et de
son érudition

2 Christian Valentin, Correspondant de I'académagdtulture de France, directeur de rechercheRD!lanimateur du
groupe Sols a I'AAF et du sous-groupe Sols a I&ike pour I'Environnement (AllEnvi).
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Paris, n'est-il pas intéressant de (re)découvrir lgs sols ont fabriqué I'atmosphere qui nous pedeeivre
et gu'une meilleure gestion des sols constituede®clefs de I'atténuation des changements climesi@
Le sol constitue aussi le principal réservoir dedbiersité, supérieur a celui des plantes et desaanx
réunis ! L'immense majorité de ses « habitantst»trés utile pour transformer notamment les résidels
cultures, les feuilles et les branches en matiggaroque, néanmoins une toute petite minorité msempdes
problemes de santé humaine ou animale (charboradiealde la vache folle...). Depuis I'Antiquité
('ouvrage cite la Bible, Virgile, et bien d’autjes'un des grands défis de I'agriculture a étérelgtituer au
sol (fumier, culture de Iégumineuse) ce que lesltég lui enlevaient comme éléments fertilisantatdh
remarquait déja que bon nombre de paysages pdrtagestigmates de I'érosion. Celle-ci s’est tdenbent
accélérée depuis et dépasse de loin les quangtésld« fabriqué » par an (en France entre 200t Kgte
/ha/an). A ce déséquilibre entre érosion et foromatis'ajoutent d’autres formes de dégradation :
acidification, salinisation, tassement, et — pdrg-@’'une maniéere encore plus redoutable — saudzisin et
son recouvrement par le béton et le bitume dwlfaiturbanisation.

Loin d’étre un nouveau précis de pédologie, ou deralogie, géochimie, biologie moléculaire ou deitd
foncier, ce petit livre doit étre mis dans toutes inains ! Bien illustré, avec des encarts vaiiiégra utile
autant au plus ou moins jeune lecteur désireuxégdeuwlrir un domaine qu'il ignore que a celui quwitr
souvent a tort, mieux le connaitre.

LE FRERE EUGENE-MARIE - UN GRAND AGRONOME PICARD DU XIX °SIECLE

Christian Ferault

Le frére Eugéne-Marie

Un grand agronome picard
du XIXe siecle

’réface de Charles Descoins

BIOGRAPHIES

4
Série xix siécle | 4 H’érmattan

par Christian Ferault®

préface deCharles Descoiné

! Christian Ferault, agronome et économiste, est directeur de recadrchoraire de I'INRA. Ancien Eléve de I'ISAB,
Docteur d’Etat és sciences et agdrégjéconomie, il a ét directeur scientifique de I'INA P-G et dirigé
'enseignement supérieur agronomique et vétérinae ministere de I'Agriculture. Membre deAtadémie
d’'agriculture de France, il y exercé les fonctions de Vic&ecrétaire et de Rédacteur en chef des publications.
Depuis 2014 il est chargé de mission auprés duegear perpétuel avec notamment la responsabitté/chges en
relation avec « 100 ans de Comptes Rendus de Ehaiad» Il est I'auteur d'ouvrages relatifs a lagture et a
I'histoire (dont, en 2012, « Une Histoire de ponmuieeterre : la variété 'Institut de Beauvais'», @&n Face) et
exerce la fonction de directeur de collection adii&ns France Agricole. Il est, depuis 1989, Cdteemunicipal
de la commune de Ligniéres-Orgéres (Mayenne).
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Dominique Job - L'auteur, Christian Ferault, nous entraine &daouverte d'un grand agronome
picard du 19™siécle, Eugene Chanoine, fréiegene-Marie en religion, qui déploya la plus grandergie
dans une multitude de travaux en agronomie maidedgat dans le développement d'une école
d’'ingénieurs agronomes, l'Institut supérieur d’agliure de Beauvais, créé en 1855, et qui devieadra
2006 I'Institut Polytechnique Lasalle Beauvaisnéudes 210 écoles d'ingénieurs francaises habil&ée
délivrer un dipldme d'ingénieur. Ce livre fourmitiéarticles scientifiques et d'anecdotes qui éetila vie
et I'ceuvre de cet enseignant-chercheur infatigdbld les travaux ont été précurseurs de hombreatelg
progrés a l'origine de I'avénement de I'agriculturederne (création variétale, pratiques culturaest
'usage des engrais artificiels, role de la gertiamades graines dans le rendement des culturssriggon
des maladies fongiques des plantes, valeur numnigibe des produits végétaux...)

Le décor - Dans la secondeoitié du 19™ siécle en Picardie, un Institut supérieur d’agdtice est até a
Beauvais. Il se développe rapidement, associans, soe forme originale, religieux et laics, initiatprivée

et soutiens publics. Le freEmgéne-Marie en sera le second directeur et y exesagactivites pendant plus
de cinquante ans. C’est un autodidgeissionné, entreprenant et visionnaire qui fera évolueriaostitut
avec un grand succes (cing éléves a la créatien Iyi donnant une dimension « Enseignement supérie
Recherche ebéveloppement » de niveau international (aujourdiHostitut accueille chaque années pres
de 2000 éléve ingénieurs !). Ce choix de Beaustiparticulierement justifié car, en effet, le sble climat
picards sont extrémement favorables au rendemenpradeluctions végétales (betterave a sucre, pordmes
terres, blé, pois). Cette politique, dont fréneéne-Marie a été I'un des initiateurs et 'ardentesésfeur, a
aujourd’hui permis I'implantation d’'une industrigraalimentaire puissante en région Picardie.

La pomme de terrelnstitut de Beauvais- Chercheur et expérimentateur de premier plahagseonome
publia beaucoup dans les Annales de I'Institut plaiss celles de la Station agronomique de I'Ois&ec
sous son impulsion, puis développée sous sa direcpartir de 1873. Ses articles consacrés pomme de
terre, la betterave et les graminéagragéres (mais aussi aux animaux d’élevage) constitdesiréférences
qui lui conférent la dimension d'une figure scifigtie nationale et internationale. Par ailleursa ieu la
main heureuse en créant la célébre vadét pomme de terre nomméestitut de Beauvajsencore inscrite

au Catalogue officiel prés de cent soixamtaées plus tard. Commercialisée en 1882, a la foislgmr
établissements Vilmorin et I'Institut de Beauvdisistoire de cette pomme de terre va se poursiperedant
tout le 26™ siécle ou elle s'imposera comme une des meilleumgétés de pomme de terre semi-hatives et
sera, en conséquence, largement cultivée en FrancBretagne notamment. Son potentiel, associ& a se
qualités, notamment culinaires et agronomiquetagours a exploiter. En particulier, cette varigtévere
tres résistante a la sécheresse, un trait agromengigjourd’hui tres recherché et, a ce titre, sflm tres
probablement I'objet de recherches biotechnologiqutires.

Le vivant - Un aspect particulierement intéressant du legsede rappeler qu’'a I'époque de fréwezene-
Marie, nos connaissances relatives a la vie végétaient singulierement bornées. Dominée par himgie
trés hégémonique, les travaux s'attachaient prabeipent a établir la composition des végétaux. tGesi
gue l'identité d‘une plante se résumait a I'analgeeses cendres. Toutefois, frEtgéne-Marie se passionne
pour les sciences naturelles et il analyse et meipglication des découvertes et observationsegons a la
base de la biologie et biochimie végétale. En vqiselques exemples, tels que relatés dans le digre
Christian Ferault.

2 Charles Descoinsdocteur d’Etat &s sciences physiques, est direcke recherche honoraire de I'INRA. Il a été, au
sein de cet institut, chef du département de plingopacie et d'écotoxicologie et directeur du latmira des
médiateurs chimiques. Il est membre de I’Académiegdculture de France.

Editeur L’Harmattan, 2015, Collection Biographi2&6 pages.

®  Dominique Job, docteur d’Etat &s sciences, est directeur deerebk émérite au CNRS. Il a coordinateur des
programmes de Génoplante et directeur de l'unitétende recherche CNRS/Bayer CropScience. Membre de
I’Académie d’agriculture de France, il y exercddaction de secrétaire de la section des Scieneds de.
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Ainsi, frereEugéne-Marie est parfaitement au fait des travaux de-Baptiste Boussingault (membre
de I'Académie des sciences et de I’Académie d'adjrice), qui, dés la fin des années 1830, monttaien
gu’'aprés deux ou trois mois de culture sur un soVvé de matiére organique, le trefle et le pois
(Ilégumineuses) présentent des gains d'azote tréss alers qu'on n'en n'‘observe pas chez le froneént
l'avoine (graminées)Ceci est d’autant plus remarquable que I'ion aenaissait pas encore les mécanismes
de la fixation symbiotique de I'azote atmosphérique

Dans le cas des maladies des plantes, il s’attaaimettre en valeur les observations et déductions
minutieuses d’auteurs francais et étrangers. lfidamsi le réle deBotrytis infestanglans le mildiou de la
pomme de terre, préfigurant en cela la pathologgétale moderne, notamment concernant le réle majeu
des conditions environnementales dans le développedes maladies fongiques.

Encore tout aussi étonnant, dans une étude comparées blés, frerBugene-Marie observe que les
variétés les plus riches en azote donnent unefpites proportion de gluten, la fraction protéiqusdluble
du grain. Or, si les acides aminés avaient étéitdédés 1806 par Pierre-Jean Robiquet (Académie de
médecine et Académie des sciences) et Louis-Nicdagjuelin (découvreur de la nicotine ; Académie de
médecine et Académie des sciences) (on leur ddiédauverte du premier acide aminé, l'asparagste i
de l'asperge) et si la découverte des protéineslgeosb Berzelius (Suede) remonte a 1838, ce nieshq
1875 que Paul Schutzenberger (premier directeul’E8PCl ParisTech ; Académie de médecine et
Académie des sciences) est parvenu a montrer loydrdlysat des protéines contient uniquement delesc
aminés. A I'heure actuelle, nous savons que legtistiques des différentes fonctions cellulaisgssent
sur des compositions et séquences variables eesaaidinés des protéines. FrEigene-Marie nous parle
également de la valeur nutritionnelle du son deingrde blé alors que les vitamines ne seronttdégoar
Casimir Funk (biochimiste polonais) qu'en 1911sdlrange résolument a une proposition de I’Acadélese
sciences de conserver le son pour la fabricatisrfates, et déclarde pain blanc et la farine blanche font
la disette... Le pain de luxe peut étre insipide.estda du raffinement.

FrereEugéne-Marie a été I'un des premiers a montrer I'imaoce de la qualité des graines et de la
densité des semis sur le pouvoir germinatif, laiastion de plantules vigoureuses et I'élaboratdhn
rendement. Plusieurs de ses travaux portant notatsne la betterave sucriere sont présentés ddisde
Il identifie la qualité physiologique des grainesmine un verrou important du rendement (maturité) et
l'altération de cette qualité selon les conditiates stockage des lots récoltés ou de culture dedegla
(densité des semis, conditions environnementatedi® la maturation des graines sur la plante méters
du semis). Dans le cas du mais, il observe quepkan hater la germination par trempage dans I'Bauels
traitements, connus aujourd’hui sous I'appellatiertraitements de prégermination (priming en asykint
largement pratiqués au plan industriel. C’est iajne de grandes compagnies semencieres, en Amglete
en Allemagne, commercialisent les lots de grairegetterave sucriére sous forme de graines prégermeé
(primée). Les gains de rendement ont été consitiérabe pouvoir germinatif frélant les 100% estanins
deux fois supérieur aux valeurs observées a I'épaoigs expérimentations de fréhezéne-Marie. La grande
majorité des graines de betterave sucriére actnefiecommercialisées en France sont ainsi traitéetse
laboratoire & Lyon (UMR5240 CNRS/Bayer CropScienaefortement contribué a l'optimisation des
traitements de priming et & la mise au point degoreurs moléculaires de ces traitement chez diverses
espéces dont la betterave sucfiéréauteur de cette analyse a de fait été forterimaptessionné et intéressé
par ce livre dont les observations et propositinagatrices font que finalement la France est lenpre
producteur mondial de sucre de betteraves.

Les engrais artificiels— L'un des objectifs prépondérant de fré&egene-Marie fut de démontrer l'intérét
des engrais artificiels par opposition au fumies dgables. Les nombreuses expérimentations qu’il a
entreprises ont eu alors pour objet de détermiaetidn de I'azote, de la potasse et des phosplsateke
rendement des cultures. Il s’agissait d’'un domaeeecherche en plein essor. Ainsi, vers 1837 eung
chimiste allemand de génie, Karl von Liebig (memét@nger de I'’Académie d’agriculture) avait élabo
uns synthése sur la question des engrais et ituagbar la les fondements de la science agricole fe

4 Catusse J, Strub JM, Job C, Van Dorsselaer ADJ#D08) Proteome-wide characterization of sugatrbeed vigor

and its tissue specific expressiémoc Natl Acad Sci US29, 10262-10267
Catusse J, Meinhard J, Job C, Strub JM, FischelPadtsova E, Westhoff P, Van Dorsselaer A, Job @.1?
Proteomics reveals potential biomarkers of seednilgsugarbeeProteomicsll, 1569-1580
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siécle & venir. En déclarant le trio NPK nécessatisuffisart, Liebig ouvrit la voie & I'agriculture chimique.
Malgré ces succes fulgurants, la question de Isguent des réserves en phosphates et potasse, a été
récemment abordée.

En conclusion, ce livre atteste que fréhegene-Marie a fait preuve d’'une parfaite maitrise des
connaissances scientifigues de son époque quilwikser au bénéfice du développement agronoméjue
plus important encore, de sa prescience a idetiéeiner les grandes questions de I'agronomierdytet
plus généralement des sciences végétales. Comsmuligne Charles Descoins (Académie d’agriculture)
dans sa préface, il s’agit d’'une aventure passitena@contée de facon vivante, dans un style algréqii
intéressera non seulement les spécialistes maisi amss ceux qui désirent connaitre I'histoire de
I'agriculture et celle de I'enseignement agricdb.les travaux de frérBugéne-Marie sur les pommes de
terre et les graminées fourrageres sont largereenhnus, d’autres, pourtant de grande qualité tas été
pris en considération a leur juste mesure. Paewad| fréereEugene-Marie a été un précurseur de
I'enseignement agricole et I'indéniable succes'&AB en est une preuve éclatante. C'est tout leitméle
ce livre que de replacer 'action de son héros dlassicces de I'agronomie et de I'enseignementalgrien
France. L’auteur, ingénieur de I'ISAB, a su, ensploous faire partager son admiration pour touahegens
directeurs de I'Institut, principaux acteurs deeéingue histoire.

Sciencys . . Le marché aux connaissances

Méolibéralizme, enzeignemeant et recherche

L. Busch
Edition 2014

Lawrence Busch

Le marché

. Cet ouvrage tente de tracer les liens entre le néolibéralizme et la
aux connaissances

restructuration des universités et des instituts de recherche.
Aprés avoir observé les nombreuses crises gue lenseignement
supérieur et |la recherche se doivent d'affronter, Ffauteur montre la
fagon dent la wersien néolibérale des sciences économigues a &&
mize en ceuvre pour medifier les movens dentreprendre et
d'évaluer la recherche, l'enseignement et l'engagement publics. |l
décrit les transformations qui 'ensuivent et leur oppose sa propre
position dans ce débat complexe. Enfin, aprés avoir porté une
attention particuliére aux voies qui n'ont pas &té empruntées, i
conclut : pour gqui et pourguoi avons-nous  bescin  de
connaissances 7 Quel genre de société future souhatons-nous 7

Néolibéralisme,
enseignement
et recherche

Quz

® Fourni abondamment par les pollutions indusegllle soufre n'était pas considéré comme un élEmen

indispensable dans la constitution des engraiicéets. De plus, les plantes sont dotées d’uneaci remarquable
a recycler le soufre, contribuant a une appareateathde faible pour conditionner le rendement déares. Mais

le contréle des rejets industriels, en entrainawet carence en soufre, suscite un regain d'attepbe®® au soufre

dans la fertilisation.
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MANUEL DE PATHOLOGIE AVIAIRE
par Jeann8rugére-Picouxet Jean-Pierrgaillancourt

Note de lecture de JacquRissé

Jeanne Brugére-Picoux ® Jean-Pierre Vaillancourt
HL Shivaprasad ® Daniel Venne ® Moncef Bouzouaia

Manuel de

PATHOLOGIE
AVIAIRE

L’édition de cet ouvrage a été co-managée par ge&@magere—Picoux, professeur honoraire des
Ecoles vétérinaires, membre de I'Académie natiord@emédecine et de I'Académie vétérinaire de Framc
Jean-Pierre Vaillancourt, professeur a la faculténgdecine vétérinaire de St-Hyacinthe au Canadiatr€)
vingt-dix-neuf auteurs, tous de hauts niveaux, eppant & dix-sept nationalités, ont participa &daction
de ce manuel riche de cent treize articles eti@utntrée en quatre langues (frangais, anglaagnol et
chinois). Il est enrichi de tres nombreuses phdtescellente qualité. Et bien choisies !

L’ouvrage est divisé en sept parties, dites session

— La session 1@énéralité} traite des modes de production des différentédailias, du bien-étre et de la
biologie des oiseaux : une fagon d’informer & mensstrés utile et de montrer qu’on ne peut soidger
animaux sans se préoccuper des conditions danseléss ils vivent

— La session Il s’intituléaladies viraleset comporte 133 pages,

— la session Il dite dewaladies bactérienneompte 115 pages,

— la session IVAutres maladiesforte d’'une centaine de pages, regroupe les diesaongiques, les
maladies parasitaires, les maladies nutritionnediegironnement et pathologie,

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Meebe I'’Académie vétérinaire de France.
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— la session V, mesures sanitaires, aborde des sliyers qu'il serait pour le moins trés maladdbignorer
(toxi-infections, qualité de I'eau, zoonoses awsjretc...),

— la session VI est consacrée aux autres esp&edc caille, perdrix, pigeon),

— la session VIl aborde le probléme des diagnodiftérentiels.

Cet ouvrage représente un travail énorme, il fowmé masse d’informations introuvable ailleurs et
est remarquablement réalisé. Peut- il étre luqas ? C’est le souhait des auteurs, il n’est pagg'il soit
facilement exaucé. Une chose est sure : les piofesds de 'aviculture, les vétérinaires notammemit
tout intérét a I'avoir en quasi permanence sounsdan.

Bravo a Jeanne Brugére Picoux, bravo a Jean-Riailancourt et a tous leurs auteurs.

BON APPETIT!
QUAND L'INDUSTRIE DE LA VIANDE NOUS MENE EN BARQUET TE

par Annede Loisy

Note de lecture de Jacqueissée

~ ANNE DE LOISY

Le livre que je vais vous présenter a été écritAare de Loisy et s'intitule Bon appétit- Quand
I'industrie de la viande nous mene en barque®aru en ce début d'année 2015, il a été éditédPaesses de
la cité et comporte 450 pages.

Anne de Loisy, que certains d’entre vous connatgseut-étre, est journaliste d’investigation etfad
écrit un certain nombre d’ouvrages d&nvenue en France ! Six mois d’enquéte clanuestans la zone

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Meebe I'’Académie vétérinaire de France.



PRESENTATIONS D'OUVRAGES 148

d'attente de Roiss)Elle a aussi travaillé pour plusieurs émissionsté@évision: Envoyé Spécial, Des
racines et des ailesu Capital.

Le titre de lI'ouvrage suffi a lui seul a vous indéy quelles étaient les préoccupations de I'auteure
guand elle a écrit ce livre. Journaliste d’'invedtign, elle a mené une enquéte trés fouillée ssujiet. Elle a
rencontré, questionné, discuté avec beaucoup dedgetous milieux : des fonctionnaires de la DGAénb
sur, de la Répression des fraudes, des Finance&dlsstriels et des ouvriers de la chaine agr@aitaire,
des éleveurs, des consommateurs, des membres sleupbuONG., elle a lu et relu des articles ou des
ouvrages de ses colléegues ou d'auteurs divers.

Elle a abordé toute une série de sujets. En vaeiqyes-uns, quelques-uns seulement :

—La DGAL : son réle, ses handicaps, son insuffiean

— le r6le des vétérinaires, les difficultés rencess,

—le réle et la place des éleveurs, leurs diffiegylt

— les conditions d’élevage des animaux, leur altatéon, le logement,

— I'épisode de la vache folle, la viande de cheudistituée a la viande de bouf dans les lasagnes,
— les conditions d’abattage des animaux,

— les abattages halal et casher devenant la regtmeplus I'exception,

Un certain nombre de fagons.

Trés clair, bien écrit avec beaucoup d’enthousiashue foi, ce livre, bien documenté tout a laisf
I'ceuvre d'un enquéteur pugnace et d’'un procureugélgbore son réquisitoire sans indulgence : la DGA
fait étriller, les vétérinaires essuient des remramtes, les industriels de la viande, de toutesidarles, sont
cloués au piloris, les Pouvoirs publics au sengelarccumulent les reproches (« réglementomaniaes v
plus politiques que pratiques, inefficacité, cales/és, etc., etc.).

Ce livre présente I'incontestable avantage de poiet doigt sur certaines pratiques inacceptaltles.
attire I'attention sur des pratiques qu'il seraihs doute bon de revoir de plus prés soit pountadifier, soit
au contraire pour les justifier.

Ceci étant, le livre lui-méme n’est pas exemptafgaches. On ne peut pas lister les erreurs redevée
les excés de certaines critiques. La complexita leturdeur du sujet expliquent cela pour une.@2eux ou
trois exemples suffiront : des poulaillers de puss centaines de milliers de volailles ; lesfgmes des
techniciens des services vétérinaires, Quoiqu'ilseit, ce livre vaut d’étre lu ne serait qu'en oaisdes
réflexions qu'il suscite et des informations quidnne, il permet de répondre aux critiqgues, detdiper
sans pour autant enter dans la polémique, ce tpit sealadroit.

Quant au rapport de la Cour des Comptes de 2014bgudait pour une part le méme sujet, il avait
déja fait I'objet d’une réponse de la part du mineisqui en réfutait certaines allégations et iagissur
I'efficience du dispositif frangais largement renoe en Europe et dans le reste du monde
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LE PRODUIT AGRICOLE ET AGROALIMENTAIRE DANS LA MOND  IALISATION
DES ECHANGES - CONTRIBUTION A LA RECHERCHE D'UNE JU STICE
ECONOMIQUE INTERNATIONALE.

par Luis Alexandetsonzalez-Martin®

Joseph Hudadit- Le travail de thése de M. Gonzalez-Martin, quiai I'objet d’une premiére
publication en décembre 2013, présente un tréesdgrdérét pour la connaissance du droit agroaliaient
dans les pays en voie de développement. L'autemeaxpérience de la recherche dans ce domaineeomm
le montre le contenu de son ouvrage.

La these qu'il présente se propose d'étudier, dédépart, les causes et les conséquences des
transformations dans les rapports entre le prosessonomique d'internationalisation du monde
agroalimentaire et I'adaptation du droit natiortahéernational dans sa création et son application

Cette double démarche a permis a l'auteur de dgpeloune connaissance générale et approfondie
des politiques agricoles des pays du Nord et du&utli fonctionnement des systemes agroalimentaires
grace a une approche pluridisciplinaire de sontsoge qui lui a donné le moyen, notamment, d’eixpto
diverses sources d’ordre juridique et économique.

L’auteur s’applique dans sa thése a montrer qué¢espoint nodal » ou se réalise la rencontreeent
les diverses perspectives. Car, selon lui, unefalblesses des sciences juridiques en général didetr
insuffisante réflexivité : Ainsi, jusqu’a quel poinne sociologie du droit, une réflexion économigue le
droit, une théorie du droit, une histoire du dr@ibnt-elles vraiment possibles sans trahir I'espeétla
discipline juridique, c'est-a-dire sans passerdrament dans le camp des disciplines évoquées.

Si, au premier abord, sa démarche parait sinuanateere erratique, entre plusieurs approches (en
effet, une premier partie porte sur la complémégtantre divers effets de la libéralisation desahés sur
I'alimentation et sur le comportement des consoremat mais s'élargit en outre a d’autres phénomgoe
concernent de facon quasi universelle le sectelingmalimentarité, a savoir une concentratiosisgsante
dans le secteur de la distribution, le développememouvelles technologies et de nouveaux usamedgs
terres agricoles, la question du contexte éconeenide la production des agrocarburants étant a cett
occasion abordée), ces différentes approches guafipel autant a I'histoire, a la sociologie €ééonomie
gu’aux institutions juridiques, permettent de dégage certaine permanence des données qui cont&ne
commerce mondial et sont autant de composantetid®ire des politiques agricoles. Bien plus qwun
introduction aux négociations qui se déroulentein de I'Organisation Mondiale du Commerce (OM@), ¢
travail de M. Gonzalez apporte une clef de lechaer comprendre les tendances en ceuvre dans lgpcham
agroalimentaire. Enfin, 'auteur élabore une armalysnsacrée aux transformations du droit internatjcoit
dans le registre des institutions internationade#,dans un registre purement jurisprudentiel.

Il faut signaler que I'analyse menée par M. Gorzalascrit pleinement dans le sillage des travaux
du Comité Européen de Droit Rural sur les rappentse agriculture, environnement et alimentatiosuet
les effets des régulations internationales sustiegtures juridiques nationales et régionales.

Il faut aussi souligner I'intérét de I'étude menpse I'auteur sur I'activité de I'Organe de Reéglemen
des différends (ORD) de I'Organisation Mondiale @ommerce, dont il reconnait I'efficacité limitée ima
dont il pense qu'elle peut étre le germe d'une é@vmh positive. Il s’agit 1a, écrit-il, d'un défigsé a

! Thése en droit international soutenue a I'Unitérstanthéon-Sorbonne (dans 'UFR 07 : Droit intdomal et
européen, Droit international public, Droit intetioaal économique) le 18 janvier 2012.
2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France, pssieur émérite de I'université Paris | Panthéom@ore.
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l'institution, le juge, en interprétant les accoris régulent le commerce international, leur donnesens et
ce sens influe sur leur finalité. Ce juge peutiamsncer, infléchir, pervertir voire contrarier palitique

économique voulue par les accords signés par &s.Ht cela méme si la capacité de ce juge a prugile

n'est pas apparemment parvenue a faire 'unanimité.

L'auteur rappelle a cette occasion que dans ledeasnarchés agroalimentaires, les produits qui y
sont échangés ne sont pas comme les autres. dit lié fconstat du caractere fictif d’'un ordre éanigue
international porté par la « main invisible » olpt&occupation alimentaire apparaitrait dés loeslGatérét
public se retire. Il n’est plus concevable, édrit-de compter sur la finalité des données quubért par la
voie des prix entre les producteurs et les consdeumgWall Streetou le Minneapolis Grain Exchangent
fi de la stabilité des marchés agricoles ».

En définitive, 'auteur qui constate a regret I'grince d’'un systéme agroalimentaire internatiobalis
hautement concurrentiel qui ne prend en comptedggentéréts sectoriels et ou n’existe pas, a sim la
dimension de l'intérét général, souhaiterait qusidestitue peu a peu un systeme dans lequel I'elgerait
étre global et coopératif. En effet, conclut-ilcl@issance des échanges au nom de I'intérét thrcequi ne
recherchent gu’'a accroitre leur profit, ne doit géxonérer de conditions politiques dans lesqadke
planéte devrait se développer. Sa conviction edtegt indispensable d’établir une régulation germette
la stabilité et la redéfinition du rdle du publiciant & ce qui est de lintérét général dans leegyst
agroalimentaire mondial.

INFLUENCE DE LA DIVERSITE EN ESPECES D’ARBRE
SUR LE FONCTIONNEMENT HYDRIQUE ET CARBONE DES FORET S EN EUROPE

IMPACT OF TREE SPECIES DIVERSITY
ON CARBON AND WATER RELATIONS IN EUROPEAN FORESTS

par CharlotteGrossiord

Yves Birof — Le travail de thése de Charlotte Grossiord d@omsun travail pionnier sur I'influence
des interactions des espéces d’arbres dans les foédangéésen Europe sur leur fonctionnement hydrique
et carboné et sur leur capacité a résister auxeévents de sécheresse. Cette problématique s’inteme
les questions actuelles en écologie des communaidés le contexte des changements climatiquede sur
réle potentiellement bénéfique pour les foréts de imteractions. Il est suggéré en effet que leédtdo
meélangées sont plus productives et plus résistantess attaques de bioagresseurs que les foré&ts, gur
raison de processus tels que la facilitation elegesspéces pour I'acquisition des ressources [@aigre,
éléments minéraux) ou la complémentarité de nich#gique.

L’objectif central de la these est de tester pesrprincipaux types forestiers en Europe (de létfor
boréale aux foréts Méditerranéennes, en passarepdoréts tempérées de hétre, les foréts tempéiee
montagne, les foréts hémi-boréales, ou les foh&srtophiles décidues) si les foréts composées @luse
forte diversité en especes d’arbre présentent natitmnement hydrique et carboné différent de sedle
monoculture et si les foréts diversifiées semblemtux adaptées aux futures contraintes climatiques
(principalement l'intensification des sécheresses).

La démarche associe des concepts de I'écologicammunautés (interactions des espéces) et de
I'écologie fonctionnelle (réponse des arbres a Imilieu). Elle s’intéresse au gradient de condaion
climatiques en Europe et associe des mesures $andéonnement actuel ou passé (dendro-isotops) d
arbres en lien avec les conditions de stress hyelriq

! Thése de Doctorat en Biologie Forestiére (Unitérde Lorraine, Nancy) dirigée par Damien BONAL, BNNRA-
UL Ecologie et Ecophysiologie Forestiéres et Artassler, WSL, Suisse, soutenue en octobre 2055 pdges.

2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France, dieair de recherche honoraire de I'INRA.

% Forét composée d’au moins deux espéces d’arbeldaeuplement dominant.
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C. Grossiord s'est attachée a publier les résukats de ses travaux dans des revues internasoaal
comité de lecture ; elle propose alors un rapperthetse qui se compose d'une synthese globalerde so
travail en une soixantaine de pages et des diff@gaticles publiés, au nombre de huit.

Dans la partie synthese, elle présente de facacigude le contexte global de ce travall, I'intgrétté
pour les foréts mélangées a travers le monde, meext® des changements climatiques. Elle rappelle
rapidement les concepts de I'écologie des commeésagui permettent d’élaborer les hypothéses sur les
conséquences positives que peuvent engendrer temdtions des espéces d'arbre dans ces foréts
mélangées. Elle souligne par ailleurs que les mqrestibordées dans ce travail ne prennent pasesaurc
sein de la communauté scientifique, mais ont pagine les incertitudes des gestionnaires privépuhlics
sur l'adaptation des modes de gestion des foréts i contexte des changements climatiques : est-il
pertinent, voire nécessaire, aujourd’hui de prgidé la gestion des foréts au profit de foréts mgdees,
plutét que des foréts pures monospécifiques, déiesdrer le maintien, voire d’augmenter, les niveda
production de ces écosystemes dans un contexte alinhat sera plus chaud et les sécheresses plus
fréquentes et intenses ?

Afin d’aborder ces questions pour les principawes/forestiers en Europe, I'auteure a mené de fagon
rigoureuse d’intenses campagnes de prélevementediie§ ou de carottes de bois dans différents
peuplements a travers I'Europe. Elle a mis en pé&gaement des expérimentations ciblées permedtant
répondre a des questions spécifiques, pour meparegxemple la transpiration des arbres tout ag tm
I'été ou leur profondeur d’extraction de I'eau. Pae faire, elle s'est appuyée sur un réseau unitgue
placettes forestieres mises en place en Europelelaasire d’'un projet Européen intitulé « FunDivijpe ».

Cette activité exceptionnelle sur le terrain accagmg d’'un intense travail de laboratoire lui a perm
d'acquérir un ensemble de données pionnieres sfifetl’ de la diversité en espéces d'arbre sur la
transpiration et la composition isotopique du cagbdes arbres et des peuplements en Europe, eatiéré
mesure permettant entre autre de discuter degefffés de résistance a la sécheresse de ces rdgfére
peuplements. A lissue de ce travail, il appar&girement que le fonctionnement hydrique et carbobes
peuplements forestiers en Europe dépend de la itiggo en especes d'arbre dans ces peuplements.
L’auteure apporte des éléments de réflexion trgmoitants quant a l'origine de ces effets. De péilg
démontre que les foréts mélangées ne sont passa@easent plus résistantes a la sécheresse qteées
pures. En disséquant les différentes situatioms,aepu mettre en évidence que tout semble dépatedre
espéces considérées dans ces peuplements et dexteopedo-climatique local. Des effets positifs
apparaissent dans les régions qui subissent deeinézp et intenses sécheresses. Au contraire ddariges
régions (forét boréale par exemple), les forétsangdes sont plus sensibles a la sécheresse (fmeétss
pures de ces mémes especes.

Dans son travail, C. Grossiord ne s’est pas lim@éassocier les concepts de I'écologie des
communautés et I'écologie fonctionnelle avec sucédke a su également accompagner ses résultats
scientifiques de recommandations a destinationggationnaires forestiers. Ce travail alimente alesi
discussions sur I'adaptation des modes de gestigstiére aux changements climatiques. Il souléare p
ailleurs de nombreuses questions, sur les mécasibinmgiques ou biophysiques aériens ou soutertain
I'origine des effets des interactions des especes.

La qualité du travail réalisé par C. Grossiord eh slynamisme sont illustrés par le nombre
impressionnant d’articles scientifiques publiégi(®t 7 en premier auteure) et par les conférenoeeébs
sur son sujet, en Europe et aux USA. Ce niveauradguption scientifique est exceptionnel pour unesmge
chercheure, considérant la durée de ce travaitii@es).
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ETUDE DES CONSEQUENCES DE L’ADAPTATION DE LA GESTIO N FORESTIERE
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LA BIODIVERSITE DU SOL  ET LES
INTERACTIONS PLANTES-LITIERE-SOL EN FUTAIE REGULIER E DE CHENE

par LudovicHenneron

Jacques Ranger- Le travail de thése deidovic Henneron, intitulé «Etude des conséquences de
'adaptation de la gestion forestiere au changementlimatique sur la biodiversité du sol et les
interactions plantes-litiére-sol en futaie réguliée de chéné», a pour objectif d’étudier les effets possibles
d'une atténuation des effets des changements d@ijngs, par une intensification des éclaircies sphas,
censées diminuer I'évaporation du peuplement etiareésa résistance a la sécheresse.

L'étude a porté sur un réseau de peuplements deeahé Nord de la France, soumis a des éclaircies
plus ou moins fortes ; 'humus est l'indicateur sible du fonctionnement du sol. Une large gamme de
situations écologiques a permis d’analyser lesact®ns entre type d’humus, croissance des pe@pliEnet
intensités d’éclaircies

Les collemboles ont été retenus parmi les orgarssritbes pour étudier la réponse aux modifications
de la litiere de chéne liée aux éclaircies, inctishangement du microclimat et de la végétatiamemée :
en fonction de leur caractére épi- ou hypogéepamse est difféerente. La macrofaune saprophagedso-
arthropodes et de vers de terre a été analysde summe dispositif ou des données concernant fara¢ion
du sol, la production et le turnover de litieres aoquises. Les résultats montrent des effetsvladables
avec les groupes faunistiques considérés. Datitiele | les diplopodes réagissent négativemenéddircie
contrairement aux isopodes et aux vers épigésveessouterrains sont contraints de maniere valiée
anéciques sont défavorisés tandis que les poputatdiendogés augmentent, parallelement avec la
respiration du sol.

La quantité et la qualité des litieres décroissamec lintensité de I'éclaircie, diminuant leur
dégradabilité et ralentissant le recyclage de teazba conceptualisation du phénomene conduit affet
complexe de compétition entre le chéne et la véigatapontanée (ici peu décomposable) dont |a siitéeet
la croissance sont sous la dépendance de la diiénén lumiéere et en nutriments ; le sol ne jougu’un
réle secondaire dans cette interaction.

Les répercussions sur le carbone du sol et sa dgnansont étudiées en prenant en compte les
modifications du climat, la végétation spontanéeguantité et la qualité des litieres restituéesaypet les
caractéristiques de la faune. Les résultats sarfoomes a ceux de I'approche ex situ : I'éclaimtiminue le
turnover dans les jeunes peuplements bien quedatit@ de litiere tombant au sol diminue. Le stoek
carbone du sol reste inchangé. Le role du typerditsuest majeur.

Le travail utilise des méthodes et in sity, des méthodes statistiques pertinentes et élahdesplus
souvent multi-variées, pour étudier les relatiormisales entre I'environnement et les peuplements
faunistiques, ou entre I'environnement, la faunkl etégétation pour analyser le fonctionnementalulses
nombreuses interactions sont prises en comptetr@vail aboutit a une conceptualisation trés pertte.

L'atténuation de I'évaporation des peuplementsdiiees par le jeu des éclaircies, conduit doncsa de
résultats contrastés en fonction des groupes fiques considérés, qui réagissent a des stimuérdifts.
Cette these met en lumiére les conséquences fanetles complexes pour les interactions plantes-di
sol, des modifications biotiques et abiotiquesdigdda modification du couvert forestier

! Membre correspondant de I'’Académie d’Agricultues Erance. Directeur de recherche a I'INRA, CengeNdncy
Lorraine.

2 Thése soutenue le 29 septembre 2015, Universioden, Ecole doctorale normande de Biologie iatigg, Santé,
Environnement.
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Outre les apports a I'Ecologie fondamentale, cesila&’intéresse aux conséquences pratiques pour la
gestion sylvicole. Atténuer les effets du changdnefimatique, contraint le sylviculteur & rechenclies
compromis pour assurer a la fois le développementatbres et le maintien des parametres biotigues e
abiotiques déterminantes quant & la décompositsriitieres et au maintien de la qualité du sol.

Le jury a décerné le grade de Docteur en Biologicelogie de I'Université de Rouen a Ludovic
Henneron, avec la plus haute distinction.

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-Lauré.ereboullet

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

L'objectif central de la these est de construire méthode d’analyse originale de la vulnérabilitdee
la capacité d’adaptation de professionnels dans dgnobles — le Roussillon en France et le McLavafe
en Australie - considérés comme des « systéemeg-éoologiques ». L’efficacité du choix de cette raghe
est justifiée par le fait qu'elle permet de compirencomment dans un Systéme socio-écologique le
changement d’'une variable d’entrée a des répemnsssur 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’applique d’abord a définir le conceptdilnérabilité, qui se décompose en exposition,
sensibilité puis celui de capacité d’adaptatioas concepts sont rattachés a I'héritage et a Uéiool de la
géographie des risques. Le concept d’adaptatioprésenté avec un éclairage particulierement ertian
mobilisant I'analyse dynamique des systemes etti@mde cycle adaptatif.

L'étude comparative des deux vignobles décline iemsies trois volets de la vulnérabilité : 1.
L'exposition au changement climatique est étudiéefaton rigoureuse a partir des données climatiques
d’'observation et de simulation, avec un soin agpe@rtla critique de la qualité de ces données et des
incertitudes ; 2. L'étude de la sensibilité est éenessentiellement a travers Il'agronomie des
vignobles confrontée aux perturbations climatiqdesla derniere décennie, considérées (a juste?itre
comme les premiéres manifestations du changemiemtajue en cours. Est approfondi le lien entrenati
et dates des vendanges, qui sont souvent utilis@es précaution, comme un « proxy » révélateur du
changement climatique ; 3. L'analyse de la capatdéaptation, est abordée par la perception desies,
les mentalités et comportements face a I'innovatierpoids des structures démographiques et secidle
contexte législatif et des organisations, le r@emnititaire de la production vinicole.

En s’interrogeant sur les notions de réflexivit@@tentionnalité, est posée la question du paxado
des conséquences d’'une action humaine. Commentpantles conséquences d’'une action ? Quels fetins
quelles résistances se dévoileront et viendroraudéér I'action de ses objectifs initiaux ? Les qaaes
concernant la capacité d’adaptation et la résibesont réussis. Dans la quatriéme partie les giesté
d’adaptation des viticulteurs au changement cliguetisur ces deux terrains d’étude sont analyséss av

! Thése de doctorat en Géographie et Environneroeiéisue en 2014 (Université Paris-Diderot — Pa4i8), pages.
2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France.
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finesse sur la base des entretiens. Les pratiquesli@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 Iégislatteéamment contre lesquelles les critiques sontsyigedes
fluctuations économiques. On pourrait croire a bele capacité de résilience mais de fortes résisgsont

a I';euvre quant-il s'agit d'anticiper I'avenir. Effet, les viticulteurs semblent avoir une faib&qeption du
changement climatique en cours et donc peu denvigiospective quant a une intention de se prégauer
futur dont ils ne veulent rien savoir. lls semblentnme dépassés par leur condition d’homme. Sesls |
événements extrémes sont retenus et apparaissantecemblématiques. 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 sonée@as nouvelles mais A-L. Lereboullet fait I'effaie
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 tigoriale, 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 duaie.

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

ROLE DE LA FAUNE SAUVAGE DANS LE CYCLE EPIDEMIOLOGI QUE DE M. BOVIS
ET RISQUE DE TRANSMISSION ENTRE FAUNE SAUVAGE ET BO VINS.
ETUDE EXPERIMENTALE EN COTE D'OR !

par ArianePayne

Barbara Dufout — La situation actuelle de la France au regardladéuberculose bovine est
préoccupante. Apres plus de quarante ans de lotteccette maladie zoonotique, la France obtesrait
2001 le statut européen convoité de pays officigdiet indemne de tuberculose (statut cependant ddoigpa
avec la persistance de quelques foyers sporadigDepgndant, certains signes dés le début dessa8066
étaient alarmants : ainsi, en 2000 un premier fajefection parM. bovisdans la faune sauvage était
découvert en Normandie sur un cerf élaphe ; péeaiient de 2002 a 2004 le nombre de foyers sporasgliqu
dans certaines régions de Bourgogne (Cote-d’'OrjluetSud-Ouest (Dordogne) augmentait de maniére
inquiétante (10 puis 20 et jusqu'a 50 foyers papatment dans des élevages bovins). Enfin, des
investigations dans ces départements mirent eregsiddes animaux sauvages infectés : cervidés mais
également sangliers et blaireaux notamment a pitiidiélevages bovins ayant subi des plus infestion
successives.

! Soutenue le 14 mars 2014.9on 1, dans le cadre décole Doctorale Evolution Ecosystémes Microbiologie
Modélisation, en partenariat aveé@boratoire de Biométrie et Biologie Evolutig@quipe de recherche). 366 pages.

2 Correspondant de I'’Académie d’Agriculture de Fgrocteur d’Université en épidémiologie et HDR cEur
vétérinaire, Enseignant chercheur en maladies gmntses et épidémiologiques a I'Ecole vétérinaifdfairt.
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La tuberculose bovine a pour réservoir initial besvins mais, comme la situation le montre dans de
nombreux pays du monde, la faune sauvage peutewansent s'infecter, mais également, dans certaines
situations, pérenniser I'infection en jouant leer@ke réservoir, comme c’est le cas pour le blaissagrande
Bretagne, pour le sanglier en Espagne ou le possumouvelles Zélande ! Il était donc particuliéreme
important de mieux connaitre la situation en Fragtcde répondre aux questions légitimes des éls\aur
le réle possible des espéces sauvage dans la éoatam de leurs élevages. C'est dans ce contéxdares
un climat particulierement tendu entre chasseuddesteurs de Céte d’Or que le travail de cettearsast
inscrit. Il a bénéficié d’'un financement multipleggion, Département, Etat, ONCFS, GDS) et a falijét
d’'une forte attente de la part des partenaires.

L'objectif du travail était de cerner le réle despéces sauvages de Codte d'Or dans le maintien et la
retransmission de l'infectionM. bovis aux especes domestiques.

Ariane Payne, jeune vétérinaire trés motivée pgpidémiologie et la faune sauvage a réalisé un
travail considérable comme les épidémiologistesaféectionnent, c’est-a-dire avec une tres grosse ge
collecte de données sur le terrain avant une amafysdémio-écologique fine et spécialisée. Elle a
commencé son travail par presque 15 mois sur taitepour piéger, puis équiper de colliers GPS, une
vingtaine d’animaux (sangliers et blaireaux) ; fjatament elle a également, pendant plus d’'un asé¢e
des caméras de vidéo-surveillance dans les primcifi@ux de contacts entre bovins et animaux dadev
Toutes ces données récupérées, elle s’est livre ldateuxieme moitié de doctorat, a une analyselaxa
(modeles multivariés). Puis elle a couplé ces tésub des données de densité d’animaux et dege®nn
d’excrétion deM. bovispar les individus infectés, également en partieiedlies pendant la thése, afin de
formuler des hypotheses sur le réle que pouvammrjles différentes espéces sauvages localeslelans
maintien et la transmission d& bovis

Outre la quantité et surtout la diversité (du terrau modele) du travail fourni finalement pas si
fréquent pour des doctorants, Ariane Payne a tosijeu le souci de replacer son travail de rechedeins
un concret opérationnel notamment en restituanilig@g@ment aux acteurs de terrain ses résultatsj ai
gu’en témoigne la plaguette de vulgarisation eetigant congcue par ses soins (et édité par le GD).loc
Ses qualités humaines, soulignées par tous lesnaamts de son travail ainsi que par les élevewirant
accueillie sur leurs exploitations et les chassqurd’on accompagnée dans ses piégeages de tduriaomt
en effet permis de fédérer localement des actaitmlément en conflit sur ce sujet, ce qui a été
unanimement salué.

These téléchargeable attps://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01081144

ETUDE DE LA REMOBILISATION DES METAUX AUCOURSDEL A SENESCENCE
FOLIAIRE DANS LE CADRE DE LA REHABILITATION DES SOL S POLLUES'

par MathieuPottier

FrancoisBlondor?. —Les activités industrielles du siécle précédeinttdhsification de I'agriculture et
I'urbanisation ont engendré d’importantes pollutiates sols par les éléments traces métalliques JEIM
que le zinc et le cadmium, qui constituent un résgour I'environnement comme pour '’homme. Depais |
début des années 1990, différentes stratégies ylerpmédiation ont été proposées pour réhabilger |
zones polluées par les ETM. Parmi ces stratégi@spHytoextraction consiste en l'absorption et
'accumulation par les plantes des ETM présents dies sols. Dans le but de mettre en place cettede
réhabilitation, il a été proposé d'utiliser le pBepen raison de sa croissance rapide, de sonriamge
biomasse et de la possibilité de valorisation éterge de son bois, méme contaminé par les ETM.

! Thése de doctorat de I'Université Paris-Sud (pigué : Biologie) soutenue le 13/03/2014, 175p.
2 Membre de I'Académie d’Agriculture. ISV-CNRS 9116@-sur-Yvette.
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Cependant, la majeure partie des métaux absorlwéseparbre n'est pas accumulée dans le bois reais s
trouve drainée jusqu’aux feuilles alors que cetlieshutent a I'automne. L'efficacité de phytoextian du
peuplier peut donc se trouver limitée si aucun miscae de remobilisation des ETM n’est mis en place
cours de la sénescence automnale.

Les principaux objectifs de ces travaux réalisémstitut des Sciences du Végétal sous la directe
Dr Sébastien Thomine, étaient de rechercher audsdlia diversité génétique du gemepulus des cultivars
efficaces pour remobiliser les ETM des feuillessvhas parties pérennes et d’identifier des mécassm
nécessaires a ce processus. Pour cela, une éttder@alisée sur la parcelle expérimentale de dPaye,
polluée suite a un siecle d’épandage d'eaux useeempant de la ville de Paris. Des mesures de parga
métaux, d'expression de genes et des analysedatimeé ont ouvert de nouvelles pistes concernant |
gestion des métaux foliaires. Parce que la vaccahstitue le principal lieu de stockage des méteita
cellule, les protéines d'efflux vacuolaire NRAMRgtural ResistanceAssociatedM acrophageProtein)
représentent de bons candidats pour stimuler |aldisation des métaux foliaires. La caractérigatie
leurs homologues chez le peuplier a donc été ergeepDe plus, afin de contrbéler indépendamment le
transport des métaux essentiels et non-esseritial&té recherché et identifié les déterminantsctiiraux
impligués dans la discrimination entre les métalmezc les NRAMP. Enfin, dans le but d’étudier
I'implication dans la remobilisation des métaux,mécanismes plus généraux, le réle de l'autophagit
testé che?. thaliana Ces travaux ont indiqué pour la premiére fois baatophagie est nécessaire pour
assurer une efficace remobilisation des métauwnésteau cours de la sénescence. En combinarétddss
en champ sur le peuplier et de génétique moléeulatirezArabidopsis ce travail permet de proposer
différentes pistes pour diminuer spécifiquemerddianulation des ETM dans les feuilles de peuplier.

Cette thése de Mathieu Pottier présente toutes lepialités pour la médaille d’argent, comme
I'avait déja reconnu notre Section en 2014. Médad d’argent qui récompense les excellentes théses.

ATTRACTIVITE DES ALIMENTS ET CONSOMMATION ALIMENTAI  RE
CHEZ LES PERSONNES AGEES SELON LEUR STATUT COGNITIF!

par VirginiePouyet

Hervé Thid. — Les travaux de Virginie Pouyet touchent & umaioe particuliérement important au
plan sociétal : I'alimentation des personnes aggeEsifiquement la population atteinte de troublEgmnitifs.

Avec le vieilissement de la population, on obserueme augmentation des pathologies
neurodégénératives liées a I'age, la plus représesttla plus connue étant la démence de type idiene
La population accueillie en EHPAD (Etablissemertiéergement pour Personnes Agées Dépendantes)
souffre donc de plus en plus de troubles cogragfsociés a ces pathologies.

Dans ce contexte, le repas constitue un enjeuilie pwur au moins deux raisons. Premierement
I'alimentation doit fournir des apports nutritionsesuffisants pour cette population a risque deutiéion.
En effet, la dénutrition touche 15 a 38 % des perss agées en EHPAD et davantage encore de pessonne
qui souffrent de troubles cognitifs. Deuxiemementdpas reste une des derniéres activités de fagewn
EHPAD, surtout pour les personnes agées qui sotifle troubles cognitifs. Il est donc important de
favoriser le plaisir a travers I'alimentation dame optique d’amélioration de la qualité de vie.

! Thése menée en collaboration avec le Centre deeRete de I'Institut Paul Bocuse, ABIES - AgroPaesh et
Orpea. Soutenue le 9 janvier 2015.

2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France, Rbgschimiste INRA, Directeur de I'International Genfor
Molecular Gastronomy, Directeur scientifique détadation Science et Culture Alimentaire (Acadéd@e Sciences).
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L’étude des préférences alimentaires des perscéé@ss s’est aujourd’hui diversifiée, étant donné
'importance du marché que représentent les peesoagées dans le secteur alimentaire. En revapehe,
d’études ont été spécifiquement consacrées auprpes agées atteintes de troubles cognitifs. Rduds
troubles cognitifs, notamment ceux qui atteigreatsens et la mémoire, peuvent modifier la facdmt
les aliments sont percus, appréciés et consommes.

Au cours de sa thése, Virginie Pouyet (Ecole dai¢oABIES) a eu pour objectif de mieux
comprendre les déterminants de I'appréciation eladeonsommation alimentaire chez les sujets éges,
considérant le niveau de leur atteinte cognitiveretiéveloppant des méthodologies d’étude et desmsts
alimentaires adaptées. Il a été conduit conjointéreatre le centre de recherche de I'Institut Baduse,
'UMR GENIAL AgroParisTech-INRA et la Société ORPE#&ans le cadre d’'une convention CIFRE.

Un premier axe de recherche a porté sur la compséhe des mécanismes de I'attractivité des
aliments chez le sujet &gé. Les résultats monmeet des facteurs sensoriels (liés a l'aliment sea
propriétés sensorielles, tels que son godt ou gparance visuelle), mais aussi des facteurs cég(lits au
sujet et ses représentations en mémoire, tellarfalifrité pour un aliment) participent ensemblaadn
appréciation.

Un second axe de recherche a été consacré a laasgn de l'influence du godt, de I'apparence
visuelle et de la familiarité sur I'appréciationl@tconsommation alimentaire de sujets agés, delaiveau
de leur atteinte cognitive (statut cognitif). Lésultats indiquent, d’'une part, que les facteunsaiels sont
des facteurs d'attractivité chez les sujets agéd que soit leur statut cognitif et, d'autre pagtie la
familiarité n’a pas d’influence sur la consommataimentaire des sujets qui souffrent de troubtemiifs.
Chez les sujets sans troubles cognitifs, la fantd#iaet aussi I'accessibilité alimentaire ou lativation a
manger, apparaissent comme des facteurs suppléresrda consommation.

Le travail conduit souligne bien que les mécanisrdes I'attractivité et de la consommation
alimentaire sont modifiés chez les personnes &ajésiates de troubles cognitifs et qu'il est dogcessaire
de mettre au point des offres alimentaires spém8gpour ces patients. Dans cette optique, leikrdea
Virginie POUYET identifie des leviers potentiels Kappréciation et de la consommation alimentalez
les sujets ages selon leur statut cognitif. Plubakement, ce travail de thése argumente la né€edsi
travailler davantage sur I'offre alimentaire en EfPau cours du repas. Il montre qu'il existe desy/ems
de valoriser le repas en EHPAD pour le rendre pitrsiyant, de sorte qu'il soit davantage consomume.
effort conjoint des politiques de prévention, desfgssionnels de santé, des professionnels dstiuration
et des administrateurs des établissements estsa@egour faire valoir le repas comme un leviarrgotter
contre la dénutrition et améliorer la qualité de des sujets agés vivant en EHPAD.

PLACE DE L'AZOTE DANS L'INTERACTION PLANTE - PLANTE  PARASITE :
Brassica napud.. - Phelipanche ramos4L.) Pomel

par Zacharysaudin

Yves Lespinasge- Le travail de thése de Zachary Gaudin constitue percée remarquable sur un
sujet peu abordé mais dont l'incidence agronomidegient trés préoccupante. L'orobanche rameuse
(Phelipanche ramogadépend entierement, pour son développement, wtesents qu'elle préleve dans le

! Theése de Doctorat en Biologie et Agronomie — Spié&iaPhysiologie végétale. Ecole doctorale VENAMannée
2013. Université de Nantes — UFR Sciences et Tqaksi— Laboratoire de Biologie et de Pathologietalg.
Soutenue le 11 octobre 2013 — directeur de thédipthSimier, Professeur — 433 pages.

2 Membre correspondant de I'’Académie d’AgricultuseRtance, directeur de recherche honoraire de ANR
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phloéme de sa plante hote. Le sujet de these psuaile role de I'azote dans l'interaction orobamc
rameuse - colza d’hiveBfassica napus.).

Les résultats obtenus montrent I'importance deettilisation soufrée pour I'exsudation du stimulant
principal de germination des graines d’'orobanchesiague la diminution de la sensibilité du colza a
I'orobanche lors d’'une carence en azote. L'anatieseflux globaux d’'azote a souligné I'importancepaits
précoce que représente I'orobanche vis-a-vis dmtéaréduit circulant dans l'interaction. L'analydes
composés transférés de I'hote vers le parasitcatrallés dans ce dernier a permis de souligngrdiitance
des aminoacides et plus particulierement de laa@lite comme transporteur d'azote longue-distanaegs m
également dautres composés azotés spécifiques dlza c (S-methyl-L-cystéine sulphoxide,
glucosinolates...). Ces résultats ouvrent des petispedntéressantes dans le contexte actuel, notatnm
vers la sélection de variétés de colza plus écos@nezote, selon des critéres découlant desatssdé la
these.

Au final, la thése deZachary Gaudinapporte des résultats fondamentaux de premier glan
l'interaction orobanche rameuse - colza d’hiverensemble de ces résultats ouvre des perspectives
d’'applications tres intéressantes pour la sélec®nouvelles variétés de colza plus tolérant&sr@blanche
rameuse.
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VISITE DE LA FERME DE GALLY

Claude Sultara — Le mardi 19 mai Xavietaureau accueillait & la ferme de Vauluceau un groupe de
confreres de I'Académie d'Agriculture de Francerpme visite de la Ferme de Gally, plus préciséndest
Fermes de Gally, qu'il a préparée avec Christidaréchal. Cette visite aurait pu s'intituler de
I‘agriculture traditionnelle & I‘agriculture de seices».

Située au sud du triangle de Rocquencourt, au owedt du parc du Chéateau de Versailles, Les Fedmes
Vauluceau et de Gally sont en situation périurha®e n’est pas la position la plus favorable pooe u
production agricole traditionnelle, aussi Gérhadireau, pére de Xavier et Dominique aujourd’hui a la téte
de l'entreprise, a su trés tot tourner a son agenteette situation en abordant I'intensification lat
diversification de ses activités.

Avec l'appui de notre confrere Jean-Pdtiharvet, Xavier Laureau réfléchit a la valorisation des
opportunités périurbaines, en allant depuis plugrelete ans a la recherche d’exemples aux USA et au
Canada notamment.

Aujourd’hui I'entreprise compte trois exploitatignee en nom propre de 60 ha et deux en SCEA, Hene
180 ha dont 40 dans le parc de Versailles et Badiienviron 100 ha vers Thiverval.

Dans les années 60, Gérdraureau développe un atelier de poules pondeuses a BAixyd'En 1968 il
I'idée d'ouvrir, au sein de La Ferme de Gally, uagasin pour y vendre les ceufs et les végétaux psaslur
place.

Par la suite les activités se sont diversifiéesdaois directions :
- A partir de 1973 en créant les activités de sesvde paysagisme d’extérieur et d’intérieur airlgtson des
entreprises.

- A partir de 1983 en créant la cueillette.

D’abord développée sur des parcelles de fraiseke dtaricots, la cueillette occupe maintenant 60Lka.
fréquentation peut y étre tres irréguliere. Ellg eatre autres contraintes, trés dépendante thatli. On
peut imaginer la flexibilité du personnel pour g&gr a la demande!

- En 1995, création de la premiére Ferme pédagegians I'aile nord de la Ferme de Gally, anciens
batiments d’élevage reconvertis par la suite ehcga mais.

La Ferme pédagogique vise a la fois un public #®okn semaine et les familles durant les weekgodss
fériés et vacances scolaires.

Les enfants peuvent prendre part a différentseagelifabrication de pain, extraction de miel, i@ddion de

jus de pommes, d’huile de colza, de beurre... A pnité de la Ferme pédagogique, différents labyrmthe
(mais, seigle et plus récemment de charmilles) pb&tent I'offre ludique a destination des enfants.

Une deuxiéme Ferme pédagogique a été créée era2B88rouville sur une exploitation maraichére da 2
dont le propriétaire avait cessé son activité eprimant le souhait que les batiments conservent une
vocation agricole.

! Membre de I’Académie d’agriculture de France, anddirecteur de I'ITL.
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Aujourd’hui I'activité agricole représente moins 8é60 du CA de I'entreprise, elle occupe une tremtale
personnes sur un effectif total de 500 personnis.eBt néanmoins essentielle car liée aux radeesette
PME familiale.

D’autres métiers se sont développés ou ont prisadgleur :

- La partie commerce continue son développementrémigr magasin créé en 1968 (vente d’oeufs et
de plantes produits sur la ferme) existe toujoursigeau de la Ferme de Gally. Il est articulé auto
d'une offre végétale, de produits de décoratiodadmaison et du jardin et d’'un important espace
alimentaire axé autour des produits du terroir. deguelques années le Café Gally y propose un
vrai espace de restauration. Un second point deyepnpose sur Sartrouville une offre de produits
classiques du milieu de la jardinerie. Un autre asagaxé sur les produits alimentaires du terroir,
auquel sera adossé un espace de restauratiomagorgchainement a Feucherolles.

- Les activités de paysagisme se sont fortement dgpéks durant la derniére décennie. Initialement
développées depuis la Ferme de Gally puis sur dell¥auluceau, différentes agences ont par la
suite vu le jour en régions (Nantes, Lyon, BordealxLes dépbts sont d’'importance variable,
nécessitant de trois & quarante personnes. L'dbgsttd’amener la nature dans les entreprises et
dans différents lieux publics de la ville (centcesnmerciaux, gares, aéroports etc.). C’'est un métie
de savoir-faire dans des lieux ou les risques deadi@dtions sont permanents.

- Une activité de décors événementiels a égaleménti@teloppée. Elle fait appel & des produits
naturels et/ou de substitution comme les arbres-saturels. Les murs de nature alliant végétaux et
rondins sont tres apprécies.

Cette activité est particulierement exigeanteghtivité et la créativité sont ici indispensables.

Les activités de paysagisme ont généré la crédtionbureau d’études paysage avec des compéteanss d
les domaines de I'expertise, du diagnostic etliétation des projets, ainsi que d’'une cellule aieseil en
agriculture urbaine.

- Enfin, depuis une dizaine d'année, Les Verger&diy développent en lle de France le premieriserge
livraison de fruits au bureau. Ce service se mgtiace depuis peu dans d’autres régions.

Aprés cette présentation de l'entreprise, Xavi@aureau présente BrundGansel| responsable de la
communication, qui prend le relais pour conduirgriaupe dans les visites extérieures.

Depuis la cour de la ferme, on constate bien s#itation en limite du parc de Versailles et deltéretum

de Chevreloup au sud, Rocquencourt a I'est, ladation des autoroutes A 12 et A 13 au nord/noresbet

le plateau céréalier de Gally a I'ouest. Heureusgmaepuis 1976 la zone a été classée zone naturell
d’équilibre ce qui assure la survie des activigscales.

La visite commence par les grandes serres de Viealudlles servent pour la préparation des évensraen
I'hivernage des grands végétaux. On y voit difféseypes de murs végétalisés sur feutre, laineodeer,
sphaigne etc.

Le groupe se déplace ensuite dans les parcellémides sur gouttieres de cueillette. Les plantsont
cultivés dans des bacs surélevés, plantés danshsitrat contenu dans un boudin en matiere plastiguie
recoit une irrigation fertilisante en goutte-a-geutLa cueillette est ainsi facilitée : les fruite sont pas
souillés de terre et le cueilleur n’a pas a seseaigour récolter.

La cueillette est ouverte dui' hvril au 15 novembre avec une pointe de fréquientantre juin et octobre.
Les cueilleurs ont a disposition des brouettesestghniers et ils passent par une caisse a le gartir la
pesée et le reglement. On comprend la difficult® geut y avoir a mettre a disposition un nombe d
caisses suffisant pour que les délais d’attente vikéeurs soient supportables. A une question leur
gaspillage et le devenir des fins de récoltestirépondu que le gaspillage est négligeable,diaaamation
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sur place trés limitée et que les fins de récalte abandonnées, la valeur des produits ne coupesntes
frais de récolte.

La Ferme de Gally est I'étape suivante de la vi€itest une concession de I'état. Les batimentsrépartis
autour d’'une grande cour carrée. Les plus anciatentidu 11éme siécle, d’autres du 12emg 187 et
18°™. Un inventaire de la ferme est conservé au Vatizarc'est une ancienne grange d'abbaye. Le caps d
batiment en fagade ouest est partiellement habitéile nord abrite depuis 1995 la ferme pédagogigu

les jeunes visiteurs peuvent pratiquer les actiittees précédemment.

Aprés un déjeuner pris au Café Gally, le groupeesd sur le démonstrateur d’agriculture urbairtegssur

la commune de Saint-Cyr I'Ecole. Ce site a priscgolaur une ancienne décharge de produits inertes
(essentiellement du remblai issu de la créatiorl'algoroute A12). Ici, une série de panneaux retrac
I'historiqgue de la parcelle. Au 1¥ siécle elle faisait partie du territoire de chadseRoi, jouxtant la
faisanderie de Moulineaux. Vers 1930, il s'agisdaiterres agricoles. Vers 1950, avec les aménagede
secteur on observe un début de dépbt de terrel9EQ, la topographie est fortement modifiée par des
apports de terre. En 1987, la parcelle commence @egétaliser, et le site est utilisé comme terdan
motocross. L'activité de décharge reprend en 19@8 Happort de terre en provenance de chantiegsngo
comme I'élargissement de l'autoroute A12. A padér 1999, le site sert occasionnellement de décharge
sauvage.

En 2012, Les Fermes de Gally font I'acquisitionfdacier et permettent le développement du projets L
Fermes en Ville”, ¥ démonstrateur de I'association le Vivant et laleVilL'objectif est de démontrer la
faisabilité d'une valorisation innovante aux pla@ésonomique, social et environnemental de surfaces
délaissées ou dégradées en zone urbaine ou péraurhas travaux d'aménagement de la plateforme ont
débuté en 2012 apres avis favorable de la commislge sites. lls ont bénéficié de I'opportuniténdapport

de terre d’'un chantier d’excavation voisin (statit@puration), suffisant pour niveler la plateforangec une
couche d’'une épaisseur moyenne de 1 m. La platefeshcongue avec une pente qui collecte et digge
I'axe central les eaux pluviales et de drainager pesI déverser dans un bassin ou elles sont épavees
d’'étre recyclées en irrigation.

Sur la plateforme est prévue une vitrine des teghes de culture hors sol et l'installation de jasden cours

de réalisation. Ces jardins sont constitués dedetS0 m2 comportant des banquettes surélevéeédsodd
rondins, chacune d'une surface de 10 m2 (5 x 2C@haque lot dispose de 2 banquettes et demie avec
possibilité d’irriguer. Il s’agit bien de jardin®fs-sol qui sont loués.

GérardTendron, Secrétaire perpétuel de I'’Académie d’agricultusmercie Bruno GANSEL et, par son
intermédiaire, XavieLaureau pour cette journée de découverte des diversifinatiqui ont été trouvées
pour s'adapter au contexte des changements damaries périurbaines. Il est frappé par la pérermhitsite
et la réponse aux évolutions de la société.

Enfin il note que le mode de conduite des cultp@s la cueillette est une idée de génie pour delycteur
qui s'affranchit de la contrainte de gestion d’'uergonnel pour une activité saisonniére en offrad d
conditions de facilité pour la clientéle.

Le groupe se disperse autour de 16 h.
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VISITE DE L’ACADEMIE D’AGRICULTURE A L'INRA DE LUSI  GNAN.

(25 Juin 2015)

Gilles Lemairé. — Cette visite, organisée par I'’Académie d’Agfticte de France, dans le cadre du Colloque
« Utilisation du potentiel biologique des sols, un aut pour la production agricole »qui a eu lieu le 24
Juin a Paris avait pour but d'illustrer le role deds et de la biodiversité qu’ils hébergent suréigulation
des cycles biogéochgimiques et des impacts enwroentaux qui découlent des modes d'utilisationeet d
gestion des terres par I'agriculture.

Le dispositif expérimental SOERE-ACBB de I'INRAstallé en 2005 sur une superficie de 25 ha, petmet
mesurer I'évolution de I'ensemble des variablegad’'@u sol sur le long terme en fonction de diverse
modalités d’occupation du sol par I'agricultureitores arables vs prairies, fauche vs paturagesanix
contrastés d’apport de N, introduction de légumsesu..Les variables d’état du sol concernent les
caractérisations physiques et chimiques du sokidisn que les diverses composantes biologiques.
dispositif permet de mesurer en continu les priaagipflux d’éléments entrants et sortants du sat afi
d'établir des bilans et expliquer d’'une part le®létions de variables d'état constatées et les soms
environnementales qui en découlent vers 'atmospledrvers I'hydrosphere : flux de C et capacité de
séquestration du CO2 atmosphérique du sol, bilgdsdues et capacité de recharge des aquiferem il
des exportations d’éléments minéraux, évolutionstiesks et de la fertilité des sols, lixiviation dirate et

des autres éléments et qualité des eaux soutesranassions de N20O et bilans de GES. Apres 10 ans
d’acquisition de données des résultats quantifiéstamt en relation des modes d’occupation des sols
contrastés avec des évolutions constatées etdtiffires du fonctionnement du sol et de ses conséegie
agronomiques et environnementales. La visite delispositif est une illustration concrete des dgbat
scientifiques qui auront eu lieu lors du Collogquecours duquel le couplage entre les processusoues,
chimiques et biologiques aura été au centre desighifons.

Aprés l'accueil des 40 participants au Domaine Expental INRA des Verrines a Lusignan, propriétdale
Fondation Xavier Bernard, un exposé d’Abadhabbi, responsable du dispositif ACBB (Agrosysteme,
Cycles Biogéochimiques et Biodiversité) a permigpdisenter les enjeux scientifiques aux niveauonal,
européen et international d’'un tel dispositif d'ebatoire et d’expérimentation multidisciplinaire tbng
terme pour intégrer les connaissances sur le fumotiment des écosystémes continentaux face awiqres
humaines et au changement climatique. Puis Corrélimpel a montré la complexité spatiale aux
différentes échelles de I'organisation des soldessite et ses conséquences sur les études damidyres
de C et N. Une visite sur le terrain a permis dmtmer a la fois I'étendue du dispositif qui occluie
hectare et permet d'étudier I'impacts de plusidacseurs de gestion des sols : (i) introductiorséiguences
de prairies de durées différentes (3-6 et >20 das} des rotations céréalieres (mais-blé-orgg)iniensité
des apports de fertilisation N ; (iii) intensité decyclage des éléments nutritifs (fauche vs pge)raet
l'intensité et la diversité des mesures de contd@e variables d’'état du sol et des flux vers lagphere et
I'hydrosphére : profils de température et d’hundditu sol, prélévement et analyse de la solutiosalu
lysimétrie, échantillonage et analyse de sol, mdiors de biodiversité du sol (microflore et faune)
adventices et stocks de graines du sol, lixiviatlonnitrate et de I'ensemble des autres élémelnits,die
CO2 et H20 vers 'atmospheére, émissions de N20...

Apres un buffet copieux et excellent offert paFtandation Xavier Bernard, les débats ont repris en salles
autour d’'un certain nombre d’exposés de résultatsnus aprés 10 années d’expérimentation ayantigperm
de faire évoluer de maniere divergente les diffisrgaitements.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Btear de recherche honoraire de I'INRA.
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FrancoisGastal (INRA Lusignan) a présenté les résultats d'unmgaraison entre prairies fauchées et
prairies paturées sur les différents termes dankile C des sols. Il ressort que les prairies feshbien
gu’incorporant un flux net de C plus important deg prairies paturéeprésentent une incorporation plus
faible de C dans le sol que les prairies paturéefaid d’'une plus forte exportation de C par leggoet
ensilages. Une analyse a I'échelle du systemergptienant en compte l'utilisation des fourragesdpits a
I'étable et le devenir des déjections (fumierdligiers) doit venir compléter cette analyse resteeia
I'échelle de la parcelle.

Sylvie Recous(INRA Reims) a présenté des résultats sur les dhuplés de C et N et des dynamiques de
communautés microbiennes lors des changementsupiation des sols : retournement et remise etreultu
de prairies et réinstallation de nouvelles praiapses culture. La minéralisation de C et N es tepide
mais assez fugace aprés retournement des prairfess..gue la reconstitution des stocks lors de la
réinstallation d’'une nouvelle prairie est beaucplys lente. Les activités dénitrifiantes des comautés
microbiennes restent toujours assez élevées saisepren terme potentiel (forte concentration en C
soluble) mais elles restent en fait trés limitéedait du trés faible temps de résidence du witdains le sol
du fait de I'activité d'immobilisation et de réomgjaation par les plantes et les communautés mienoigs.
Jean-LouidDurand (INRA Lusignan) a montré que sur une période das9 Eintroduction de séquences de
prairies dans les rotations céréalieres avait ungouvoir d’abattement de la concentration enatgtrdes
eaux de drainage. Il s'avére gque la remise en reuliiune prairie temporaire ne provoque pas deuesq
accrue de lixiviation de nitrate lors des séquemleesulture ultérieures. De plus, la fertilisaterotée de la
prairie n’accroit que de fagon trés marginale ée®tirs en nitrate de ses eaux drainées. Il redsoct que la
prairie exploitée en fauche, méme intensifiée,grtssun moyen puissant pour diminuer la chargetesta

au niveau d'un bassin versant. La contre partiatéa’on provoque ainsi une diminution notable de |
hauteur de la lame d’eau drainante et donc declzarge potentielle des nappes.

Abad Chabbi (INRA Lusignan) a montré que I'émission de N20O spuairie restait trés faible de maniéere
générale et limitée aux périodes suivant les appdiengrais suivies par des fortes pluies. Ceciaest
rapprocher des résultats montrant les tres fadmasentrations en nitrate dans le sol sous praidesque la
prairie est retournée il y a par contre d'imporggnémissions liée a la forte production de nit(tesh de
minéralisation). Ceci est donc tout a fait coh&ewvec les résultats présentés ci-dessus.

GuénolaPeres (AgroCampus Rennes) a montér la forte incideredadprairie sur les communautés de
lombriciens dans le sol. Les différentes espécesomé pas impactées de la méme maniere par le mode
d'utilisation des terres (culture-prairies). L'intgfication de la prairie via la fertilisation agetsemble jouer
un réle important via la production primaire épigée

En résumé, I'ensemble des exposés et de la vigigrais de dégager la forte cohérence existane desr
différents résultats obtenus sur différents pareasést fonctions des sols. C'est cette cohérermesdmble
qui est le point central d’un tel dispositif, mant que I'analyse du fonctionnement d’'un agro-és@sye
nécessite avant tout d’'expliciter les interactiemsre les processus élémentaires que seule unecappr
résolument interdisciplinaire de long terme perardttle révéler.

Au nom de I'ensemble des participants, I’Académigdculture remercie chaleureusement les chercheu
et le personnel de I'INRA de Lusignan qui ont oligancette visite sur le terrain, pour la qualitélele
accueil et le grand intérét des discussions etiélbats.
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