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AGRICULTURE INTENSIVE

Production agricole

Pesticides
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Comment réconcilier production agricole et 
conservation de la biodiversité / santé ?

Production agricole

Pesticides

Fertilisants minéraux Nutriments

AGRICULTURE INTENSIVE AGROECOLOGIE

Intrants chimiques Services écosystémiques

Pollinisation

Contrôle
adventices, ravageurs de culture, maladies

18

Prédateurs + parasitoïdes

Matière organique 

+ décomposeurs

+ micro-organismes

Pollinisateurs

• Diversification des cultures
• Infrastructures agroécologiques



Les infrastructures agroécologiques

Habitats semi-naturels maintenus, restaurés ou créés pour favoriser la biodiversité et 
les fonctions écosystémiques associées, dans l’espace et dans le temps.

Haies Bord de champ 
herbacé

Bande enherbée 
semée

Bande fleurie 
semée

19Vanbergen et al 2020



AGROFORESTERIE

Redonner aux arbres et arbustes leur 
place dans les paysages agricoles…
dans le fonctionnement des 
agroécosystèmes

20
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Fruitiers + légumes Merisiers + ovins

Arbres divers + 
grandes cultures
et prairies

Fruitiers + vigneChênes truffiers + lavandin

Arbres à bois + grandes cultures

Parcours agroforestier de volailles
Légumes de plein champ + noisetiers

Forêt pâturée

Des associations qui font place à l’imagination !



A la recherche d’un fonctionnement optimal

Pompe à nutriments

Ascenseur hydraulique ?

Protection des sols et 
des eaux

Microclimat favorable 
(ombre, humidité)

Habitats et ressources pour 
la biodiversité 

(activité biologique du sol, 
pollinisation, contrôle biologique)

Diversification des 
productions (e.g. fruits, 

bois d’œuvre)

Brise-vent

Stockage de carbone

Source : Association Française d’Agroforesterie

Cas idéal recherché
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AGROFORESTERIE INTRA-PARCELLAIRE



Linéaires Sous-Arborés (LSA)
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Effets négatifs ? Effets positifs ?

LSA = source de ravageurs ?

LSA = refuges pour la biodiversité, 
source d’auxiliaires ?

Allée cultivée Allée cultivée Allée cultivée
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L’hivernation des invertébrés dans les 
systèmes agroforestiers
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Succès de 
l’hivernation

Populations au 
printemps
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Site d’étude

Agroforesterie, agriculture conventionnelle
Domaine de 
Restinclières
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1

2
345

6
7

8910

Protocole 
d’échantillonnage

Allée cultivée

LSA
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Abondance / m²

Les LSA sont des sites d’hivernation importants 
pour les invertébrés

32

LSA
Allée cultivée



55 % des taxons 
LSA > Allées cultivées
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Abondance / m²

LSA
Allée cultivée

Les LSA sont des sites d’hivernation importants 
pour les invertébrés



13 % des taxons 
Allées cultivées > LSA 34

Abondance / m²

LSA
Allée cultivée

Les LSA sont des sites d’hivernation importants 
pour les invertébrés



Les ravageurs hivernent principalement 
dans les allées cultivées
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Abondance / m²

LSA

Allée cultivée



Certains auxiliaires hivernent principalement 
dans les LSA

Abondance / m²
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LSA

Allée cultivée



D’autres hivernent principalement 
dans les allées cultivées
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Abondance / m²

LSA

Allée cultivée



Les carabes sensibles aux perturbations agricoles 
dépendent des LSA

Harpalus dimidiatus
Gros granivore qui hiverne à l’état adulte

Trechus spp. 
Petit carnivore qui peut hiverner à l’état larvaire

38

Abondance / m²

LSA

Allée cultivée



BOCAGE



La haie : un élément incontournable des 
systèmes agroécologiques ?

Pollinisation

Contrôle biologique 
des bio-agresseurs

Stockage de carbone

Cycle des nutriments

Protection des sols et 
des eaux

Production de bois

Conservation de la 
biodiversité

40
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Mais toutes les 
haies ne sont pas 
égales…
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Et l’agriculture intensive est passée par là…

−50% entre 1960 et 1980
−12% entre 1996 et 2008

42

Lefeuvre, 1986
Agreste - DRAAF Bretagne, 2010



↗Espèces graminées et nitrophiles
sur ces dernières décennies

La dérive des produits phyto
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Carey et al., 2008
Staley et al., 2013

Litza & Diekmann, 2017



Des leviers à plusieurs échelles

• Gestion contrastée
• Diversité espèces ligneuses
• Abondance arbres
• Largeur de la haie
• Hauteur de la haie

• Pratiques agricoles 
(agriculture biologique)

• Bocage ?
• % habitats semi-naturels ?
• Pratiques agricoles :

% d’agriculture biologique ?

HAIE CHAMP ADJACENT PAYSAGE
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Site d’étude

N = 40 haies

Gradient agriculture biologique

G
ra

di
en

t 
bo

ca
ge

r
Agriculture biologique (AB)

Agriculture conventionnelle (AC)
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Relevés de flore

10 quadrats de 1m² sur transect de 50m

Quadrat
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Variables locales

6. Largeur

5. Hauteur
1. Diversité ligneux
2. Abondance arbres
3. Abondance arbustes
4. % sol nu

1. Conventionnel vs bio
2. Fertilisation (N kg/ha)
3. IFT herbicide
4. Travail du sol

CHAMP HAIE
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Variables paysagères

Haie

250m

500m

750m

Bocage % Agriculture biologique

Haie

49Burel & Baudry, 1990
Boussard & Baudry, 2017



Variables paysagères

% Habitats semi-naturels (HSN)

50

Prairie permanente

Bois

Bande 
enherbée
Friche

Chemin de terre

Milieu aquatique

Rayon zone tampon (m)

Recouvrement moyen (%)



L’agriculture biologique : facteur majeur de la 
diversité végétale des haies

52
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L’agriculture biologique : facteur majeur de la 
diversité végétale des haies

Dérive de 
produits phyto.

Eutrophisation 
+ acidification
+ herbicide

INTERPRETATION
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Graminées
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Kleijn & Verbeek, 2000
You et al., 2017



L’agriculture biologique : facteur majeur de la 
diversité végétale des haies

INTERPRETATION
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Communauté adventice 
riche et abondante

Dispersion 
vers les haies
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L’agriculture biologique : facteur majeur de la 
diversité végétale des haies

INTERPRETATION
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Communauté adventice 
riche et abondante

Dispersion 
vers les haies
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Interaction entre le mode de production à 
l’échelle locale et paysagère
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Interaction entre le mode de production à 
l’échelle locale et paysagère
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Interaction entre le mode de production à 
l’échelle locale et paysagère
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INTERPRETATION

1. Diminution de la dérive des 
produits phytosanitaires

Haie
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Rundlöf et al. 2010

Interaction entre le mode de production à 
l’échelle locale et paysagère
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INTERPRETATION

1. Diminution de la dérive des 
produits phytosanitaires

2. « Dynamiques sources-puits »
(apport régulier d’espèces depuis 
les habitats alentours)

Haie
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Interaction entre le mode de production à 
l’échelle locale et paysagère
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INTERPRETATION

1. Diminution de la dérive des 
produits phytosanitaires

2. « Dynamiques sources-puits »
(apport régulier d’espèces depuis 
les habitats alentours)

3. Conservation des pollinisateurs Haie

0.0
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7.5

10.0
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%AB 500m
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AC

LOCAL

+46%

Holzschuh et al., 2008

Interaction entre le mode de production à 
l’échelle locale et paysagère



Abondance adventices problématiques
Critères de classification :
1. Fortes pertes de rendement
2. Impuretés récolte
3. Obstruction machines (biomasse)

Problématiques Non problématiques

A. sterilis

G. aparine

C. arvense
A. fatua

O. crocata

L. vulgare

T. scorodonia C. nigra
63



Les adventices problématiques dans les haies

Problématique
Non problématique

Anisantha sterilis (BROST)

Galium aparine (GALAP)
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INTERPRETATION

1. Avec peu d’AB dans le paysage : gaillet et brome
profitent à la fois de l’eutrophisation des HSN (lisières,
bordures, haies) et de la dispersion par les animaux

(mammifères).

2. Avec beaucoup d’AB dans le paysage : les espèces

sensibles aux perturbations agricoles reprennent le

dessus dans les HSN; gaillet et brome ne sont plus
dominants.

0
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10% 20% 30% 40% 50%

Abondance adventices 
problématiques (%)

%AB 500m

35%
5%

Theaker, 1995
Tsiouris & Marshall, 1998

Hernández & Zaldívar, 2013

Fried et al., 2018

Limiter le développement des adventices 
passe par la gestion paysagère

69
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DISCUSSION



Passer d’une spirale négative…

71

1. Gestion locale 
et paysagère 

intensive

2. Homogénéisation 
de la flore

3. Déclin de la 
biodiversité

4. Perte de fonctions

Disservices

Spirale négative



1. Gestion locale 
et paysagère 

extensive

2. Diversification 
de la flore

3. Conservation de 
la biodiversité

4. Services 
écosystémiques

1. Gestion locale 
et paysagère 

intensive

2. Homogénéisation 
de la flore

3. Déclin de la 
biodiversité

4. Perte de fonctions

Disservices

…à un cercle vertueux

Spirale négative Cercle vertueux

72



Des perspectives en ingénierie écologique

76



1. Maintenir des arbustes (partiellement)
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2. Faucher/broyer 
partiellement la végétation

(+ retrait biomasse)
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2. Faucher / broyer la végétation
+ retrait biomasse

David et al 2019
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3. Elargir les infrastructures agroécologiques

?
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Raatz et al 2019

Rendement (t/ha)

Route
Champ
Forêt
Haie
Kettle

3. Elargir les infrastructures agroécologiques

81



Pywell et al 2015

Abondance pollinisateurs

Abondance prédateurs

0% 3% 8%
Surface allouée aux 

infrastructures agroécologiques

3. Elargir les infrastructures agroécologiques
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Pywell et al 2015

Abondance pollinisateurs

Abondance prédateurs

0% 3% 8%
Surface allouée aux 

infrastructures agroécologiques

Surface allouée aux 
infrastructures agroécologiques

0% 3% 8%

Ratio rendement parcelle / 
rendement régional

3. Elargir les infrastructures agroécologiques

83



Un livret qui résume ma thèse, 
téléchargeable sur ResearchGate

Contact: sebastien.boinot@inrae.fr



Pour en savoir plus sur l’agroforesterie tempérée



Pour en savoir plus sur la biodiversité



Merci pour votre attention !

Jean-Jacques Sempé
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ANNEXES
FLORE DES HAIES
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Les dicotylédones entomophiles sont 
favorisées par l’agriculture biologique

x2

Oenanthe crocata
Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Teucrium scorodonia
Centaurea nigra
Leucanthemum vulgare
…


