@logie ;
ystématique [

)
volution

soutenable

- TA

e i
Bl ] I l

Jane Lecomte A
Pr Université Paris-Sud® TESS

UMR ESE
- K Tra;ectmres EcologiqueS
UPSud-CNRS-AgroParisTech A ¥ et Société

;’%

N Fy M Iy O
' ) ATy e Young Cﬁr ,Gr _t .19\31 :
s ' : LBE



Intensité de I'impératif d'interdisciplinanty

Frionddoméedlsy

Arbre de Francois Léger g+ =7 =

i ASROECOIOGE,
WNM'RM
B el Ll X LT TS

atea e

Arbre de |'évolution des disciplines

fre Srndogle, sspvre duy

O e Ve ey paeaner
R e e D 2

1o et i toodege oo ke
L R e S
Prbin e viey Pworr oy oniny

%33 1008
AGRONOMIE NODLINT

e s v
vt Ao Ay v i A
Py P SR ey sy
Bl @ 8 eI
L a bl Sl S il e
Aty

1o rw wnchy e lommwon o L
e L T
o b e Liee Vv M
VR A A B e VAATAA M BOvy, 10

b i 904 | ohaasiloil
bt n_fdnw.—: Rt " . " B
| L0 Dt bl L0 R e (RN ] -
| - o Yoo fewtcnt]

I A

AT G NI O Dt
| A e g Ny o A T

”wﬂ-m.
1 nprbwbercbo v'e b 4P o8 S a0 | LIS

O b o Sawr o [1AO6Y
Lo Ml v 0 S,
L L Lt
op e




Intensité de I'imp ératif d'interdisciplin

Prietd dowte & b Friartd dosade & larelatice f
endan en) agion'e sochndi-dcoaptine 5
. ssicas
P s 4
A T MGeRo 1wy
WA et Sevepe ShendTace
e 4 bl RN ABRDICAOAT, FLOLOAM |
TRANSD S IPLMA RS
A0 RS SYRITAME S caENTHMS
dnbrvstreee € Prwmers vl _ 000
B Cutwery, 2000 - o =222
L
I Ve I AHR0E COLDGIE.
P b4 vt 1 e,
SR G N O O e
¥
— | b SO g
Arbre phylogénétique : Py
Zoophyroveg i | fyreeiibgls sipviw rue ’ ‘
SO Ve e
Haeckel, 1866 Haeckel, 1874 Aceieds || Arasar e
P 3 q - . - L L
Plantae Protist Animali Genealogical Tree of Humanity. entind X rrmendes aemeas. 493
—Hlantae | _ Protista___ | Aaimalia___ T Fudution of M V24 : o :
Myxo- _S_Pflﬁl_lj_\ Vertebrata ———— PO
Pveron| [ 2tro i Ramiota T Man_ etmioies.
Prysaran -\ P Artieuata s - Logernon eut i "toage e ke S erbasiape | Duon, 078}
A S inhonids] , AI,E[_, N ves. alis BT R ST e ) ) A o
mxb_ N eellarid H T Prbin ey Pty o enry (W Damir, 180N
s, o) Gruaea |\ | (Bt 4 RIVOWTON 5. v, 1967 = =
atrocmid}) | il || Vermmes ¥ VEnTE Pomviordd fnyetivnn
Ak"::) > s [T —— P A 5 -
3 Anamnia - -
;" sia -~ | erven, = SO W
Seole & | PrghasasFalies T iy 1 :
) ot berbitides _DBelien iy
)| ' 7
i
! ‘ Ague 0 1Y A b
N y 1933 s RO I e
Drchimo-y NIy A AGRONOMIE NODLINE Ceider v covite
Hototh cardia! -E L A s e S :_‘.' e,
L : v Ay apSde whe A -
MT "“J"’: 1) _:-: b ) STV & ey A
Asterida. b1 wfns @8IV K
j uked - ORI ) 00 M et e ¢ e
16 Otocar. ¥ Aty o

Tee® o et o Tommon o L Meber. 19001 |
L S
Bl Jos Mo Louw WPghve MG 4
OV s B e VAR M Bory, 8
Mtahin e agriotie| 1209 |
B e s el R | ]

— e %
sate Metagon
ndasirebe

m
; tnteria l
o weinds

« hA ‘..Hm.‘.‘. animale v T X e R 2

Tnfusons |

O whee S Savrom | LOORY
[ R

——

1,Fdd: pmn q (79 Stdmme) o —
L, ¥edil: pxyq (3 Stimme) i M letischer
Ped: ps t q (f Stamm) | Radix WS Moneres Sramm%na\;.:ll;thdyn Organismen

m.?w iche Fille der
; < entworfin. o
nieeroalen: Gencalag dar | ganismaran M Ernst Haeckel .Jena, 166. - o
. 3 1 =y~ e Ta puamessa sev o

T L
. p e

Protozon

-

Nt el # 0 e e




- 200 000 ans

-14 000 ans

- 10 000 ans

-3 000 ans

- 150 ans

- 60 ans
-20 ans

Histoire et externalités de I’

Homme moderne
Populations
de chasseurs-cueilleurs

Sédentarisation
de certaines populations

Développement de
l'agriculture
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Augmentation du nombre
d’especes cultivées

* Usage des terres et
Apparition des &

Semenciers

* Simplification des paysages
Mécanisation P paysag

* Travail du sol

* Engrais de synthese .
Révolution verte e Pesticides .
Premieres PGM ’
NBT’s .

destruction des milieux naturels

agriculture

Impact sur les trajectoires évolutives des humains
et non humains

Impact sur les relations humains/non humains

Erosion de la biodiversité sauvage
Homogénéité biotique et des paysages
Pollution et Enjeux sanitaires

GES et impact sur le climat

Erosion de la biodiversité domestiquée
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Aldo Leopold
A sand county Almanac (1948)

« La science agricole consiste pour une bonne part en une course entre 'émergence
de nouvelles especes nuisibles et I'émergence de nouvelles techniques pour s’en
débarrasser ».

« L'agriculture scientifique était déja en plein essor lorsque I'écologie a vu le jour;
on peut donc s’attendre a ce que les concepts écologiques y pénetrent plus
lentement ».

Aldo Leopold (1887-1948)




Une agriculture multifonctionnelle

Gestion des
ressources
naturelles

Paysages
& biodiversité

Viabilité
socCio-éco

Renting. H., Rossing, W. A. H., Groot, J. C. J., Van der Ploeg. J. D., Laurent, C., Perraud, D., ... & Van Ittersum, M. K. (2009).

Exploring multifunctional agriculture. A review of conceptual approaches and prospects for an integrative transitional framework.
Journal of environmental management, 90, S112-5123.




Socioécosystemes

Soutenable, vous avez dit soutenable ?

Environnement

e G Ll Services écosystémiques

psystemes Capabilités centrales
Société Méta-capabilité
agroalimentaire

Economie

d’apreés Passet, Ostrom, Costanza, Nussbaum, Holland




Socioécosystemes

Soutenable, vous avez dit soutenable ?

Comités
d’experts

Environnement
biotique et abiotique

Production
Energie alimentaire

psystemes
Société
agroalimentair|

Atténuation Cycle des

(occupation des Biodiversité nutriments
sols, etc...)

Economie

Vers une écologie globale




Enjeux scientifiques en écologie

* Liés a la spécificité des agro-socio-écosystemes

* Liés au changement de paradigme de l'agriculture = transition écologique




Fonctionnement et évolution
des écosystemes

Ecologie des communautés

Evolution
Sélection ihdividuelle

dividus{ genes Traits d’histoire de vie = de réponse

Interactions
Organisme 1 4= Organisme 2

Environnement

Ecologie fonctionnelle Flux de matiére et d’énergie Traits déterminant
la production primaire = d’effet

Ecologie du paysage

Composition N
P : Propriétés des
Configuration , .
o ecosystemes
Connectivite

Multi-assemblage d’especes plus productif, plus stable et plus résilient
Effet d’échantillonnage, Complémentarité et facilitation
Tilman, 2014




Fonctionnement et évolution
des écosystemes

Evolution

Sél‘?\ iwuelle
rétroactioff évolutive _ e
e

S Interactions
Organisme 1 4= Organisme 2

Sélection de eoos
traits
optimisant
les
propriétés

de
|’écosysteme

Propriétés des
ecosystemes

Environnement

Multi-assemblage d’especes plus productif, plus stable et plus résilient
Effet d’échantillonnage, Complémentarité et facilitation
Tilman, 2014

retroaction
écologique

-

Espéce

Ingénieur +

D’apreés Jor

nes 2004




Fonctionnement et évolution
des écosystemes

Evolution
Sél‘?\ iwuelle
retroactioyfl évolutive o0
9" Interactions

traits

les

de

optimisant

propriétés

Sélection de 6009 Organisme 1 4= Organisme 2

Environnement

|’écosysteme \ /

Propriétés des
ecosystemes

Services
Approvisionnement, Régulation, Culturel

société

rétroaction
écologique

-

Espéce

Ingénieur +

D’apreés Jor

nes 2004




Fonctionnement
des systemes d’agriculture conventionnelle

Sélection artificielle

_ l

ot
C
Plante
Echelle de la parcelle
Retour dur
les schéinas de
sélection
+

Production primaire
du champ

Pas d’adaptation

[ Production alimentaire et non alimentaire }

société




Agencement
spatial et
temporel

Fonctionnement et évolution
des agroécosystemes

Sélection de traits
« favorables »
a l'agroécosysteme

arroaction évolutive

iversité )
de plantes® Organismes

| de | SERVICES 1
AlBEEE el Sol, Atmosphére
biodiversité
Biodiversité hors champs
\ Flgx
etroaction

écologique
Services
(approvisionnement, régulation, culturel)

m Biodiversité « non visée »

|

2w31sAs029-0.4by
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Enjeux scientifiques spécifiques aux
agroecosystemes 2)

Interactions ?

Pratiques / dynamique spatiale et temporelle ‘ .
: Pratiques

Perturbations / Ressources

Dynamique
@ écologique

Relation entre biodiversité et fonctionnement ?
Plusieurs niveaux trophiques
Niveaux trophiques et non trophigues

Quelle cascade d’effets ?

Etat,

®

Synergie ou compromis
entre services ?
Rble de I'échelle spatiale

Scénario,

Dynamique
évolutive

Q

Scénario, @

Role des acteurs ?
Modeles ad hoc




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrole
Antoine Le Gal (ESE)

Francesco Accatino (SADAPT), David Claessen (CEREES), Corinne Robert (ECOSYS)
Jane Lecomte (ESE) Mur|el Tichit (SADAPT)




Enjeu de recherche

* Les relations entre caractéristiques du paysage, dynamique de la
biodiversité et service d’approvisionnement sont peu connues




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrdle

* Description de I'enjeu

- Mobiliser la biodiversité (processus écologiques) pour des SEs durables
* Lien entre complexité du paysage et abondance et diversité des insectes auxiliaires
* Possibilités de tradeoffs ou de synergies entre services dans le cadre d’une gestion du

paysage

> Déterminer des combinaisons de configuration des paysages agricoles pour aller vers une
synergie des services de pollinisation et de biocontrole

Increasing compositional
heterogeneity

(d)

(Fahrig et al., 2011)

Increasing contigurational heterogeneity




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrdle

* Description de I'enjeu

Déterminer des combinaisons de configuration des paysages agricoles pour aller
vers une synergie des services de pollinisation et de biocontréle

» Comment la configuration du paysage (milieux semi-naturels et cultures), en déterminant
I’"hétérogénéité fonctionnelle du paysage et sa variabilité spatio-temporelle, influence les
dynamiques et I'évolution (des traits) des entités de biodiversité a 'origine des services et |a
délivrance des services

» Comment la prise en compte des interactions entre services peut-elle modifier la
structuration du paysage




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrdle

* Echelle géographique pertinente

Exploitation agricole

Paysage = mosaique dynamique de patchs dont les leviers de gestion
de I’hétérogénéité spatio-temporelle sont :

" La répartition spatiale entre milieux semi-naturels et difféerentes
cultures

® | 3 succession de cultures




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrdle

* Services écosystémiques associés

» Pollinisation
» Controle biologique




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrdle

* Phénomenes écologiques et biophysiques sous-jacents

» Cycles de vie dépendant des ressources du paysage (nourriture, sites de
cache et hivernage)

»Dynamique des métapopulations de pollinisateurs et d’auxiliaires de
controle biologique dans le paysage

» Le résultat des dynamiques de ces métapopulations croisé avec les cycles
phénologiques des plantes cultivées permet d’évaluer la répartition
spatio-temporelle des deux services dans le paysage




Conception de paysages agricoles pour piloter durablement
services de pollinisation et de biocontrdle

* Indicateurs de mesure pertinents

»Indicateurs de description du paysage (composition, agrégation,
etc...)

»Sorties de dynamique des métapopulations et évolution des traits
fonctionnels

> Indicateurs de services

Comparaison des paysages optimisant les services pris isolément et
celles des paysages optimisant des services en interactions




Modele mécaniste
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Modele mécaniste

main-bcmodel - NetLogo {/home/fantoine/Documents/Git/Biological-Control/code/BC-code}
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Percentage of crops
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Evaluation du service

Total crop-loss (landscape)
Agregation = 5, Year = 5, nb. init. = 10
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Enjeux scientifiques en écologie

* Liés a la spécificité des agro-socio-écosystemes

* Liés au changement de paradigme de |'agriculture = transition écologique




Enjeux scientifiques spécifiques liés
au changement de paradigme de |'agriculture

v'Lié a la transition : « Legacy effect »
Dette d’extinction et de fonctions
Echelle de temps

v'Changement d’intensité et de nature des pressions de sélection
Exemple : les pesticides

v'Pilotage de la biodiversité
Impact sur les SES et les trajectoires éco-évolutives

v’ D’autres paradigmes possibles ?




Merci de votre attention !




