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Né d’une volonté de conjuguer production agricole et protection
de I’environnement, le département Environnement et agronomie
de I'Institut national de la recherche agronomique (Inra) féte ses 20 ans.
Pour I'occasion, une série d’ouvrages dédiés a des thématiques
emblématiques du département sont publiés.
Le présent ouvrage est consacré a la relation entre les paysages,
la biodiversité fonctionnelle et la santé des plantes.

s || #1998-2018:les 20 ans d i Agronomi e

Cet ouvrage a recu le soutien des départements Environnement
et agronomie, Santé des plantes et environnement,
et Sciences pour |'action et le développement.
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Claire Lavigne est directrice de recherches a I'Inra au sein de I'unité Plantes et systemes
de culture horticoles (centre PACA) et chef adjointe du département Environnement et
agronomie. Elle étudie les effets de la structure des paysages et des pratiques agricoles
sur la biodiversité fonctionnelle, les ravageurs et leur régulation en arboriculture.



PREFACE

Quel bel ouvrage pour les agronomes! Il y a un demi-siecle, Stéphane Hénin
définissait I'agronomie comme «une écologie appliquée a I'agriculture et a
I'aménagement du milieu» : nous y sommes. On retrouve mélés dans ce livre les
deux champs de la discipline : la compréhension du fonctionnement des agro-
écosystemes d’une part, et le raisonnement des actions qui s’y rapportent d’autre
part — ce qui lui permet d’étre a la fois une science et une ingénierie. C'est donc
bien d’agronomie qu’il s’agit ici, dans toute son ampleur actuelle, bien enrichie
par des fécondations pluridisciplinaires.

Le niveau d’organisation auquel cet ouvrage se réfere, celui du paysage, n’est
pas completement nouveau pour les agronomes. Le nom de Jean-Pierre
Deffontaines y est attaché, lui qui dés les années 1970 en a redécouvert la
portée pour |I"agronomie dans I"époque contemporaine. Et en 2000, Philippe
Lucas et Jean-Marc Meynard, dans leur rapport sur la protection intégrée des
cultures a I'lInra, identifiaient déja I’échelle supra-parcellaire comme un
niveau d’organisation essentiel pour le raisonnement de la santé des plantes.
Alors, quoi de neuf?

La place de la biodiversité, bien str. Malgré les travaux sur la lutte biologique
développés des les années 1970 et les prémices de I’agro-écologie scientifique
se développant a I’étranger (on ne peut manquer de citer ici la vision de Miguel
Altieri), le recours a la biodiversité en protection des cultures relevait encore il
y a deux décennies largement de la promesse, plutdt que de solutions concretes.
Aujourd’hui, alors qu’il existe un consensus scientifique sur les bénéfices liés
a une préservation de la biodiversité, et sur les risques encourus du fait de son
érosion, on passe progressivement en matiere de protection des cultures de la
promesse a la réalité. Et c’est heureux, car la prise de conscience écologique
et I’accroissement de la pression sociale qui en découle en faveur d’une réduc-
tion importante de l'usage des pesticides imposent une transformation des
systemes agricoles, de maniére a ce qu’ils reposent davantage sur des régula-
tions biologiques. Et tout suggere que ces transformations ne pourront étre
efficaces que si elles sont raisonnées a des niveaux d’organisation qui dépassent
la parcelle : et voila le paysage.

L'immense plus-value de cet ouvrage est de donner a voir les intéréts — et les
limites — des connaissances actuelles en ce domaine. Loin d’une incantation
au respect de la Nature et de supposés équilibres, trop souvent invoqués quand
il s’agit de raisonner I'action au sein des écosystemes, il s’agit ici d’une entre-
prise fondée sur la connaissance scientifique et sa mise a |’épreuve pratique,
indispensable confrontation au réel. Le contenu scientifique et technique
mobilisé est trés important, des connaissances théoriques recourant a la modé-
lisation jusqu’aux regles permettant de déboucher a terme sur des
recommandations techniques. Il consiste, et c’est une réussite, a faire colla-
borer deux communautés, celle des écologues qui apportent leur bagage
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notamment conceptuel issu d’une analyse séculaire des écosystemes, et celle
des agronomes dont la vocation et la tache principale sont de transformer les
connaissances fonctionnelles en matériau pour I’action, et a les faire dialoguer
efficacement avec les géographes, les gestionnaires et les économistes.

Pour autant, cet ouvrage n’est pas un manuel pratique. Il ne permettra pas aux
praticiens de construire des paysages a partir de régles fournies clés en main.
Cette limite reflete I’honnéteté de I'ouvrage — ne promettons pas plus que ce
que nous pouvons tenir — et en marque la position exacte dans un chemine-
ment qui va de la situation du passé, une ignorance quasi compléte de la
biodiversité dans I’action sur les agroécosystemes, a une future maitrise d’une
action menée avec la biodiversité. Cette maitrise n’est pas encore acquise, et
ce que 'ouvrage synthétise, c’est un corpus scientifique et technique en crois-
sance, qui permet d’envisager sérieusement quelles sont les actions positives
que l'on pourra mener a I'échelle paysagére a court terme et comment les
promouvoir, et d’identifier celles qu’il faudra éviter. A ce titre, ce livre est parti-
culierement approprié pour un public d’étudiants et d’enseignants. Parce qu’il
constitue un état de I'art, toujours précieux en matiere éducative. Mais aussi
parce qu’il fixe les bases de I'action sur les paysages en relation avec la protec-
tion des cultures, pour les décennies a venir. Aux générations futures
d’incorporer ces bases dans des regles d’action sur les agroécosystemes qui
integreront d’autres objectifs que la seule santé des plantes, et qui présenteront
une cohérence entre les différents niveaux d’action : la parcelle, I"exploitation
agricole et le paysage. Cet ouvrage est ainsi un élément essentiel pour la
construction des futurs agroécosystemes. Bravo !

Thierry Doré,
Professeur a AgroParisTech



GESTION MULTI-ECHELLE
DE LA BIODIVERSITE FONCTIONNELLE
POUR UNE AGRICULTURE DURABLE

Sandrine Petit, Claire Lavigne, Stéphanie Aviron, Mourad Hannachi,
Adrien Rusch et Muriel Tichit

Ces 20 derniéres années, la prise en compte de la biodiversité* et de son role
en agriculture est montée en puissance. Cette biodiversité a été pendant long-
temps négligée dans les espaces de production, I'idée dominante étant de
simplifier et d’"homogénéiser au mieux |’environnement cultivé pour mieux le
controler. Les effets non intentionnels de I'intensification agricole, allant de la
pollution provoquée par les intrants chimiques au déclin de biodiversité et a la
détérioration de nos paysages, ont montré les limites de ce modele agricole.
Les recherches dans le champ relativement récent de I’agro-écologie* ont
parallelement mis en évidence les différentes fonctions que la biodiversité des
espaces cultivés peut remplir. Ce courant reconnait implicitement que la
biodiversité peut représenter un atout pour la construction d’une agriculture
plus durable, c’est-a-dire moins dépendante des intrants et donc plus respec-
tueuse de I'environnement. Cela amene a repenser |'utilisation de la biodiversité
cultivée, la nature des especes* et leur diversité au sein des peuplements
cultivés, son déploiement dans I"espace et le temps. Cela renouvelle aussi la
question du role de la biodiversité sauvage hébergée dans les espaces agri-
coles, qui a connu un déclin marqué durant les dernieres décennies. Il s’agit
aussi de repenser sa gestion et d’identifier les leviers qui peuvent étre mobilisés
pour la maintenir et pour promouvoir les fonctions qu’elle fournit.

Parmi la diversité des organismes non cultivés occupant les espaces de produc-
tion, certains ne sont pas neutres pour la croissance et la santé des plantes
cultivées. Par exemple, les organismes vivant dans les sols jouent un role
majeur dans leur fertilité ou la dégradation des pesticides, et impactent donc
indirectement la croissance des cultures. On trouve aussi des organismes dits
«bioagresseurs* » qui affectent directement la croissance et la santé des cultures
en limitant les ressources disponibles dans I"environnement (flore adventice)
ou en s’attaquant directement a la culture (insectes ravageurs, maladies des
cultures), mais également des organismes auxiliaires, ennemis naturels* des
bioagresseurs qui, par prédation ou parasitisme, contribuent a leur régulation
biologique. La biodiversité hébergée dans les milieux agricoles est aussi consti-
tuée d’espéces qui jouent un role majeur pour la pollinisation de certaines
cultures, une fonction essentielle pour certaines productions agricoles. Par
leurs roles, tous ces organismes forment la biodiversité fonctionnelle sur
laquelle I'agriculture cherche a s’appuyer pour produire autrement. Dans ce
contexte, améliorer notre compréhension des facteurs modulant la biodiversité
fonctionnelle dans les espaces cultivés est devenu un enjeu de taille. Les
communautés scientifiques fortement mobilisées sont celles des écologues, qui
étudient les dynamiques des populations* et communautés* des organismes
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impliqués et leurs évolutions, celles des agronomes, qui étudient les pratiques
des agriculteurs et le fonctionnement des cultures, et celles des sciences
humaines et sociales, qui analysent I’articulation entre des acteurs et processus
humains et écologiques dans les territoires agricoles.

A travers I'examen des avancées de ces communautés de recherche sur cette
thématique, cet ouvrage révele des ruptures et des innovations dans les modes
de pensée et d’action. La santé des plantes a longtemps été raisonnée exclusi-
vement a la parcelle, niveau de décision de I'agriculteur. Il est cependant
connu depuis longtemps que certaines especes, qu’elles soient des bioagres-
seurs ou des especes auxiliaires, explorent les paysages agricoles sur des
étendues spatiales relativement larges. En effet, de nombreuses especes se
déplacent fréquemment hors des parcelles pour trouver des ressources alimen-
taires complémentaires, des sites d’hivernation ou d’estivation, voire de
nouveaux espaces cultivés favorables, au fur et a mesure des récoltes. Les
implications de cette mobilité sont majeures et complexes a gérer : la biodiver-
sité fonctionnelle sur une parcelle a un moment donné dépendra des actions
de gestion qui y sont mises en ceuvre localement, mais aussi de celles réalisées
sur d’autres portions de I'espace agricole, sur une méme période ou sur d’autres
pas de temps. Des lors, il devient primordial d’identifier les dimensions spatiales
et temporelles sur lesquelles les différentes especes fonctionnent. Il convient
aussi de repenser les niveaux de gestion sur des étendues spatiales parfois plus
larges que la parcelle ou I'exploitation agricole. Ces exploitations sont enraci-
nées dans des sociétés rurales et sous l'influence de diverses politiques
publiques. Les exploitations dépendent aussi de filieres* qui font leur viabilité
et leurs marges de manceuvre. Filieres et politiques impactent les décisions des
agriculteurs et le poids de I'histoire des filieres et politiques agricoles fagonne
les apprentissages et trajectoires des agriculteurs. Ainsi, les choix des agri-
culteurs ne peuvent étre déconnectés des autres acteurs parties prenantes et
d’échelles spatiales et temporelles plus larges que I"exploitation.

Dans cet ouvrage, nous décrivons ces échelles spatiales larges sous le terme
générique de paysage, défini comme une portion d’espace dans lequel se
déroulent des processus écologiques et décisionnels dynamiques. Le paysage est
constitué d’une mosaique d’éléments du paysage*, semi-naturels et cultivés, de
tailles, de formes et d’arrangements variables dans I'espace, mais aussi dans le
temps, au rythme des successions culturales et de 'aménagement du territoire.
L'organisation spatiale et temporelle de ces éléments dans les paysages est liée
aux contraintes des exploitations agricoles en relation avec leur mode de produc-
tion, et aux caractéristiques du milieu, et s’inscrivent dans une histoire, liée aux
dimensions socio-économiques du territoire. Le paysage est ainsi un niveau
d’organisation en soi et il importe de I’analyser en tant que tel pour mieux
comprendre les interactions entre activités agricoles et processus écologiques.
C’est aussi une échelle opérationnelle pour concevoir et gérer avec les acteurs
du territoire des organisations paysageres favorisant la croissance et la santé des
plantes. Un premier enjeu est de déterminer dans quelle mesure et a quelle(s)
échelle(s) I'organisation spatiale et temporelle des éléments d’un paysage pour-
rait étre un levier pour promouvoir la santé des plantes, compte tenu des
spécificités des paysages agricoles et de la diversité des organismes a cibler au
sein d’'un méme paysage. Un second défi est d’explorer les formes de mobilisa-
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tion collective des acteurs pouvant contribuer a la mise en place et au pilotage
de ces paysages. Ces enjeux sont majeurs et nécessitent que s’agregent et
communiquent différents champs scientifiques autour de I’objet paysage.

La volonté politique de réduire la dépendance de I"agriculture aux produits
phytosanitaires fait que les agriculteurs, les conseillers techniques et les cher-
cheurs sont incités a trouver des solutions pour que ’agriculture s’appuie
plus fortement sur les fonctions apportées par la biodiversité fonctionnelle.
Dans le cadre des plans gouvernementaux visant la réduction de I'usage des
pesticides (Ecophyto) et plus généralement une production agricole plus
durable (Produire autrement, Plan agro-écologie), I’enseignement agricole et
les techniciens agricoles sont particulierement sollicités pour enseigner et
mettre en ceuvre des démarches de protection des cultures qui s’appuient sur
les régulations biologiques naturellement présentes dans les espaces agri-
coles. Pour autant, les connaissances sur la gestion multi-échelle de la
biodiversité fonctionnelle demeurent a ce jour encore peu accessibles hors
du monde académique. Les professionnels et les parties prenantes du monde
agricole peuvent se sentir démunis pour communiquer sur ces questions
alors méme qu’elles alimentent de nombreux débats a I’heure actuelle. Alors,
quel role joue la biodiversité fonctionnelle dans la santé des plantes?
Comment gérer durablement la biodiversité fonctionnelle des paysages agri-
coles? Comment construire des systemes de production agricoles valorisant
mieux les fonctions rendues par la biodiversité ? Comment mettre en place et
piloter des organisations paysageres impliquant une multiplicité d’acteurs
hétérogenes et aux intéréts parfois divergents?

C’est ce constat qui nous a motivés a produire cet ouvrage sur la question des
relations entre organisation des paysages, biodiversité fonctionnelle et santé des
plantes, sous une forme qui soit accessible a un large public et avec comme visée
le partage de développements et de connaissances sur ce theme d’intérét sociétal.
Cet ouvrage collectif assemble I'expertise de nombreux auteurs, spécialisés dans
des domaines aussi variés que I'agro-écologie, I'écologie du paysage, I'agro-
nomie, la géographie, I'épidémiologie, la modélisation spatiale, les sciences de
gestion*, les sciences économiques et les sciences sociales, et qui travaillent sur
un objectif partagé, la conception et la gestion durable des paysages agricoles.

La premiére partie est congue comme un cours magistral d’écologie du paysage,
qui permettra au lecteur de s’approprier les concepts et méthodes développés
pour étudier le fonctionnement des organismes a différentes échelles spatiales.
Les auteurs y présentent des syntheses de connaissances sur :

— la fagon dont I'activité agricole a fagonné les paysages agricoles, et comment
elle agit de facon spécifique sur I'organisation spatiale et temporelle des
paysages agricoles et leur évolution, par rapport a des espaces moins
anthropisés;

— les principes qui régissent la distribution et la dynamique des espéces et leurs
interactions dans un paysage (au niveau des populations et communautés);

— les caractéristiques fonctionnelles des paysages agricoles qui impactent
potentiellement la distribution et la dynamique des populations et des
communautés;

— comment déduire de ces caractéristiques une caractérisation fonctionnelle
des paysages pour la biodiversité.

11
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La deuxieme partie présente une synthése des connaissances acquises sur la
réponse des bioagresseurs, des auxiliaires et des pollinisateurs a différentes
échelles, et notamment a I'organisation spatiale et temporelle du paysage.
Aprés un premier chapitre synthétisant la biologie et I’écologie de ces orga-
nismes d’intérét en agriculture, les auteurs décrivent dans le détail leur réponse
au paysage a partir d’exemples concrets issus de la littérature scientifique
récente. La question complexe du lien entre I'organisation du paysage, la
biodiversité fonctionnelle et la production agricole est également abordée.

La troisieme partie illustre comment ces connaissances agro-écologiques
peuvent guider l’action collective et la décision publique, et permettre de
concevoir des paysages assurant une régulation biologique des bioagresseurs.
Ici, les auteurs nous présentent des cas d’étude montrant une diversité
d’approches qui fait explicitement appel aux décisions des acteurs des paysages
dans leur diversité, c’est-a-dire qu’ils soient agriculteurs, opérateurs des filieres,
conseillers, chercheurs ou décideurs publics. Les leviers proposés concernent
la biodiversité cultivée (déploiement de variétés résistantes aux maladies dans
le paysage, diversification des cultures au sein des territoires). La réflexion est
ensuite élargie de fagon a considérer les fonctions de régulation des
bioagresseurs et de pollinisation dans le contexte plus large de la multitude de
fonctions ou services écosystémiques* issus de la biodiversité. On consideére
alors la multifonctionnalité* des paysages et la question de la gestion de
synergies et antagonismes entre ces services.

Cet ouvrage, essentiellement limité a certaines fonctions de régulation
biologique et de pollinisation, ne couvre pas |I'ensemble des processus
écologiques d’intérét pour la croissance et la santé des plantes. Il offre néan-
moins au lecteur des cadres d’analyse relativement génériques et applicables
a d’autres thématiques émergentes dans les paysages agricoles. Il présente
aussi une vision élargie de ce qui est faisable aujourd’hui et envisageable
demain pour concevoir et gérer durablement nos paysages agricoles.
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Introduction

Stéphanie Aviron

Les paysages agricoles hébergent une biodiversité qui est dans certains cas néfaste a
la santé des cultures (organismes bioagresseurs) ou, a I'inverse, contribue a des fonc-
tionnements écologiques favorables au rendement et a la protection des cultures.
Comprendre quels facteurs impactent ces processus et la biodiversité dite fonction-
nelle qui les assure est un enjeu fort pour permettre le développement de pratiques
culturales agro-écologiques.

Dans cet objectif, les études en écologie ou agronomie ont longtemps été focalisées

sur la parcelle agricole, ce qui a permis d’identifier un effet fort des pratiques cultu-

rales sur la biodiversité fonctionnelle. L'émergence de I'écologie du paysage a fait

évoluer les approches en montrant que le paysage était un niveau d’organisation

essentiel pour expliquer les processus écologiques et le maintien de la biodiversité, en

lien avec trois constats majeurs :

— I'hétérogénéité* des paysages dans I'espace et dans le temps est une composante
essentielle de la distribution et de la dynamique des especes;

— cette hétérogénéité est en grande partie gouvernée par les activités humaines;

— le paysage est un niveau de gestion potentiellement important pour favoriser la
biodiversité.

Lobjectif de cette premiere partie est d’éclairer ces trois points en présentant les
concepts-clés utilisés en écologie du paysage, ainsi que les questionnements métho-
dologiques importants a intégrer pour appréhender le role des paysages agricoles
pour la biodiversité.

Dans le premier chapitre, Papy et Baudry expliquent en quoi les activités humaines, et
particulierement les décisions individuelles ou collectives liées aux activités de produc-
tion agricole, pilotent la structuration et la dynamique des paysages agricoles. Dans le
chapitre 2, Burel et collaborateurs exposent ainsi en quoi cette hétérogénéité générée
au sein de la mosaique paysagere impacte le déplacement des espéces animales et
végétales entre éléments cultivés et/ou non cultivés, et leur capacité a exploiter des
ressources plus ou moins complémentaires pour réaliser leur cycle de vie. Ces processus
influencent a terme la distribution et la dynamique des especes, la structuration des
communautés et des méta-communautés, ainsi que les interactions entre especes a
différents niveaux trophiques. La description et la prise en compte de I'hétérogénéité
du paysage restent une question fondamentale en écologie. Dans le chapitre 3, Aviron
et collaborateurs présentent I'évolution des approches développées pour étudier ses
effets dans I'espace et le temps : d’approches classiquement centrées sur les seuls
éléments non cultivés a des approches visant a rendre compte du role fonctionnel de

15



l Paysage, biodiversité fonctionnelle et santé des plantes

la mosaique paysagere et de son histoire pour la biodiversité. Dans le chapitre 4,
Baudry et collaborateurs présentent et illustrent différentes méthodes visant a décrire
cette hétérogénéité paysagere dans toute sa complexité, qu’elle soit spatiale, tempo-
relle, ou en lien avec la perception du paysage par les différentes especes animales et
végétales. Ils montrent I"évolution, d’une part, des outils d’analyse pour décrire les
paysages, et, d’autre part, des sources de données liées aux outils de la télédétection
pour 'acces a des données avec une résolution de plus en plus fine dans I'espace et le
temps. Enfin, dans le dernier chapitre de cette partie, Barbu et collaborateurs détaillent
comment la modélisation statistique nous permet de mettre en relation les caractéris-
tiques du paysage, la distribution de la biodiversité et les processus écologiques. Ces
méthodes sont potentiellement importantes pour I’agro-écologie, avec des applications
trés concretes pour mieux comprendre et hiérarchiser les facteurs qui expliquent la
dynamique des bioagresseurs et de leurs ennemis naturels.



Agriculture et paysage :
d’une gestion individuelle
de la production vers une
gestion collective de la
biodiversité fonctionnelle

Francois Papy et Jacques Baudry

Dés que I’"homme a défriché un espace et I'a fragmenté en parcelles pour y obtenir
localement une production végétale, il a forcément perturbé les fonctionnements de
I"écosysteme dans leur continuité spatiale. Tres vite il a pris conscience qu’il ne
pouvait pas pratiquer de fagon continue une méme culture sur une méme parcelle.
Aussi I'espace cultivé est-il apparu comme une mosaique de parcelles ot alter-
naient, au cours du temps, phases de culture et de repos de la terre. Par exemple,
quelques années de culture sont suivies de longues années de jachere dans I’agri-
culture itinérante qui subsiste encore dans des régions subtropicales a faible densité
de population. En Europe, jusqu’aux environs du xvii© siecle, dans le Sud, une
année de culture était suivie d’'une année de jachere, dans le Nord, deux années de
cultures consécutives étaient suivies d’'un an de jachere. Pour diverses raisons
d’ordre sociologique, relatives a une organisation collective du travail et a la vaine
pature dans les chaumes, aprés récolte, au profit des plus pauvres, I’espace cultivé
était géré collectivement par un regroupement spatial de parcelles cultivées de
fagon identique, chaque année. Les terrains peu cultivables étaient mis en commun
et consacrés au paturage collectif. Ainsi apparaissaient dans le paysage de grandes
taches différenciées par grands types d’usage.

Mais a partir du xvii© siecle en Angleterre, puis plus tard en France, va apparaitre un
courant que I"historien Marc Bloch a qualifié d’'individualisme agraire. Il consiste a
penser que le progres de la production agricole passe par |"appropriation privée des
communaux et la suppression de la vaine pature et des jacheres. Depuis cette
époque jusqu’a maintenant, tout au moins en Europe, la production agricole est le
fait d’initiatives individuelles, ainsi, par conséquent, que la structuration des
paysages agraires qui en découle.

17



l Paysage, biodiversité fonctionnelle et santé des plantes

L'INDIVIDUALISME AGRAIRE AU
CCEUR DE LA PRODUCTION AGRICOLE
ET DE LA STRUCTURATION DES PAYSAGES

Le systéeme de culture : un concept articulant
Putilisation des ressources dans 'espace et le temps

Le progres dont il est question consiste a pratiquer la culture continue. Dés le xi® siecle,
dans le Nord de I'Europe (Flandre, Brabant, Nord-Artois), sous I'effet de I’augmenta-
tion de la population et grace a un usage généralisé d’engrais, les années de jacheére
disparaissent. Cette possibilité d’intensifier la production agricole par I’apport
d’engrais devient, a partir du xvii© siecle, en Angleterre, la raison pour laquelle appa-
raissent les enclosures et I'appropriation des terres a cultiver. C'est a cette époque que,
s’inscrivant dans ce courant de pensée qui donnait a I’agriculture un réle primordial,
poussés par les gouvernements qui demandaient d’accroitre la production, les agro-
nomes ont commencé a batir des théories sur Ientretien de la fertilité des parcelles de
culture par une succession de cultures d’especes différentes (Morlon, 2013; Vivier,
2017). Les théories en débat portaient essentiellement sur les raisons pouvant expli-
quer l'intérét de faire se succéder des especes différentes pour valoriser et entretenir
la capacité productive des terres. Il était question principalement de I’alimentation des
plantes (différence entre especes quant a la nature et a la profondeur d’épuisement de
la terre) mais pas de leur santé, ce qui aurait supposé |’existence éventuelle de rela-
tions entre parcelles voisines (Morlon, 2013). Le terme de systeme de culture* est
utilisé, a I'époque, pour parler de préconisations de successions de cultures résultant
des doctrines en présence. On emploie également de fagon indifférenciée les termes
de rotation et d’assolement, établissant ainsi une division de I’espace cultivé en autant
de parcelles que d’années de rotation.

Plus tard, au milieu du xix® siecle, de Gasparin (cité par Papy, 2013) tire d’une analyse
des pratiques ce qu’elles sous-tendent comme principes d’action sur la nature. Et il
donne un autre sens au «systeme de culture» : ainsi distingue-t-il les systemes qui
fonctionnent «par les forces spontanées de la nature» (comme les paturages), des
systemes ol I’homme incorpore du travail (comme les systemes a jacheére ou de
culture continue sans engrais), et encore des systemes recevant des apports fertilisants
produits sur d’autres terres agricoles ou venant de |'extérieur. Ainsi introduit-il dans le
concept du systeme de culture I'idée d’une relation entre parcelles d’'une méme
exploitation établie par le transfert de fertilité ou, entre des parcelles et |'extérieur, par
I"apport d’intrants et de travail. Il distingue donc ainsi les systemes de culture des
assolements (ou rotations), ces derniers pouvant étre réalisés selon différents principes
d’action sur «les forces de la nature ».

Dans le courant des années 1970, est apparue la nécessité de clarifier le terme : va-t-il
porter sur la rotation des cultures ou sur 'usage fait des ressources productives comme
les intrants, le travail, le capital matériel ? C’est une époque ou les agronomes ont une
approche clinique des pratiques agricoles appliquées a la parcelle de culture. Cette
derniere est vue comme un agroécosysteme* ou sont analysées les relations climat/sol/
végétation sous |’action des techniques, mais dans lequel la biodiversité a encore peu
de place. Il s’agit de juger le processus d’élaboration de la production végétale et
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