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U  Services écologiques fournis par la
biodiversité des agro-écosystemes

REVENU AGRICOLE

Production primaire:

- Stabilité: contréles biotiques

- Stabilité: variabilité abiotique

- Stabilité production fourragére
Production animale:

- Rendement

- Qualité fourrages

- Qualité produits animaux
(Autres produits commercial.)

Stabilité structure sol

Fertilité

Contréle bioagresseurs

Pollinisation

Déapr s Lavorel & ef2a2008ho

Services ®cosyst®mi qgues dans | dagriculture
Philippe Jeanneret | © Station de recherche Agroscope Reckenholz-Ténikon ART 2




Mécanismes liant la diversité aux
services des ecosystemes

AHypoth“se déd®chamt prlobmabadge t ® ddavoi
contri buant aux services attendus au
(Huston et al. 2000)

A Hypothése de complémentarité : | es ressources gl ob
sont mieux utilisées lorsque de nombreuses especes sont présentes
(Loreau & Hector 2001)

A Hypothése de redondance 8 résilience : quelques espéces seulement
contribuent au bon fonctionnement de
des especes plus élevée permet le remplacement en cas de perturbation
amenant | a perte ddesp ces (Leaaton &
2003)

A Relations biodiversité (richesse spécifique) et fonctionnement/stabilité
des écosystemes et bénéfices effectifs de cette diversité: TRES VIVE
CONTROVERSE dans les années 1990 début 2000.

A AGRICULTURE -> BONNES ESPECES SUFFISENT (RENDEMENT
PRAIRIES) MAIS FONCTIONS DE CERTAINES ESPECES (RARES)
MECONNUES ET EFFETS DE COMPLEMENTARITE.
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Ziel der Mischungen in intensiven
Futterproduktionssystemen

NICHT Nachahmen artenreicher Naturwiesen

SONDERN einfache Mischungen mit wenigen, gut
aufeinander abgestimmten Arten.

Vorteile der einzelnen Arten nutzen.
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U Versuch COST 852 in der Schweiz
Methode: Produktive Arten gepriift

Gras Klee

L)

IENIVRES

Vi y_
Englisches Raigras

pulanepsne

Nyfeler etal. 2009, Journal of Applied Ecology
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©  Ertragreicher als die beste Reinkultur
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Nyfeler et al. 2009, Journal of Applied Ecology
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Komponenten der Mischungseffekte

Overyielding
N150 Mischung Mischung
zwischen GK von GG oder KK
Jahr 1 41 %*** 6%0*
Jahr 2 59%p*** ns
Jahr 3 4 3%*** 12%**

AEffekt zwischen Gras & Leguminosen (GK) viel wichtiger
als zwischen Gras-Gras oder Klee -Klee

ATrotzdem Gras -Gras (GG) und Klee-Klee (KK) Effekte

Nyfeler et al. 2009, Journal of Applied Ecology
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U Diversité génétique




Diversité génétique

La diversité génétiqgue est indispensable pour la réponse des
esp ces et des popul ations ¢é

Aé " | a s®l ection naturelle a
environnementaux,
Aé " | a s®l ection au travers

Screening de traits doesp c
par les sélectionneurs,

La s®l ection permet | 6adapt
environnementales, la résistance aux maladies, etc.,

Cas particulier remarquable: variétes et races
adaptées aux conditions locales qui permettent de
limiter les intrants (agriculture biologique)
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Diversité génétique

A143 espéces sauvages sont considérées en Suisse comme
prioritaires pour des utilisations possibles,

A8 3 % des esp ces de plantes en
r el atyY potestiel comme nouvelles plantes cultivées.

Exemples et utilisation:

APlantes fourragéres collectées dans les Alpes qui sont a
la base de plusieurs varietés de fetuque des prés, de
fetugue élevée et de dactyle,

A800 variétés de vignes en Europe occidentale,
A2500 variétés fruitiéres (il y a 80 ans: 5000).

- Buts : qualite, quantité, mdrissement précoce, tardif,
garde, résistance aux maladies et ravageurs, etc.

- Il nnombr abl es exemples dout i |
genetiques en agriculture !
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U Diversité génétique

Des mélanges de variétés peuvent produire plus de grains mais cette

relation d®pend de | 6environnement
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Gallandt et al. 2001, Crop Science
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Services intrants - le sol

APas de littérature qui montre un effet quantitatif de la
biodiversité surla stabilité des sols mais des effets de la
pr ®sence et | greupes fouctiomnels, d e

ALe maintien de la fertilitéest | e r ®sul t at
complexes de la biodiversité. Les effets dela  diversité
fonctionnelle sont connus plutét que ceux de la diversité
per se,

AQuelques exemples: structure du sol, taux de
déecomposition, croissance des plantes et productivité
primaire.
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Structure du sol et biodiversite

— TN . ) ) \
Fig. 3. Biodynamic (A) and conventional (B) soil surface in winter wheat plots. Earthworm casts and weed
seedlings are more frequent in the biodynamic plot. Disaggregation of soil particles in the conventional plots leads
to a smoother soil surface. Wheat row distance is 0.167 m. Source: T. Alf6ldi, Research Institute of organic
Agriculture [Forschungsinstitut fr biologischen Landbau (FiBL)]. Mader et al. 2002, Science

Effet doéun groupe fonctionnel: |l es vers de terre
La production de déjections des vers de terre peut atteindre 75 -100 tones/ha (Stockli 1928)
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© Taux de décomposition et biodiversité

En présence de vers de - :
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Ce ndest pas | daugmentation du nombre ddesp ce

augmentation des taux de décomposition mais la présence simultanée d'espéces

présentant une dissimilitude fonctionnelle importante. De plus, des communautés avec

| es m°mes nombres ddesp ces mais diff®rentes ¢

di ff®rents sur | es processus de | 6®cosyst me s
Heemsbergen et al. 2004, Science
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© Croissance des plantes et biodiversité

(a) Perennial grass Plant (b} Birch tree seedlings mm Shoot
+bacteria Plant [ Root
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A La complexité de la chaine alimentaire dans la rhizosphére augmente la croissance des

pl antes. Ldaj out de n ®ma-brgadienes cploni@ahtdets mainess d e
augmente la croissance de la plante.

AL6augmentation de |l a disponibilit® en azote
réponses.

Phillipps et al. 2003, Ecology
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Diversity of arbuscular mycorrhizal fungi (all AMF)
promotes plant diversity and plant productivity in grassland
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Meilleure exploitation du phosphore par les plantes

van der Heijden et al 1998, Nature
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Services intrants - la pollinisation

A70% des angiospermes sont pollinisées par des animaux

A8 4% des esp ces cultiv®es en
monde dépendent de la pollinisation par les insectes,

- 34% du tonnage de la production agricole mondiale
uti Il i s®e pour | dali mentati on
étant principalement des céréales comme le ble, le mais
et le riz.

AEn Europe, la pollinisation des cultures dépend
essentiellement des abeilles et bourdons (hyménopteres,
Apoidea) et des syrphes (dipteres, Syrphidae),

AContribution des pollinisateurs a la production agricole:

200 mill i1 ards de doll ars “e | 0
al., 1997).

Services ®cosyst®mi ques dans | dagriculture
Philippe Jeanneret | © Station de recherche Agroscope Reckenholz-Tanikon ART 19



O Services intrants - la pollinisation

40 Meta -analyse:
35t Nécessité des pollinisateurs pour la
" 20 production:
2| 27 A essential, réduction de 90% de la
5 B . production;
S 20} = A high, 40 & 90% de réduction;
2 15k 13 A modest, 10 a 40% de réduction;
= ol 9 | Alittle , 0 a2 10% de réduction;
<] ' Anoincrease, pas do6augmen
' production avec la pollinisation par
" tial high lest  littl k s animaux,
essentia 1T maoacs 1Ite nao unknown A
s increase Aunknown pas doé®t udes
Klein et al. 2007, Proc. R Soc. B Biol. Sci.
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Services intrants - la pollinisation

Diversité des pollinisateurs et service ecosystemique:

ACertaines études montrent que seul 15% des espéces sont
structurellement importantes pour le bon fonctionnement
du réseau (Olesen et al., 2007);

ADes espéces généralistes peuvent remplacer les espéces
specialistes.
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O Services intrants - la pollinisation
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AExemple: une espéces de courge en Indonésie

ALe nombre de graines produites ¢
dobabeill es et du nombre de gui | c

Hoehn et al 2008, Proc. R Soc. B Biol. Sci.
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Honey bee pollination efficiency (seeds per visit)

Services intrants - la pollinisation
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ATournesol en californie:

AEfficacité de la pollinisation par les abeilles domestiques
est corr ® ®e © | 6abondance et
doabei |l |l es solitaires

Greenleaf & Kremen 2006, PNAS
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Services intrants - le controle
biologique des bioagresseurs

ALes paysans chinois pratiquaient déja la lutte biologique il
y a 2500 ans !

ABioagresseurs:
Phytophages,
Maladies phytopathogenes,
Adventices,
Organismes du sol.
AExemples de services rendus

Ale cas des cascades trophiques (dominées par les
arthropodes)

Valeur du controle biologique des ravageurs = env. 417
Mia$/an
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@ Services intrants - le controle

biologique des bioagresseurs

Végétaux
vivants
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Kruess & Tscharntke 1994, Science
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© Que faire pour améliorer les services ?

AAppliquer une fertilisation
adaptée mais globalement la

Biodiversité

Q
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g o . -
’ / \ 5 Ve
/ >
L
\ -
@
Intensité gestion Biodiversité

Service écologique

Intensité gestion

réduire,

AAdapter le travail du sol mais
éviter des perturbations tel
que le labour,

AAdapter la protection
chimique des cultures mais
globalement I'éviter ou la
reduire.
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© Effets de la structure de |'habitat

Meta-anal yse: taille de | 6effet (traiteme
R_ .
La taille de | 6effet m
6 . * de la manipulation sur la densité des
< ., * # énemis naturels. Une valeur positive de d
o0 ) i ndi que qubdune augment
by . L6 T oes . complexit® de | b6habita
= .
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Langellotto & Denno 2004, Oecologia
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o

-Habitats des ravageurs et des
cauxiliaires

“ 60

o [ Ravageurs (total: 209 espéeces)

= B Auxiliaires (total: 850 espéeces)

© 50

)

o 40

]

c 30

3 Boller, E. F., Hani, F. &
Poehling, H.-M. (2004).

~ 20 .
Ecological Infrastructures.

> Ideabook on Functional

o 10 Biodiversity at the Farm

o Level. Temperate Zones of
Europe.

0
Type A Type B Type C
Type A: ndont besoin que des champs cultiv®s
Type B: hibernent dans | es ainfrastructures

Type C: ont besoin de possibilités de développement supplémentaires dans les
ainfrastructures ®col ogiqgueso en dehors des
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U Effets de la structure du paysage
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Exploitation de I'habitat pour promouvoir
les antagonistes selon le concept des 4 D

Lutte biologique de conservation
Concept des 4 D:

Pour augmenter les antagonistes, il faut proposer:
Aunedi sposition favorabl e
Aun avantage en terme de stade de développement
Aune haute diversité

Aet une bonne distribution des antagonistes

Boller etal 2004.
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Discussion - Conclusion

ALes services écologiques rendus par la biodiversité a
| 6agriculture ne sont pas tou
dbesp ces pr®sent es,

- La diversité fonctionnelle est un élément clef,

ALa seule manipulation des agroécosystémes ne suffit pas
toujours a améliorer le service rendu,

- La pr®sence et | 0introduct.
(semi-naturels) non voués a la production jouent un role
essentiel pour les services rendus.
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