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Résumé 
L’agriculture actuelle est majoritairement basée sur l’exploitation d'un faible niveau de diversité 
spécifique (nombre d'espèces) et génétique. Mais de plus en plus d’études démontrent la plus-value de 
la diversité au sein des écosystèmes sur la stabilité de la production et les services environnementaux. 
Nous présentons dans ce document plusieurs exemples de l’importance de la diversité génétique intra-
parcelle au sein des espèces cultivées, en particulier le blé et les prairies semées, pour le contrôle des 
bioagresseurs, le maintien de la biodiversité sauvage associée aux cultures, mais aussi pour la stabilité 
de la production et le maintien de l’équilibre des espèces semées en mélanges plurispécifiques. Cet 
impact significatif de la diversité génétique sur les services attendus des peuplements semés laisse 
entrevoir des pistes intéressantes d’amélioration des espèces pour leur utilisation en mélanges. Il s’agit 
maintenant d’approfondir les connaissances des mécanismes à la base de ces effets afin de raisonner 
les assemblages et développer de nouvelles méthodologies.  
Mots-clés : Diversité intraspécifique, blé, prairies semées, contrôle des maladies, biodiversité 
associée. 
 

Abstract: Benefit of within-field genetic diversity for the stability of production and other 
ecosystem services 
The current agriculture is mainly based on the exploitation of low species and genetic diversity. But an 
increasing number of studies display the benefit of diversity on the stability of production and current 
environmental issues. In this paper, we show several examples of the importance of within-field genetic 
diversity in crops, particularly wheat and temporary grasslands, for pest and disease control, for 
maintenance of wild biodiversity but also for the stability of the production and species coexistence in 
multi-species mixtures. The significant impact of the genetic diversity of the expected services blazes 
the trail for improving species for their use in mixtures. There is a need now to further document the 
mechanisms underlying these effects in order to better design blends and develop new breeding 
strategies. 
Keywords: Intraspecific diversity, wheat, temporary grasslands, diseases control, wild biodiversity. 
 
 

Introduction 
L’agriculture actuelle est majoritairement basée sur l’exploitation d'un faible nombre d'espèces cultivées, 
qui elles-mêmes présentent généralement une variabilité génétique réduite et sont installées en cultures 
monospécifiques. On constate aussi une uniformisation des modes d’occupation des sols et des 
pratiques. Or, de nombreuses études (Allard, 1961 ; Rasmusson et al., 1967 ; Tilman et al., 1996 ; 
Hockett et al., 1983 ; Hector et al., 1999 ; Finckh et al., 2000 ; Grime, 2006 ; Nyfeler et al., 2009) 
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démontrent la plus-value de la diversité sur la stabilité de la production, notamment face aux aléas 
climatiques (Tilahun, 1995 ; Lesica et Allendorf, 1999 ; Tilman et al., 2001), ainsi que sur les enjeux 
environnementaux (Frey et Maldonado, 1967 ; Hajjar et al., 2008 ; Vlachostergios et al., 2011) et en 
particulier via un impact positif sur le maintien et la régulation de la biodiversité sauvage associée aux 
cultures.  
Plusieurs mécanismes, non exclusifs, sous-jacents à la plus-value de la diversité spécifique sont 
proposés. 

- Le mécanisme de complémentarité d’utilisation des ressources entre espèces 
fonctionnellement différentes. Fondée sur le principe de limite de ressemblance (‘limiting 
similarity’), l’hypothèse largement avancée est que des espèces possédant des niches 
différentes, donc des façons différentes d’utiliser les ressources, auront plus de chance de 
coexister dans une communauté (MacArthur et Levins, 1967 ; Abrams, 1983). De plus, des 
interactions bénéfiques (facilitation, mutualisme,…) à au moins une des espèces présentes 
sans aucun effet néfaste sur les autres, pourraient permettre d’améliorer les performances du 
peuplement.  

- Le mécanisme d’échantillonnage (’sample effect’) pourrait permettre de maintenir une certaine 
régularité des services du peuplement. En effet, face aux conditions variables du milieu, à 
l’échelle d’une ou plusieurs années, la diversité pourrait tamponner les variations via 
l’augmentation de la probabilité de présence d’une espèce adaptée à l’environnement à un 
instant donné. Cette espèce contribue ainsi de façon efficace à la production du service attendu 
et peut augmenter en fréquence sous des effets de la sélection si les conditions de 
l’environnement se stabilisent. 

- Le mécanisme basé sur la redondance qui se traduit par la présence de plusieurs espèces 
assurant la même fonction dans le peuplement, ce qui garantit la stabilité de la fonction face à 
la perte d’une partie des espèces initiales, sous l’effet d’un stress par exemple. 

Ces mécanismes sont bien décrits au niveau des communautés d’espèces en écologie. Mais ils 
peuvent être appréhendés à des niveaux d’organisation inférieurs et donc valoir au niveau génotypique 
intraspécifique, c’est-à-dire entre génotypes d’une même espèce. L’introduction de diversité 
intraspécifique pourrait ainsi améliorer la production de services de la culture et leur stabilité. 
Aujourd’hui, il est important de valoriser cette plus-value de la diversité face aux défis de l’adaptation de 
l’agriculture, au changement climatique et à la réduction des intrants (Tilman et al., 2001 ; Gaba et al., 
2014). De plus, cette plus-value de la diversité génétique intraspécifique s’exprime aussi bien pour des 
cultures monospécifiques que pour des peuplements plus complexes. Dans la suite de ce document, 
nous exposons des exemples de cette plus-value, sur différents types de services produits par une 
culture monospécifique, le blé, et sur le service de production de biomasse de peuplements semés plus 
complexes et multifonctionnels que sont les prairies temporaires plurispécifiques. 
 

1. Impact de la diversité génétique intra-parcelle chez le blé 
De nombreux travaux ont montré l’impact pour le contrôle des maladies de la culture en mélange de 
plusieurs variétés ou génotypes au sein d’une parcelle pour les céréales à paille (Voir revues Wolfe, 
1985 ; Finckh et al., 2000 ; Finckh, 2008). Non seulement l’augmentation de la diversité génétique 
cultivée intra-parcelle peut stabiliser la production en quantité et en qualité face aux stress biotiques et 
abiotiques, mais le déploiement d’une diversité de gènes impliqués dans les mécanismes de 
résistances peut permettre d’améliorer la durabilité de ces gènes (Finckh, 2008). De plus, au-delà de 
l’effet de la diversité génétique sur la production et la résistance aux maladies, la présence d’une 
diversité génétique cultivée accrue au sein d’une parcelle pourrait également favoriser l’accueil de 
biodiversité sauvage associée grâce à une plus grande variabilité des phénotypes présents. Nous 
présentons deux exemples de recherche sur l’impact de la culture de peuplements de blé 
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génétiquement diversifiés (associations variétales) sur les services écosystémiques suivants : (i) la 
régulation des populations de pathogènes et (ii) la biodiversité des communautés d’organismes 
sauvages associés. 
 1.1 Régulation des maladies  
1.1.1 Mécanismes à la base de la régulation des maladies 
L’impact de la diversité intra-spécifique sur le développement des maladies bénéficie de nombreuses 
études, grâce à l’intérêt des phytopathologistes pour les associations variétales, et leur utilisation pour 
contrôler des épidémies de certains agents pathogènes (champignons et bactéries phytopathogènes). 
Dans une association variétale, une résistance accrue se manifeste lorsque le mélange comporte une 
fréquence suffisante de variétés résistantes, du fait de trois mécanismes principaux, illustrés sur la 
Figure 1a,b,c (Finckh et al., 2000) :  

- L’effet de dilution : les plantes sensibles sont en plus faible densité dans la parcelle, ce qui 
limite l’efficacité de propagation de la maladie ;  

- L’effet de barrière : les plantes résistantes font écran et piègent les spores lors de leur 
dispersion, protégeant ainsi les plantes sensibles ;  

- L’effet de prémunition : contrairement à une parcelle mono-variétale, qui ne va laisser se 
développer que les souches aptes à attaquer la variété, un mélange variétal héberge une plus 
grande diversité de souches, certaines ne se développant que sur quelques constituants du 
mélange. Lorsqu’une souche attaque une plante, et que cette variété possède les gènes de 
résistance qui lui correspondent (souche non virulente), alors la plante déclenche différentes 
réactions de défense, qui la protégeront des attaques ultérieures par des souches virulentes, 
pour lesquelles elle ne possède pas de gènes de résistance spécifique.  

A ces trois mécanismes viennent s’ajouter deux effets supplémentaires (Figure 1 d,e) : 
- L’effet de sélection disruptive : dans une association variétale, un parasite polycyclique (qui 

effectue plusieurs cycles biologiques sur une année) va passer d’une variété à une autre, et 
être confronté à des résistances variées, ce qui limitera la sélection d’une souche de forte 
agressivité ; 

- L’effet de compensation : une variété fortement attaquée par un parasite ne pourra pas se 
développer correctement  (appareil végétatif et racinaire), et l’espace libéré pourra être colonisé 
par les plantes voisines résistantes, ce qui maintiendra le rendement du peuplement. 

Il est important de savoir que si les associations variétales peuvent avoir une forte efficacité dans le 
contrôle d'agents pathogènes dont l'explosion épidémique nécessite de nombreux cycles de 
multiplication dans la saison (rouilles oïdiums…), d’autres maladies (le mildiou de la laitue, …) ne sont 
que faiblement affectées par cette diversité génétique.  
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1.1.2 Mise en évidence de l’intêret des associations variétales chez les céréales 
Quelques exemples célèbres illustrent l’intérêt agronomique de la diversité intra-spécifique, comme 
l’utilisation d’associations variétales d’orge en ex-RDA dans les années 80 pour contrôler une épidémie 
sévère d’oïdium (Mundt, 2002), ou le semis en rangs alternés de variétés sensible et résistante de riz 
en Chine (Zhu et al., 2000). Dans ces deux exemples, l’efficacité de la résistance du mélange a permis 
de réduire les traitements fongicides. En France, une expérimentation réalisée par l’équipe de C. de 
Vallavieille-Pope, en collaboration avec une dizaine d’agriculteurs et un meunier, a comparé le 
comportement de quatre variétés et de leur association en mélange équilibré, et permis de confirmer 
l’intérêt des associations variétales pour le contrôle des maladies telles la septoriose, les rouilles et 
oïdium. Cette étude a également révélé les effets positifs de cette diversité intra-parcellaire sur la 
qualité du grain, ou la stabilité du rendement (De Vallavieille-Pope et al., 2004), soulignant les effets de 
compensation et d’exploration complémentaire des ressources sur la parcelle, d’autant plus importants 
que les situations de stress sont marquées. L’assemblage variétal permet donc de renforcer les 
résistances à un agent pathogène donné, mais également de construire un peuplement ayant une 
tolérance élevée à un plus grand nombre de maladies. Il est effectivement difficile de sélectionner sur 
de nombreux critères simultanément, et il est donc rare de trouver des variétés multi-résistantes. 
L’assemblage de variétés ayant des spectres de résistance complémentaires permet donc de 
compenser les défauts de certaines composantes, et ainsi autoriser des baisses significatives de 
traitements phytosanitaires. Nous avons de plus entrevu d’autres effets bénéfiques, sur le rendement 
ou la qualité des productions, qui mériteraient des études plus approfondies, pour aboutir à une 
compréhension des mécanismes équivalente à celle acquise sur le contrôle des maladies. 

 1.2 Biodiversité sauvage associée à la culture 
1.2.1 Notion d’espèce structurante et lien avec la biodiversité associée 
Dans certains écosystèmes naturels, il a été montré que le génotype des individus de l’espèce 
prédominante dans l’écosystème (dite espèce « structurante ») pouvait influencer la composition de la 
communauté d’organismes associée (Whitham et al., 2006). En effet, une telle espèce représente une 
large part de la biomasse de l’écosystème et va créer des conditions stables d’habitat et de nourriture 

Figure 1 : Mécanismes limitant la 
progression épidémique dans une 
association variétale. 
Les flèches, les cercles et les croix 
représentent  respectivement les 
migrations, les développements et la 
mort de l’agent pathogène.   
 
Avr2 est l’avirulence 2 
spécifiquement reconnue par le 
gène de résistance R2 de la plante 
(Vr2 contourne R2). 
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pour les communautés dépendantes. Chez le peuplier par exemple, Bailey et al. (2005 ; 2006), Leroy et 
al. (2006) et Schweitzer et al. (2006) ont trouvé un lien entre un locus contrôlant la variation d’un 
caractère quantitatif biochimique, la composition des communautés associées à l’arbre et certains 
services écosystémiques. Plus précisément, les auteurs montrent qu’il existe une variabilité génétique 
pour le niveau de tanins dans les feuilles, caractère qui influe sur la structure des communautés 
associées d’arthropodes terrestres, de macro-invertébrés aquatiques et de champignons endophytes, 
et indirectement sur des processus écosystémiques tels que la minéralisation de l’azote et la 
décomposition des matières organiques (Bailey et al., 2005 ; Driebe et Whitham 2000 ; Schweitzer et 
al., 2004 ; Whitam et al., 2006 ). Ainsi, une forte diversité génétique et phénotypique chez une espèce 
structurante peut conduire à une diversité de conditions environnementales locales, induisant plus de 
diversité spécifique des communautés associées et affectant les processus écosystémiques qui en 
dépendent (Whitham et al., 2006 ; Wimp et al., 2004). Par exemple, la diversité de la communauté 
d’arthropodes est très corrélée à la diversité génétique de la population d’arbres qui l’accueille (r2 = 
0.591, P = 0.006) (Wimp et al., 2004). Bien documentée dans les écosystèmes naturels, l’influence de 
la diversité génétique sur la biodiversité des communautés a plus rarement été étudiée dans les 
agroécosystèmes cultivés où l’on peut considérer que l’espèce cultivée est structurante pour 
l’écosystème (Chateil et al., 2013). Une étude de ce type a été conduite, en partenariat entre le 
Museum National d’Histoire Naturelle et l’INRA (Chateil et al., 2013), et est présentée ci-dessous. 
1.2.2 Effet de la diversité génétique intra-parcelle du blé sur les communautés associées 
Une expérimentation a été mise en place pour étudier la relation entre diversité génétique et 
phénotypique d’une culture de blé et la biodiversité des espèces sauvages associées de cette culture à 
l’échelle de la parcelle. Le dispositif expérimental mis en place sur une ferme en agriculture biologique 
(AB) en France (Chaussy, 95) était composé de 10 parcelles (60 m x 60 m) semées alternativement 
d’une variété lignée pure et d’un mélange hétérogène de variétés et populations. La biodiversité des 
collemboles, araignées linyphiides, autres araignées, carabes prédateurs, carabes herbivores et plantes 
adventices a été estimée (richesse spécifique et indice de diversité de Shannon). Les deux niveaux de 
diversité génétique mis en place pour le blé se sont bien traduits par des différences très significatives 
de diversité phénotypique notamment au niveau de l’architecture des plantes et de la phénologie. Mais 
aucune réponse à cette diversité semée n’a été détectée pour les plantes sauvages, soit qu’elles ne 
soient pas sensibles à la diversité de l’espèce cultivée, soit que leur réponse ne soit pas détectable aux 
échelles temporelles et spatiales de l’expérience. En revanche, plusieurs taxons d’arthropodes 
(collemboles, araignées, carabes prédateurs) sensibles à l’architecture de la végétation ont montré une 
réponse positive à la diversité génétique (et/ou phénotypique) du blé, avec des communautés plus 
diverses dans le mélange que dans la variété pure -réponse observée au niveau de la richesse 
spécifique ou d’indices de diversité en relation avec l’abondance des espèces (Figure 2). 
Le lien positif observé entre diversité génétique cultivée intra-parcelle et biodiversité de certains taxons 
d’arthropodes peut s’expliquer par un effet de la diversité génétique de l’espèce structurante, ici le blé, 
sur la diversité des ressources alimentaires disponibles pour les herbivores, tels que les collemboles qui 
trouveraient une plus grande variété de composés biochimiques disponibles dans la litière des 
mélanges de blé. Pour les araignées, on peut plutôt invoquer l’hypothèse de l’hétérogénéité structurale 
qui dit qu’une plus grande diversité de l’espèce structurante génère une architecture végétative plus 
complexe et ainsi une plus grande diversité d’habitats. 
D’autres effets de la diversité génétique cultivée pourraient intervenir. Par exemple, dans une étude sur 
des mélanges d’orge, Ninkovic et al. (2011) ont montré que les coccinelles adultes, Coccinella 
septempunctata, un insecte prédateur polyphage, préféraient une combinaison spécifique de deux 
génotypes aux cultures pures de chacun d’eux avant que les aphides (nourriture préférée des 
coccinelles) n’arrivent sur la culture et après qu’ils en soient partis. De plus, au laboratoire, Ninkovic et 
al. (2011) ont montré que les coccinelles étaient plus attirées par le mélange d’odeurs de ces deux 
génotypes. Ces résultats soutiennent l’hypothèse que les composés volatiles des plantes attirent ou 
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repoussent les coccinelles adultes, contribuant à la sélection d’habitats favorables et montrent que la 
diversité génotypique cultivée est un déterminant des interactions au sein de communautés multi-
trophiques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la même façon, dans le cas des communautés microbiennes associées aux systèmes racinaires des 
espèces cultivées, il a été montré que le génotype de Medicago truncatula affectait les communautés 
microbiennes du sol rhizosphérique (Zancarini et al., 2012 ; 2013), qui elles-mêmes vont en retour 
influencer la croissance de la plante à travers une amélioration de la disponibilité en azote du sol ou 
une stimulation du développement racinaire. Il serait intéressant d’étudier l’impact de mélanges de 
génotypes d’une espèce cultivée sur ces communautés microbiennes du sol rhizosphérique et l’effet 
induit  sur la croissance du peuplement cultivé.  
En conclusion de ces exemples exposés, il est donc urgent de généraliser l’étude de la relation diversité 
génétique cultivée - biodiversité sauvage associée, à plusieurs gammes de diversité génétique de 
l’espèce cultivée. De même, l’impact d’une biodiversité accrue sur d’autres services écosystémiques 
reste à évaluer. Il est notamment attendu un certain nombre de feed-back de la biodiversité sauvage 
sur les performances de la culture via la prédation (auxiliaires), la pollinisation ou la stimulation des 
propriétés édaphiques. 

 

2. Impact de la diversité génétique sur la stabilité de la production et la 
structure des peuplements prairiaux pluri-spécifiques 
Du fait des interactions de voisinage au sein des peuplements plurispécifiques, le comportement d’une 
espèce installée en pur n’est pas forcement corrélé à son comportement  lorsqu’elle est installée en 
mélange avec d’autres espèces. De plus, la composition génétique d’une espèce influence sa 
performance et sa pérennité au sein d’un peuplement plurispécifique. Les quelques études qui 
déterminent la composition génétique des espèces destinées à être utilisées en mélange 
plurispécifique, ont majoritairement été conduites sur des espèces prairiales (Allard et Adams, 1969 ; 
Garnier et al., 1997) et généralement en mélanges binaires composés d’une légumineuse et d’une 
graminée (Guy, 1982 ; Mousset, 1982). Mais de récents résultats, obtenus à l’INRA de Lusignan et en 
cours de publication (Prieto et al., 2015), ont permis de mettre en évidence l’intérêt de la diversité 
génétique intraspécifique sur (i) la stabilité de la production et (ii) le maintien de l’équilibre des espèces 
au sein de peuplement plus complexes, les prairies semées comportant cinq espèces ou plus.  

Figure 2 : (a) Richesse spécifique et (b) Indice de Diversité de Shannon pour différents 
taxons dans le mélange de variétés (barres blanches) et dans la culture mono-variétale 
(barres grises) (moyenne ± SE). F et P-values testent l’effet diversité dans l’ANOVA (les 
valeurs significatives sont en gras).Extrait de Chateil et al. (2013). 
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 2.1 Stabilité spatio-temporelle de la production et équilibre des espèces 

2.1.1 Effet de la diversité génotypique d’espèces prairiales sur la stabilité de production du 
mélange face au stress hydrique (Projet ANR- Bioadapt PRAISE 2013-2017) 
A partir d’un dispositif expérimental (Figure 3a) installé à Lusignan et comportant des micro-mélanges 
de 50 individus disposés en bacs avec substrats homogènes, apports d’eau et de minéraux contrôlés, 
l’effet de la diversité génotypique des espèces sur la production du micro-mélange a été étudié. Chaque 
micro-mélange est constitué des cinq espèces les plus semées en zone tempérée (luzerne, fétuque, 
dactyle, trèfle blanc et raygrass). Mais la diversité intraspécifique des espèces au sein des mélanges 
est variable avec soit un, cinq, ou dix génotypes par espèce composant le micro-mélange. Les 
génotypes utilisés au sein d’une espèce donnée ont été choisis pour être fortement contrastés sur leur 
morphologie. Ce dispositif expérimental comprenant jusqu’à 16 réplicats par micro-mélange est 
reproduit en deux lots installés en même temps, dans les mêmes conditions mais, pendant l’essai, le lot 
1 a été soumis à un régime hydrique non limitant alors que le lot 2 a été privé d’apport hydrique durant 
plusieurs semaines.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Alors que la biomasse totale du mélange cumulée sur une année ne diffère pas entre les micro-
mélanges au sein de chaque régime hydrique, la réponse au stress hydrique des micro-mélanges dont 
les espèces abritent une plus grande diversité génotypique est meilleure. En effet, lorsque l’on compare 
l’effect size, calculé à partir du log du ratio (biomasse sous stress hydrique / biomasse en condition 
irriguée), on constate (Figure 3b) un effect size significativement différent de zéro sauf pour les micro-
mélanges avec la diversité intraspécifique la plus importante. Cet effect size égal à zéro correspond à 
une différence non significative entre la production de biomasse cumulée sous contrainte hydrique et 
celle sous régime non limitant en eau. La diversité génétique des espèces composant le mélange a 
donc permis une meilleure réponse de la production de biomasse sous stress hydrique. Lorsque l’on 
s’intéresse aux variations de la production de biomasse cumulée au cours de l’année, estimées par le 
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(a
  

Figure 3 : (a) Dispositif expérimental de micro-mélanges 
installés avec différentes diversités génétiques 
intraspécifiques (1, 5 ou 10 génotypes par espèce). (b) 
Effect size calculé à partir du log du ratio biomasse sous 
stress hydrique sur biomasse en condition irriguée. (c) 
Coefficient de variation de la biomasse produite au cours du 
temps par les micro-mélanges (avec stress hydrique    et  
sans stress hydrique     ).                     
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coefficient de variation temporelle, il apparait clairement une plus grande stabilité de la production de 
biomasse pour les mélanges contenant une plus grande diversité intraspécifique (Figure 3c). 
Cette expérimentation a donc permis de mettre clairement en évidence, la plus-value de la diversité 
génotypique sur la réponse au stress hydrique et la stabilité de la production de peuplements prairiaux 
plurispécifiques. 
Dans l’ensemble des expérimentations décrites ci-dessus, la diversité génétique a été approchée par 
un nombre de génotypes, ce qui est cohérent avec les pratiques actuelles dans la mesure où chez un 
grand nombre d’espèces cultivées une variété est composée par un seul génotype (lignée pure, hybride 
F1). Mais cette situation n’est pas exclusive, il existe des variétés qui abritent une diversité génétique 
significative. C’est le cas de variétés de certaines espèces cultivées, comme les espèces prairiales. Ces 
variétés, dites variétés synthétiques sont des populations artificielles, donc un pool de génotypes 
différents, qui résultent de la multiplication sexuée pendant un nombre déterminé de générations et 
provenant de la descendance en fécondation libre d’un nombre limité de constituants (de quatre à 
plusieurs centaines de génotypes) sélectionnés pour leur valeur propre. La gamme de diversité trouvée 
dans les associations variétales est donc relativement large selon les espèces considérées. Se pose 
alors la question de l’intérêt d’associer des variétés qui sont elles-mêmes déjà diversifiées. 
L’expérimentation décrite ci-dessous nous donne des éléments de réponse à cette interrogation. 
2.1.2 Effet de la diversité variétale d’espèces prairiales sur la stabilité de production du mélange 
et l’équilibre des espèces dans le mélange (Projet ANR- Bioadapt PRAISE 2013-2017) 
Un dispositif expérimental prévu pour une durée de six ans, a été mis en place fin 2011 chez le 
semencier Jouffray-Drillaud à Saint Sauvant. Quinze mélanges, chacun composé de sept espèces 
prairiales (Ray-grass anglais, Dactyle, Fétuque, Luzerne, Lotier, Trèfle blanc et Trèfle violet) ont été 
implantés en microparcelles en pleine terre (5x3m), avec trois niveaux de diversité variétale synthétique 
(1, 3 et 6 variétés / espèce), une densité de semis équivalente à ce qui se fait en pratique et aucun 
intrant. Afin d’éviter un effet propre des variétés utilisées, trois mélanges contenant une seule variété 
par espèce ont été installés : le mélange 1 qui contient des variétés élites pour chacune des espèces, le 
mélange 4 qui contient des variétés dites performantes pour chacune des espèces et le mélange 5 qui 
contient des variétés dites « sud » (c’est-à-dire sélectionnées pour des zones plus sèches et plus 
chaudes que la zone d’étude) pour chacune des espèces. Concernant les mélanges plus divers, les 
mélanges 2 et 3, les variétés de chacune des espèces ont été choisies pour être contrastées sur leur 
phénologie, leur architecture et leur pool génétique originel. Le dispositif est répliqué trois fois. La 
biomasse produite par chaque microparcelle a été estimée trois fois par an et un tri des espèces a été 
systématiquement conduit sur un sous échantillon de chaque microparcelle.  
L’analyse des données n’a pas mis en évidence de différence de biomasse cumulée entre les différents 
mélanges (Figure 4a), excepté pour le mélange 5 qui produit une quantité de biomasse cumulée 
inférieure aux autres mélanges, différence qui s’explique par l’adaptation des variétés, qui composent le 
mélange, à des conditions climatiques plus chaudes et sèches que les conditions environnementales du 
site d’étude. Dans le cadre de cet essai, la diversité variétale n’a donc pas influencé la production de 
biomasse cumulée mais nous avons mis en évidence sa plus-value sur la stabilité spatio-temporelle de 
cette production. En effet, la variation temporelle de la production, mesurée par le coefficient de 
variation dans le temps, est plus faible dans le mélange 3 (Coef=0.03) que dans les autres mélanges 
(coef=0.18 pour le mélange 1). Cet effet de la diversité variétale sur la stabilité de la production est 
aussi visible à l’échelle spatiale. Le coefficient de variation entre parcelles ensemencées avec le même 
mélange est plus faible pour le mélange le plus diversifié (Figure 4b). 
Dans cette expérimentation, ainsi que dans celle décrite précédemment, la diversité génétique des 
espèces qui composent le mélange prairial a permis de stabiliser la production dans le temps mais 
aussi dans l’espace. Alors que la diversité génétique des variétés synthétiques n’est absolument pas 
négligeable, nous avons tout de même mis en évidence un effet positif de l’augmentation du nombre de 
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variétés des espèces sur la production du mélange plurispécifique prairial. Cet effet peut s’expliquer par 
le fait que la création des variétés synthétiques se fait via une sélection de moyenne et une diminution 
de variance des traits. Cette diminution de variance pourrait donc être en deçà de la diversité génétique 
nécessaire à la stabilité de la production et cela d’autant plus que les variétés choisies dans l’essai sont 
des variétés contrastées. Leur association permettait ainsi une augmentation significative de la variance 
des traits d’intérêt. 

 
 
 
 
Cet effet de la diversité génétique sur la stabilité de la production est extrêmement intéressant en 
particulier dans un contexte d’aléas climatiques et de faibles intrants. Mais un des problèmes récurrents 
de l’exploitation des peuplements plurispécifiques est la perte, parfois rapide, de certaines espèces 
composant initialement le mélange. Or les résultats de l’essai en microparcelles montrent un effet 
bénéfique de la diversité variétale des espèces qui composent le mélange sur leur coexistence. A partir 
des mesures d’abondance de chaque espèce au sein de chaque mélange, nous avons calculé l’indice 
d’équitabilité de Piélou (Pielou, 1966) qui permet de mesurer la répartition des individus au sein des 
espèces, sur la base du la diversité spécifique maximale (sept espèces dans notre cas). La valeur de 
cet indice varie de 0 (dominance d’une des espèces) à 1 (équirépartition des individus dans les 
espèces). La valeur de cet indice (Figure 5) est plus importante dans le mélange 3 qui possède la plus 
grande diversité variétale que dans les autres mélanges. La diversité variétale a, dans cet essai, un 
effet positif sur l’équilibre des espèces dans le mélange, ce qui est particulièrement intéressant en 
termes de qualité attendue de la prairie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Face à l’intérêt grandissant de la diversité spécifique dans les parcelles cultivées (faible invasibilité, 
production en intrants limitants, effet positif sur les services environnementaux…), la mise en évidence, 
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par ces études, de l’effet de la diversité génétique intra-spécifique pour la production et la qualité du 
mélange laisse entrevoir des pistes intéressantes d’amélioration des espèces pour leur utilisation en 
mélanges. Mais les hypothèses fonctionnelles de l’effet de cette diversité génétique sur la valeur des 
peuplements doivent être identifiées et testées afin de définir les traits et les gammes de diversité 
nécessaires pour améliorer les services attendus.  
En conclusion, l’introduction de la diversité dans les agroécosystèmes apparait être une voie 
prometteuse pour la gestion des services écosystémiques et les résultats des recherches actuelles sur 
le levier génétique confortent ce sentiment. Face aux défis de l’agriculture de demain (aléas 
climatiques, réduction des intrants,…), la diversité génétique se présente donc comme un levier d’action 
efficace. Actuellement, les recherches sur l’introduction de la diversité à l’échelle parcellaire visent à 
mobiliser les connaissances pour raisonner les assemblages variétaux et spécifiques les plus 
performants ainsi que leur conduite pour optimiser les services attendus. Mais il s’agit maintenant 
d’acquérir les connaissances, en particulier en analysant les mécanismes à la base des effets de la 
diversité génétique pour raisonner ces assemblages et développer de nouvelles méthodologies de 
sélection pour l’obtention de variétés dédiées à une utilisation en mélange, voire l’obtention directe de 
mélanges interspécifiques améliorés.  
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