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ENITORIAL IE LA PRESIDENTE

Chers colldgues ot nmila s,

Une prermire que ¢e numéro de A3 Magasine poor notwe
nouvelle fquipe de rédaction, condiite pir YVéronique
Mlachelon et Vivienne Gianingzti-Pramon | Avamt d'al:
ler plus loin, permettes-mm de les remercier pour: avair
pris avee eificacive le relais de celle qu'animaic le préeeé.
dent cormute de rédaction o tout particulifrement Paul
Zille et Fahnre Bonard: - qui oot sccepté de dconkbmier
& apporter lsur concours. Leur attention et leurs efforts,
soutenus pendant tant d'années, ont pu Etre apprécis
parchacun de vous tant pour la qualitd que la diversié
des thirnes abordss dang les différents numréros du jour-
nel Moop pe 2aunmms azeex sujourd'hol leur exprmer
netre gratitudes en cette péirinde ob nous fBrons Je 307
anniversaire deda codation du Muganine

Mais revenons 3§ oo nowvent nirven. Il eok ceneré sur len
poiences vEgétales et propoae un focus sur 1s sapté des
plantiy, dans [e cade de [Annfe mternationsle de ls
pantd day végstaux de la FAD

i (Puelle qudecw ef guel conroge eurent lor rognes, les
bl b yges, loe ferlles ! Blles frent Peffort de urgiy de
V'ew: ! Blies firant Ueffort d¢ s¢ dresser o de foboi quer sani
be sawoir une teinte o difffrente de celle di fo nuat, de cells
de I"atmonphidre qui endobrait la terre, de calle du aolil, do
cefle de la mendElles firent dmerper {n coularr verte dang co
o de. Efles fivent arparaitie sautes sortes de verts mblimas
£l = (Pasal Quignard: Lhomms aux treas lefires- Gras:
o 2020 5 0T

L gquestion de |a santé végéeale sit cruciale et parfomn
poldmicue. Les différents pomts de voe prisentés o

LEMUT D LA FREDALCTION

constibuent un panoreiva large o dvernfie des gues
tions actuellermens en discusmon. Qu'elles conernent 1a
protection des: cultures, P'éeat de santé des herbien
rraTing, celuy de nos foréts, ou celul des sobs qui portent
lesvégerauy, I'impact ded insectes ou' di microbiote sur
lz mnté végetale. Plimeurs dossiers interrogent auss
surls vulnembilite des vépetans duns le cadre ded chan:
gerrenti clismatiques en cours, sur la delense que peit
apparter leur mimumate naturelie; les outals hiologuqies
dispanibles pour les applications agronoragues atten
dies, et Itmpartance de la survelllancs et Falerce de
nouvelles muladies. Deux autres arvicles sont relutals,
1'tin sz rraladies :mh[irmtqutsﬂ]'im:ihmchmh:
e 3ants végétale su CITRS. Yous serez sans dante tnté
ressés ausnl par la bugraphie de
C. won Linné « prince des bota-
nistes » 4t par ceq nouveaux outils
plysicochimiques qul permettent
I'ieude de bow carbomsés, avec
l'exemple donné 1o dans |"#ude de
ceux de Wotre-Dame, un travail
gy met en lumstre 51 |"ose dire,
I'inttret du « temps long » de s
recherche... Les rubriques elay- i
siques, lea bréves, |e Kiosque, leg | 2FP0TER

[rrres, les courrisns dadhérent{e)n ?}ﬂ":;

sank dgalement présents. 1 ey

Nous sorhaitons enfin que la lsngue période « d'hiber.
nation ¥ §ue ROuS 4VOns connue ot darride nous ot qus
nius  puissions retrouver toutes nod aODIVIEE sam
Entraves

Lifinne Gorrichon

honnes lectures qui nous artendent |

Thy a diz-ang, presque jour pour four, nois peenions les €aoes, confifs par le regreeté Yictor Scardigh, de es qui cap
alors le Bulletin de 'AZ. Avec Bernard Dupus, notre roaquettiste sttitrd, puis aves le renfort d'Annie Demichel,
secrétaire de rédaction. tious nous sommes efforods de faire évaluer, en doucout, e qui est devenu A3 Mapazine Ce
fut quelquefng dans la difficules, mais toojoars avec passion | Er puis, au fil des numeéros, tandis que notre dquipe
prenait de I'kge, le lectorae, lul rajeuniasait.,. 11 fesit done temnpo de donner un nouveau souffle au magazine, en
renouvelant sa rédaction. La chance devart nous sounre, car Véromgque Machelon ot Viveenne Cianimaaz-Fearson,
SUX COMMPEENCEs UNENUTETen® spprécibes, scceptérent la mission avee enthouwsissme ! Entre leurs mains, le mags-

gine ept ur la meelleure voie pomible. dautant que Bernard powrsurt exereice § leur cieé Ceaont done de balleser

Fofirice Bonmwrdi af Poul Gille

2+ i3 W psine | Brpreenet da SN % - Frisempe 1021
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Lannée 2020 fut & bien des égards une annes différente.
Malgeé la pundémie, FAS Magazine o tenu bon et a tenu
i honmeur de continuer s mission, Nous tenons ici & en
remeraier toute "&quipe. en particulier Paul Gille, Faboiee
Bonardi, Annte Demichel, of notre fdéle maquetise
Bernard Duputa. En septembire dernier, Fabrice Bonnnd:
et Panl Gille noas ont [nissé les nines et oest ane noovells
fquipe, du pioins en partie, qui o = repos les manettes »,
Mered dle leur confiance. Paul ot Fabrice avee toote leur
equipe el leur pésenu oot euved ssns neddche pendant
prts de 10 ans pour nous offir pluseis numéns paran
du Bulletin puis & partic de 2015 du Magaaine de A3,
tichies en contenu, yarinnt les sujets en prize avee 'octun-
lité et les multiples facettes de lo recherchn au CNRS ot
millewrs. Il ot tonjours e ouess o oconr, oo ravers de o
rubrigue « Vie des pégions », de contribuer & maintenir
des relations froites entoe bes dilférentes peprésentaticns
regioniles, nons faisant panager par les comptes rendus
de voyages et d'notivit® un peu de la vie des adhérents
geographiquement plus doignes, Un nouvesu tandem de
rédantion s'est mis en place. soyez GsuUrés que nons met-
trofns toute nome fnergie pour sire o la haoteur des
uttentes de mon lectriced of leeteure Avec Pnide de toote
I'équipe, nos ticherons de continner & foire de notree
Magazine un moyen de faire comnitre ot diffuser fes
nitunlités gaentifiques mpres de tous les adhérents of
nut«leld & possible, sans oublier qu'il est aussi un moyen

de comserver des liens préceny sntre nous

Vironique Machelon, rédactrice en chef Apres des dtudes
de génétique ot de pharmacie, j'ai @ reerutée comine
g chercheur au CNRS en 1977, Au
i b cours de ma carridre professonnelle
" que jui poursuivie & Plnsemm de
1967 u 2004, |'m entre autres frns
wailld doms équipe de Jaeques Tes.
tart a I'hépital Béeltres & Clamart on
{ reproduction humaine, puis dons
8 |"dquipe de Dommigoe Emilie en
immunologie, axant mes vecherches sur Pétude des
chimiokines dons les tumeurs. Une foi 4 la retroite, (a1
pedhérs & A3, Depuis 2015, j'érals représentante rego-
nale pour IMTeste-Franes, Anjowed Ton, je lozse la place
i d'outres poar mie comsacrer § A3 Magasine, Avant
d'en devenir efdactrice e chel en septembre dernien,
Javais eollnbord ceepsionnellemant sy Magnzine, pour
des entretiens e personnalitées amsl que des comptes
rendus de Bvres oan de vistes. Le Magnane n'et donc pas
un domaine tont & it inesplord poar mod et Cest aver
un grand ploisEr quanx coes de Vivienne Ginminas-
Peamon je reprenids les rénes de la pevae

LE MOT IE 1A REDACTION

Vivienne Gianinsazi-Fearsen, éditnics, Je suis antrée su
GNRS en 1977, apres un doctorat en Angleterre, pour
développer des recherches sur fes
meeanismes qui déterminant lesinte-
ractions  plantes anicrooryanisme=
bénsfiques. Responsable d'une fquipe
de recherche, puis dimctesr dune
amité GNES (U MR 5184, Dijon), j'si
effectud toute ma camiere de cher-
cheur dans les mure de Plnrs (devenn
INRBAE) nu carvefour des recherches fondamentales «t
appliqué=s en Agromicrobiologie. Toujours 2 larecherche
d'échianges fructuenx, j'ni coordonné des projet= mter-
natiomaus, enangné eomine profesour invite a P'élron-
ger (DE, CNJ, ot assuré e trovnd] d'éditenr en chel du
journal intemational Ayeorrdiiza pendant 20 ans
Dopuns ma eetemite, je continue quelques activités d'ex-
pert, participe au conseil dadministration de A3, =t
retrouve aver platsic activité d'éditrics supres de notre
Magazine en tandem avee Viranique.

La vecherch e sejentifique et son développement cnt éte,
pour ln plupnet, le but de notre setivité professionnedle,
Muis ne vous inguiftes pas. nos sujets d'intéret ne a'ar-
rétent pas & la biologie, méme st Unetushicd v fait large-
ment réfépence. Nous surons o cocur douvir A3 Moge-
zine i tous les sujets dintéret qui permettent de mienx
comprendre lemonde ol nous vivons et de déeouvnr les
trémors qui =" enclient. Cest sues nobre revie & tous e
nows ne manguerons pas de faive appel & vos compé-
tenoes pour contribuer @ In réalisation des numeros, «t
de vous dhommer ln porale nu travers de In robrggue o Pas-
sions d'adhiérent(e)s » Cotnme on ne pare janinis si bien
que da ee que I'on connnit bien, nous avens décidé de
pansAerer o premisr numéro gue vous alles décover i
ln =aneé des végétnux. Un sujet d'actualitd qui, nous
Pespirons, vous permettrn d ‘avear une vision plus com-
plete du monde vépétal qui nous mteare, =i essentiel 4
In qqualité de notee vie. Pour des raisons que notre préai-
dente, Liliane Cormiclion, o déja expiosées, la Lettre de
I"Ad prend en partie le relnis du Magazine pour diffuser
de fagon plus réguliere et plus proche, les nouvelles de
|"Association, tant au niveau nationsl que régional.
N omes eontinuerons toutefois & vous faire vovager dons la
vie de ' Associntion qui reste bien préseate en dépit des
cotiditions minimnles que nous imposs cette pémode de
panidémie ponctude de confinements suceessifa

Véronigre Machalon

et Varienoe Gianinassi-Frarson

T Y= P A w—" P
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LA SANTE DES PIANTES

LES PLANTES
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| lagriouleure & modifid lour équilibre naturel et
! ciéé des conditions faverables aux renladies
| Mombreux sont les moyens de lutte diveloppéa
| au fiir des temps par Mhomme pour préserver [
| suntd des végétanx, aliant des tncantations rel.
- greuses dane les oo iliations anciennes, Putilise-
tion de troyens chimmgues, le développement de
la prtection mtdgrée o plis récemment |&s bin-
technologies isurs du génie génétigue.

Cependant, la ganté des plantes est Eoujours
menacée, non seulrment par les hicagresseurs
| frals audsl par la pollution du sol e les change
| ments ohmatiques, tant dans les éeosyrtémes
naturels quisnthropisés, terrestres ou agus-
tiquea. Pour faire face aux défis de Davenir il

Avanl-propos

« Jo me suis goumént deon & pourguol les fleurs qulon
cullrug sont de-sanié n}(rq;i‘r alory que cdles qui f:u.rmﬂ
ditrt 4 fes charps e sur les montagnes s porlent #

peut gurs ge poser la guesion : command re faibil que la
maavdite herbe réiige & toul alors que lo rose du Pl
Princeest foa forrs ser b posnt de 2% anaugr mal grétons bes
soint gu'il by donme. Vinld dee ryntdes d gmprofindir s,

Jean- Parrel Coprornde

¢ Lies plantes sont § o fois l'omement de 1s terre et le
megyen d'exiveence des anirmux gui la peuplent.. Lies
plantes fournissent & tous las Ages de la vie des distrac-
tions agrdables ob des enseipnementa utiles » (L. Figuier
& A, Faguet 1965 Histoe des plantes, ouv rage illustre
‘& lussge de 1o jrunesse). En effer, elles sont les piliers de
nu:m exXWiEnCE £ Em’-ﬂﬂ:l’lﬁ (e MER=0Urce meontokr-
nable meprésentant jusqu'd 20% de notre alirentation,
produisant 98% de l'oxygéne que nous mspirons,
mizsant du bows pour nos habitats, nous soignant. Ex
elles- procurent une pouiticods de plagrs -8 nos sens
golit, odopat, beauté, doucenr.. L diversité des viégh
taux fagonne lis doofystémes ot modéle lés paysages.

Far conséquent, la santd des plantes st décisve pour la.

nétre, celle des animaur et de V'emvironnerrent - un
mionds, e sante,

Les plantes pege deplacent paset leur sapté est décermmy
née en grands partie par une nutntion dquilibeée tirks
dune collshomtion ftroste avec une multitnde de
rrdcrobes du sel, syrmidotiques ou sapophytes. De plug
ellesont élaboré des symémes afficaces pour Msniser in
st aux diffrents ennerrs apparus 4 travers des Ages,
Mais, depuis la demestication des plantes par nos ateux,

devient important de prendre consience dé la
sant# des plantessfin de préserver celle des animauz ou
des hurmaing, o d'imposer une agriculture durables qui
tespecte lenvironnement ot e fonctionnement des éco.
systéres, Cest dans oo contexte qus I'Orgunisation des
Nations-Unies pour |"alimentation et ['zgnculture
(FAD) 2 lancé en 2080 lAnnée internaticnale de I

saneé cles végétauy (IYPH), pour« smaibilizer le public
ii tection de [ vanté des wégitanx comme bevie pogr

ner 1 faim, rédulre lapausress Frotéger l'emvirpnne
mnr el doper Je dévdoppermant fonomigie»”. Compte
tenu des mrpacts de 1 situation sanitsire sur son dérou-
lement; 1a°FAG 3 déadé de prolonger cet #vénement
jusgju'en jualler 2001

Les quelques aspects de la santd des vépétaur, parinis
Sbonnants ol molnd connul, dont présentésied grice aux
auteum qui ont denné de leur temnps précicux pour par-
Eager leurs connausances et qui nous tenons i rerrercier
chalenrusement. La premugre partie de ce dosser tratte
des relationd sanitaires des plantes avee leur efvimmne-
ment, suivie de denx exerrples, puis sont abordés les
mécanismes hiologiques régulateurs de la santd des
plantes, pourterrmner par les aspects réiglementaires.
Fivionne febaninoes- Ponrson
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LA SANTE DES PLANTES

L'histoire de la protection des cultures,
lecons du passé ponr I'agricnlture future

mpdcn loos deng o

Jmded Fougars oo st inginweur dgrnasme apfcotliste de proqection des cultires ot d 'rento

sgrizole. I o scrupd dos fonedens au sein do sevice de dn proerion des wigfeoa { SPV) daomieis-
vire ol Calgricialnre puis @ 'l giociorinn de ceedinnrion wehnigue ogricols (e ) avane d'ivs on
eharge di portrfendls insecticides o protectinn de semences chea Syngenia (Earope, A Figes, Moven
Chrigree) ot o "eveecer couume raxparsuhls nodsnal ggricelinre durabds en Fronee dunoe d'sovrge
e efirence or dariicles nedmigoes. Membee cormmpandanede Sl codfmde dagricaivees o Framo ee

Rémeme : Vielle do mallierr danndes, [a protection des
cullures moigne de "dvolution des connaissances des dif
SJerentes dpoques. Elle ¢zt riche de quationnéments, de
dnites, denphone, de dénlludons de désegpoly de fala.
Lisme Trouver des solutions gux problémes pots par Jus
insectes ravageurs des culiores, par les malodies de uigé-
taux of por [e: o myauvad ez herbez » 4 ipugours fail parne
du quotidien des agricultecrs. Bt celg reste d'acnralild,

L'ex pansiom dérmographique est spectaculaire : 1.2 rrl-
liard en 1250, 2.5 milliards en 1950, 7.2 yrdlla eela e 2017
gt 0.8 milianls dhurmams & Phormen 2050, Nournr
I'burnanité tout en gérant lea masources de s plangte
voild le N capral auguel Iagriculture rmondile ez
confrontée sujoird’hul La situation n'est pas o nouvells
que cele car depus des sitcles Papnoulore répond & la
préoccupation rosgeurs de 'eapéce humaine de 52 procu.
rer dep remgurces régalifres et facilenent sceesibles pour
ss Besoins alimentaires, vegimentaires, énergétiques o
d'habitat Ce qu est pouveaw, cest la prise de consornce
que nous yens sur die plandts dont les ressources sont
lirrat=n alors que la croeance démographiqoe se pour:
suit Parma les mssoumes gl nécssitent une gesion,
I'=au clouee et les terres cultiva bles constitusnt des enjeux
rrajeurs polir la preduction aliereataire. 5 on prend les
termos agricoles @ I'échelle mondiale, on comptat 4300 o
de term agncale par habrant en 1960, on ne commptem
plus que 1900 rf par habitant en 2025, Cete évolution
urplique de contmuer & produe plus de acurriture par
unité de surfaos. La FAD a chiffeé le besoin d'augmenter
In producticn ahreenraie rrondisle de +70%. Oin estirme
fa production agricole mondiale des principales cultures
(2, blé, orge, coton, soja, Trad, porrares de terre o cafd)
S8.50 milliynls de ronnes produltes dont 35% sont prtle-
vis por Jes hiougresseurs, en dépe des rroyens de protec-
tion des cultums dort nows disposoms Ces pertes sont
dues, polr 1,29 mlliard de tonnes aux malsdies, 1,12

milliand ‘de tonnes aux ravageuss et 085 milbacd ds
tonmes 3 k& cormpétition générés par les adventices. Sans
les rroyens de protection, les perted pourrsient wteinde
Ta rroatid de s production mondiale (1) La protéction des
cultures e done une cormposante irportante de l'ume-
lioration de la production v égétale.

Parmy les dléments qui concourent au renderment o & s
gualité dea rookes, ler difffmntes méthddes de protec:
tion des plantes ocoupent une plice 4 part. Il ne sfagit
pag, corrire dane e cus deg fertilimants ou de alirenta:
bxin hydoque par exetrple, d'un facdur de productian

-stricto snsu gul contrbue dimcternent ai rendsment.

Les royens en question pedvest #re de nature sgrone
oo ue, Mmécanique. chirmiqus ou hiclogigue. En revanche,
51 1a pullulation de ravageurs ou |a pression de pathogénes
on d'adventices devient précccupants, une intervention
spécifiquernent dingée et mdipensble pour entoaver
leur effet négatil ot préserver ams lo potenticl de s
culture () Ces comptats imposent (svec une ohligation de
réusgir) de soptinuer 'sffort predictil sgriools, avee de
renderrents nécestainment en hause, tout en amdlonant
la qualité et la régularitd des produtions. De plis, |
attehtes sometales vis-i-vus de Fagriculooee e de lsheen-
tation (I'un ne va pas sans sutre) dervandent, & juste
tire, d'ambliorer lu production agricole en gérant dura.
blerrent ler surfaces cultordes, en présorant les terres
cultivables contre 'urbanisation, en protégesnt la biods.
vermité, of en#'adaptant au changement climatique, Cet
4 oo déf que |'sgriculture doit répondre au XH1* nécle

LEVOLUTION DELL FROTECTHRY DES OULTUMES
Cetze érolution constante resulte des connatssances des
différentes épogues. Trooverdes solutions aux prablémes

posts par l=s insectes ravagsurs des cubures, par lev
meladies des vEgétauy ot par les « mauvaEts horbés s

2 g | Bqmascantfe OEES Y T - Frestemr 421 -5
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LA SANTE DES PLANTES

tonjonirs fait partie du quotidien des sgroalieors et mal-
gret b progres, cela reste une préuecapation majeire
iles agrionltenrs dans le monds anties

Lugrivulture est née il v o environ 1 (00 ans aveo e
jrissagen prrvgseessil des st himnines de Détape die
chasernrz-nueillenrs i oelui de lnbouwrmee-livenr Les
débmts e oultwres vivetrs se st sme ol dowte
mronpagnes de ipeestions e protection de ces oultires
voniiee des |1r|;qui.u.m'l compme les oo manrvanses herbes
epai limitagent be développement des plantes caltivées, les
climmpipnons parssites o les animausx qui prélevaione

brur quaste-part.

Confrantés i ces hinagressenrs, les hommes ont d'abord
invequit les diewx dont le medvontentoment, prnsaiel-
ils. s trmabuizait pior cos & ploies o gqui frappatent lears
cultures, of dona lewr alimentatborn. Dims " Avestolie des
Perses o le calendrier rustique dHésdode (VI sicle
ivant motee doel, Pagraenltore st un don des dicox. Les
brellew moiesons ceflitent la verti ot Lo prété du caltiva
teun Los movages s insectes o des malidies sur Jes
cultares sont cousidéres somme des éan divine = a o
vutis i Frappés F.ulrll poulle et by nielle. )'ad desséolié vos
jariling ot vos vignes ; vor figmors o vor aliviers, o san-
terelle les i dévionts ; et vinis n'dtes pas pevenns B e |
l:_?qmml — Dheacle de Yahwd), Cesontiment de o chistimant
ehivin s lidd un mangue de dévation des agrieliears o
preedund longtempe. Miae 6 des approclies plus ration-
nellés commenoent i voir le jour i NV 1" sdicle, il faudea
attendre la On do XIN® gidelo pone & afleanobie dones les
ST T e e et Tes i ri:n!]ﬂ I‘rnlllll'!'nu:i e I.lIl;Itl.'d!l.ilHl
dex cuiltupes sint lids anx eroyanees religieusen. Les pro-
cesglong (rogulions) se sonl poursuivies jusqus pheems
ment pour éviter aux coltures les alés du climat et les
ilfgitn des bioagresseurs. Healimnt que les rogations
' Etien L s fonijenes sulfidantes, PHistoire st dnmllée
dappels de malbrureux paysans qui. voyant Jeurs
cultures déperin, e appeliiant pus autorités religicnses,
cotmme Uatleste cotte wipanse eceldsiastique en 1514,
citde pair Balachoweki (1951) : o Purties oules, fulsant
itrait i ln regquiste des habitants de Villmoxs, admones-
tons lis chenillis de o retirer dons s joes ou b ddfaut
che oo Twire, les dfclamnn muadites e sxcommunide ! s
Ex mdane temps, of sirement par seourité, chague fois
e pfeesniire, s pretbebenl oo ceivre des etliodes
palliatives ou intervenaiont physiquement. La protee
tion des enltiores reconpe alors Padage ;@ Adide-pod, I
Ll Cmideen s (3.

Les agriculteiars oul toul eszuyé pour lmiter lee dégits

wuir leirw cultiares < be fou, lis wrrachages, les plustes plos
rivistantes, les modes de colture, les pitges, ol bion sir

B+ A3 Mg | Rarwmwrral da FVRS ¥ 74 Priaiome 30

toutes bes substanees qui ftnient suseeptibles de & wo-
muer w lewrs enltires. Dopuls PAstiquité, nombrees
ganl les substanees jesues de la phormaesopée buomaine
Ak ent 47 Lesties, G sabiptances provenatent de mins
raux @ goufre, culvee, mercune, areenio, cyanure, sonle
sullinrrue,  nsie sl des végitons ¢ pyritheines, aio-
tine, rotémone, sondrone dévoetion de plantes diverses
voire parfois d'animaux 1 il hailes de poisson, de
balsine. ... Do nombreuses snoetbes plion ou mioins Sprou-
sees oiroulmpent dame les AT [ | ||r"1='n|.-||].1|u-1|u=|.|t
iles pitences of potomment de lo elbimie o XIX sbele o
n]:'lpu:'l-ﬂ! ilis I:I.'|'||'.|-I:'ﬂl":|lr:l- Irllln ravtionnelles ol pedent i'rl-|‘i1lr:I_

LA PEHIOEE OPTINESTE {1 T50-0000)

La ruzsemllement des savoire smpinigques des cultiva-
teurs, dis mpproches J'esprite felaireds qui oot réalis¢
Finportance de Vagricullure dins 'économic natio-
nale, et len setze Gnines qui ont fmailld le XY dicle
ot pondigné Margones dMaméhorer lon productions agri-
coles et de résondee b problimes de protection dos
cultures. Le dévaloppement des seienied uotammimt en
biologie ot en olimie a perms de proposer des nowvelles
solutions wux pgricultenrs. Une maliadie majonre des
blée, Ia cane, a été pérlue par la démonstration de la
oonitagion dTun o venin s oon Oun e viens @ od o grain &
I'mtre ot Paction bénéfique do traitement des semences
de Bl au lait de chas, Les inwectes, conses visibles e
|IEgr|.L-|I|.|lir.|h des pecolles, ont ausai o fladide, Peiit i
petit Fidée de détraiee ces o nubsbles » par tous e
muovens & est impogée : elle va perdurer josgu’a la fin du
A spiele, Coopont tont d"abord desr méthodes de
s ssages wnanels i ant 468 pratbipuedes ; it le
lien entre population do nuisibles ot degits, les agronl-
tedrs onl réalisd qu'en romassant o les chenilles et
autren santerinux 3 qui eovaldssaiont leirs ohmps, ot
en les éliamant, ile milaient les dégiits anis peoolten
La destruction des chenilles, on w0 fchenillago », fut
Valsjer e Frinee de la bl du 26 Vestdse an TV {(1796)
o presevivant 'écheonillage obligatoive ». Pour lutier
cantre les hannetons {coléoptives), en TEH, lo dépuirte-
ment e ln Sarthe les 0 Git eoueillic, 2o moyven de
primes, ot an dvaloe & 250 millons e nom b §Cinsectes
détraite par ee e {:5}. Entes 1927 g1 |94 les
classes d'enfonts Saient réguistionnées une demi-jour-
née par semaine pour camiseer les doryphores 4 Lo
mum, s b loulstte de lroe mstitnteun Lo désher-
bage des coltuees dan geadralement effectnd manuelle-
ment par bes femmes o les enfants qui constitumient
une wain Aenvee abondante, Léeole obligatomre, L
eaignee do la pram ivee guorre moniliale dans les popula-
Hodre rurales, Pesale pural ont esduit somsidéralloment
crtte main oy,
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LA SITENIE POUTE PALLIER LE MANGUE (€ RAISNEEVIE

Il & fallu trowver dautres solutions et le recours & |a
chirree e mpiderrent imposd. Lscide sullunguee a
rerrplact le désherbage manusel, la bouillie bardelawe s
montre son intérie pour limster les raladies des vegeé-
taux (praldious, eavelure, ), les dels d'arsenic ont rem-
placé les rarmassages d'insectes. La Tin du ZLK" sidele &2
ledébut du K ont vol'expantion de solutions isue de
la chimae rinérale comme Ins sels d'arsenic, de cyanume,
be sulfure de carbone, 'actde cyanhydrigue. ... En paral.
Vel b3 indirenes de la charmee ¢ du machintme s sont
spécialistes duns s production de substances ot de mate-
nel d'application dédifs & la protection des plantes: Tiés
le débas, la toxicitd de certaines substances comare ['ar-
snic par exerrple mterpella les utilsateurs o bes res-
ponzahles publics mais elle tradutsait asiss e disarmides
sgriculteurs face sux problémes posés par les bioagres:
s=urs suf l=lirs culbures, Pour réduire |&s nsques toxicolo-
praues, ben légialatenrs ont pau 3 peu précus Nempioi de
ces produrts sous forree de recominandations el aussi
de législation. Le décret-lol du I novemnbre 1943 prévoit
un contrile des antisepeiques, fongundes, herbicides et de

toin Jes produsts concermant la déstruction des vertabois-

et imeertébrés. Ce texte 3 pour prinopal objectif de pro-
téger bes pgriculteurs des abus industriels en n'autorisant
que les mbstances véntablerment dotées d'une action
efficace et de contriler |3 compositon des produits. Elle
a irnposé de définir les spéeifications exuctes des produits
autonsfs (compesition. formulstion, dose d'emplol,
usages, ... ) mats elle 3 aisst iniif b besoin d'frudes de
toxicite, isorties de roesures de prévention des rsgues

Apitioatiom e foggiai o évien E¥erre Sergonel

Depuis, la churee a contmnué de se développer ef la pro.
tection des cultunes 3 hénéfing des progres de cetre disoi-
pling auss bien pour s synthése qm.-ltnw le développe-
rrent de methodes d'éudes de nomvelles solutions, Cette
chimee rnérale = cédé |a place progresoverrent & la
chirres organique. Le tournant majeur e sans nil doute
Is dicouverte des propnétés meectinides du DT, décan-
vertes-en 1099 en Suisee par PH. Muller, un chimiste
chez Ceigy SA, prix Nobel de médecing en 15943, Llarri-

LA SANTE DDES PLANTES

wie de oes meecticudes, d'abord pour la santé hurmane
puts pour 'utilisation sur les cultures, a 8¢ suivie par
I'arrrvée des phy tohormones pour désherber les céréales,
de tous e fomgicides, mas ausi des tnazines, pour le
désherbage du main Mais leur facilitd d'emplot, un ot
ment d'mnociké e ez efficact & chetreées gnt cendurt
& des-excés de confiance et d'usage

Cette utilisation irraponnée n canduit au dévrelopperront
des rémstances, & 'appantion de problémes phytosani-
Ealres nouveanr: qui reenplagaient les bisagresseurs pre.
cédents (La nature 3 horreur du vide), mus auss § des
conséquences sur 'emv insnnerreot; ot 4 des précccupa-
tions de zante des utilissteurs ot des consorrerateurs,
Fapidement des entomplogistes pus des sientiliques
vont frettre des reserves sir Povilisation généralisée des
meeicides puis moommandent que leur utilisston ot
basée sur des connamsa nces cologiaues. Lies alartes epvy.
rontermentales, et particulibrtment la question de aceu.
mulation des inzecticides organochionis dans les chsines
slinentaires, vont Btre portéss & la cobnsbsance du
public notarmment avec le miccés du lives de Rachel Car-
som « Prnnternps slencieux » pubhé en 1962, Cette pnse
de conscirnce qui o ik érese on premier lieu aux insecty-
gides va rapudernent s'élargir @ ['ensomble des produsts
phytosanitatres. Au nivesu internationsl, les effets
dénoncés ont condust au déveiopperment de I'éootoxice-
logie, & savoir la science de ['évaluation du. devenir des
xenobictiques dans tow les compartivnents de 'envi.
rmondement, Cstte reimse en cause gocitale va ausm
apporter de nomhreuses améliorations, en termes de
Iégislation dont un et majeur : le développerrent de ba
lutte intégrée

LA PRLOTECTION INTEGHEE

En 1952 AFE. Michelbacher et 0LG Bacon (#) sot ks
prermers & pevsenter lp concept de Jutte intégrée (Inle-
graed Contrel). Tis ont montré |'inté it de ratsonner uti-
liswtion des produits en intégrant la régulation naturelle
des populations de ravagrurs dans le choix de linterven-
tion En 1465 alied la premigre session de la Comnasion
internntionales de lutte biologique & Antibes, gul feait
déjid un centre de recharches impartant sur In lutte bio-
logique, survie par la création en 1056, de P'OILE (Crga-
nisation internstionale de lutte biologique o de protee.
tion int&grée) qui 4 tenw:sa prermedre assemblée géntrale
4 Paris en 1958 La France et besucoup de chercheurs de
I"Inra ont joué un rdle rra) eur dans cette nouvells vision
de la protection des culbures,

Alors, gu'sst-ce que Ja protection intégrde? Le premuer
paint congiste § se s'interroger sur le mode de production

T
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LA SANTE DES PLANTES

amngl que les objectifs en quantiés et en qualicés. Crtte
approche, plus corrplexe, nicesaite des copnassances
biologiques et feologiques potir Sviter les intereentions
« & l'sveugle » 1| deviont fondamentsl de connatme le
eycle du bioagreseur ce qui permet de chaizir et pon.
tionnet intervention & bon eacient, Cette connadsmnce
de l'intérvention au bon made "appuie sur des ohaervi.
kons, des pifgeages, des techniques de suoy des popula-
tions e, aver e diveloppervent de "inforrnatigque. des
modéles de prévmon amocifs & Vanalyse d'lrmages La
miwtance vandtale devient un levier majour de gestinn
des risgques, De la mréme {agon, les nichodes phy siques
eonstitusnt dans certaines situations, des outils efficaces

Clest Ie cas des Dilets anti-carpocapses appliqués sur des:

pomuers 5" sjoutent A ces technigues la mise en cuvme
des organiorres antagonetes dans e cadre de la lutte
hinlogiqus et plus Jugminr des tn:hmquﬁ de hooan.
trdle. Clest ainsi qu'en production fruméne o en vigne,
lex wrédiatenirs chirnigues et pluy particuldrerrent les
phéromanes synthétiques ferrelles pour confondre les
rriles (confusion sexuelle) sont largerment employées
dins les vergers curopéens Ces' progrés sont rermar-
quables rias dana e concept de procection intégrée, on
dernier asort, |a lutte chimigue ree un outi] de protec-

tion des cultures disponihle en tenant corrpte des effers:

sur |'utilisateur; le consorrmateur, lenvimnnement et les
organisrres non-cibles, aingi qu'en Taisnk atbention i
gérer au miesr les rsstances Lig reconnatsance régle-
mentaire de ce mnl:spt est désormmais & ahlie ansn biend
I'échele nationale qu'suropéenne |« 1] convient que les
Etats membres encoumgent une lutte contre les enmermis
des cultures & fathle apport en pesticides, en ;:m.rl:u:ulmr
la lutte intégrée contre les ennerras ded cultures, et qu'ils
créent l&s condibions ¢ premnent les mesures nécemaires
‘8 yeTmmse en arivvae (Directive 200V I2RTE) »

Lz protection intégrée v continuer et ftandre ses sppli-
citloms & V'agrodeolbigle. La connalssance do pldle des
paysages, les rethodes cuiturales, ke développernent de
I"tenlogie chimurue, l=s connaissances des mucrobidmes <
le déweloppeiment de la robotique somt autant de sources
pour faire dvolier cette approche de la protection des
culturss qui veut gu'aucune solution & elle deuls suit
capahle de résoudre les poblémes. Le machimsme =
Juss Apporte son davoir-fare pour rioudre certaing pre-
hl&n-uﬂjt protection des cultures Les homeres ont ainsl
¢t airdés pour le désharbage grice aux muchines tractées
cornrre les bineuses, sarcleuses, houes, rasettes...

LA LETTE B0 LOGIEE

Bien siir pendant cette pénode, 1| y o eu auss d'autres
approches que la chome. La lutte biologigue a été rmse
en ceuvre pour réguler cortsins ravageum et certaines
introductipns ont cannu des succés retentizants Ce fut
Ie cas de la coccinelle Rodolia cordinali s (Mubant) pour
lutter contre la cochenille australienne des ugrumes
Ieeryapurchas (Mask) qui ravagesit les agrurmes 4 par-
tr de 1868 en Califormie: C.V Faley, responaahle de la
division « Entermologie » du département de Vagricul:
tire armerecam, ik en éltvage cotte cocomells préda-
tnce de la cochenille australienne En deux ans, |es
papulitions de cette dermigre furent réduites et lears
dégits devinrent acoe prables. Catte réussite, quidémon.
traan grandeur nature 'efflicaciné de la lutte binlogique
duns la protection des cultures, fut suseie d'expériences
sermnblibles pour limiver d'outres ravageurs (hasneton,
doryphom, tordeuses de le vigne.. ) mas qui ne forent
pas aussi réfussies. Ces difficultés montrérent que led
mécanusmes de régulations dowent ftee bien Ftudids
avant de trouver des débouchds pratiques ot écomo.
megues de |3 lutte biologique.

Lu;mrm: a‘nr_pa;w;u wmh:itu hwﬁ!’qm&ﬂqr-
Fougerous

b3 b | D et s DS T - Prinbecs 301

Coecinalle: symbole dela lutte Bologi que.
i ndré Fougerous
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LS EMALY, . LHIMILITE
Pendant le XN sidele, onoa pensé gue I chimie, Lo phy-
sique et la bivlogie seralent maitee dis problfnes de
protection des cultures. Lexpérience nows montee que
ot dimons Gire preave dlamilitd. Les imteractions
ilasn les emilpeiies cultivés sont d'une complesate® que noos
imaginens eocore mul Oo etalise aujourd'liul gue
débpuire ane epior auesi nuisible sit-ells o'e= pas une
solntion durable. Tous les slogams paseds, sont désuets of
il #'agit aujoned’lnd de compoder entre protection des
aiilber=s et attemtes de b seciéie, Cetta ponvells onesita-
tiom o une cotedepuerics direete : o on o' Erodique phas, on
gere !, Sons o glogan, il v o une rdvolution des ponsdes
sk verlent que Phomme ne muitise pas Ly nataee mais
doit &'y adapter. Elle dobouche sur les nowvelles coneep-
tiots de b protection des ealtires qui femnt b progrs
du XXT witwle :
* L perabilismes e peotection des cultures contes lis
Lioagressors ue disparaiteont jamiis ol nous devrons
AOEAPNEET A e,
* Lidée " Gradiguer un bivagresseur quel qu'il soit est
illagoire (a0 mokns sur des feeriboires coptinentaox).
*La ;r'ehun des populations de bivagressours doit ftee
la priorité en utilisant Fensemble des moyens dispo-
nibles en dehw b la phise de P M bl (1040) i
reste actuedle : o o w'est que par la comlingsen
ratiwnelle des nidhodes gue dons le depaine de ba lute
varidre fen grods s des culburos an peat speeer
fe suveisn (5

[OIAE COSETLRLE

Par |.||-.||.||1:|;|||’:| ||men|‘."Tn. bes lllltlﬁltilmr e |.1l‘1|t|ﬂ':l.im| ali=s
aitlbinres sonl teie stoailmires mios iluﬂlinne. iz smmli+
humaine. Longtemps subies avec lutalisme, bes pertes et
les puiinpes aux plantes cultivée ot nux produits recol-
1y me sonl plus tolérées par nos evilisations. Li oi des
intervenione artiannaile saffiaaient 4 Toiter log déodiis,
il font, anjoned b, des méthodes de pratection dies
wubtures plis performantes pour satisfure dis besoing
d'une population de plus oo plas nombreuze, Pedant
longtempe cohfinies an mio agrcale, les questions de
proftoction des cultares ont prie aajoued i une dimen-
sion socittale, et intérit da lo sociétd etvile pour la pro-
tection des cultures fait miite b Pemplin des pesticides sur
des liaeges surfuces wvee bes inteerogations légitimes
iuant aux effets potentiels sur la qualite de Calimens -
tie, | santé humaing ot leovivonnement.

LA SANTE DES PLANTIS

Cotte démarche prend place duns un long provessus qu
appmie uotk sealement sur Pévolition des teolmologies
mais anzsi e des chopg politiues of sovidtome. L'am-
phesir et Pigrets des déliats e conrs sar Li politiquee de
développement agricole. s Putilisation des prochaits
plviosanitires mais aussi dis bistechnologies e
montront. Lis progrss scientifiques et teclinologiques
sonl contestig, pemis e s voire tejets. A jouard To
la lst’q.lll:!."l-:im.l. iluss enltveees, T st i "ﬁ'l:.ﬁl?‘tl.ll el lu ojia-
lite de Valimentation somt an corr d'enjeax dane les-
quels difiéronts (actears tels que bes progees de o
commeatasanee. L mondialisation mos aosss |‘liu.5m|:ut:u:—
tiner de Cesnprane de Phomme sur b plnnrlr CTERS R
de s ddmographie, modifient les choix sovidtan conver-
nant Pagrienltures of pes optine fconomigques.

Pour répondre 3 cottd demande sockilale Wpgitine, |
scintices de la protection des plantes orentent vers ln
pontion des populitions de bioagressonrs platit que vers
une éradicution. Co changement récent dorientation
wéessite plin de connassanees sur I'éenlogie des r-]u-ru
concerndes iqu'elles sobent cultivdes ou non. 1 #ugit anse
l'wise approche plis complexe, moins hinaies ot moins
weonfortable » pour e agrcultenrs. Conduisant le XX
sitwlr an XL sitels, ofle traduit wwe tendanee majours
quil sihandonier les o cides 8 (isecticiles, fongeides,
herbioides, bactirioides. . ) anx o fogos » ot qui serrn un
trainslert progressil’ de la chimie comventisanelle vers [es
solutions do binevnteile Notee aliineutabtion de deanin
il dhin winieds e ve novenn Jifi !
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LA SANTE DES PLANTES

Pollution anthropique. santeé du sol an centre
de la santé des plantes el des agroécosysiémes

Fabrior Mariin = Lojarenid, direcenr do rotficiches TINRAE, et .Ip-&'ﬁulf-ﬂrl b &Hﬁm’mﬁah -
fienne. Apris san octeret sur les génes vépéaus implipdes dany 'oblivenens de symbinse endo-
myeariiziense { Inra/ MP 1 Marboerg ), il & travaillé das b= coidre de [a conpdratinn sedentifigue d
5i.r:|;fg1:rnr’m.r.r L Crrad - Fortd mer ineodabier meirmebnemsie o Acacia mn.n.g'inm qﬁ.ﬂ e ﬂ:fnrf.rrn
des maly digradis &' Asic du Sud-Ew. Suite & un Prot-Ooe CNRS [ Gifomir- Yvotte ] sur expression
ibor aquagrarini in plasta, il dt omted comone chershesr d "Torg Difon pour &adier lin evmmune.
tés muicrolrenres dis woly, m]‘lﬂ.rﬁﬂ.lﬁn' I"l'mpncl den Fuﬁﬁd’u warr Ly mitmu@rll‘mm thu avel. I a
ifirigd le Centre régronal d'innovation et de tramafest de rechnologre en agmacdmnnement d'u i F
frade. Ja vo-crdd fe rdsean international Eortageadlic o of coramime aetmellement le niséan ]
Ercatar, JI ent divectenr adjoint de {'UME Agrefeologia au # dirige b pile Binfogee ot fonetions éoe-

ryatdmnigues des snls ( BI0mE]

Fiésuenné 1 Les yolr eonstizmons un babist eomplese heber-
perent de mombreny groper d orpmiinmer vivanls qui 1
mpgirtenl o occompliteend des femetions rupgportand les
rervieel dracyshdmngues dir saln, contribuant oee poodue-
s végetnle ot premale. Les muiemorgnnimner sont de oo
for plur abondontr e les plur divers dans fer rolr. Tooe.
Joir, e mican de diffienlids méthodolagiquar, 1l ot
mrtrore pou déerilt el queriment ignonds der diporaife
réglementaires, tout oo lee e, Avoe anthrepoecne, il
ierd deveniey tergent de protéeer bee soli ar by odive rise qu il
kﬂul'!aﬂ.l. Fuprnr reipe Pu'rr]:urﬁ:u, P&qh.n'rﬂlﬂ!:& IR
bienne vive d eraluer 'tnpact des polluamis e les
it moorgartianes e on reionr;, b robe de cer dermers dans
l'dradynmmuque des poileant;. Cette diseipline d'arigene
recepete eontribaw o Paequa rition de nauveller danndes, fa
propecition de peuneller mdthade: et & b pmpoeditian de
I'évalution di codie réglenentaim paur protéger ler solr.

OTRGINE ET FONCTIONS FEMPLES PR LES S0LS

L= soly, longtemps considénis comme support inevte
pour les plantes, sont un miliow bouillonnant do vie ou
les composants biotiques sont aussi im nts iue
eeuy abiotiques pour In sants végetale, Clest In suooes-
sion 'un ensemble de processus d'ordgine nhiotique et

hiotique {podopenise] qui conduisent 8 modifier des.

mtirinas prrentn (voche mene, matieees organigues)
et aboutisunt it ln formation et i Pévolution des solx Tls
sont un hubitet fminemmant complese, nussi bien de
prar lane ot hevérogine que de por Cincroynble diver
sité o orgmnismes vivints qu'ils hibergent, estimee an
quart de In diversité actuellement connue sur Terre
Cette :uull:il‘.ul_:[n I\:t'ﬂq_;un.i:mu nppartent n différents
groupes tels que la macrofsune (veors de tarre), bn méso-

10 =41 Higane flﬂpmuﬂhhl!ﬂ‘ Th  Prilmga 252|

fuune [oollemboles, nematodes), la microfaune (proto-
gomwires) ot les microorguninmes (nrohées, bactéries,
champignons). [ls intemmgissent, formant des resesus
tm;_:hil:llhea ECIE.P&GKH l]ni. EI:II"IH.II: netivités mssament de
nombrenses fonations, tels que In fernilitt du sol. 1
fverisent In mnté des sols of par consequence, In smnte
e plantes Ainsi. les sals poemettent les productions
wigretnbe o€ nndmnle qui sont ndispenssbles i Calimenta-
tion humaine, mais ils contribuent aussi b lnccomplisse-
ment de différents services doosyvardmiques tels que le
oycle des nutriments, ln purification de ['eau ou enaore

la mitigation du changement climntique

e R » =
| FProfil duer pel moee {4 0 une riribe organique arroctde
| s cyrténer racinires ot (B | une strate minemale plus
| ent precentcle ur:

Les microomnmn ismes zont de loin les orgsnismes vivants
]u Plu! nl.l-l:il:dl.ntl 1 EEI plu: I:I.l"ﬂtl"llEl damn ||:-l sl Eh

effet, un gmmme de sol conthmt plustours centaines de
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rrullicrs d'espices fongigues et plustenr: millions d'es-

péces bactériennes: Lo plupart de ce3 mocroonghnigmes

somt Jueqo's présents restés innonnus car non ou diffiei-
lsrnent cultwvables par des dpproches classipues de Ta
ricrebiologie pastennenne (15 4 10% des mocraarga-
niste: totaux). Llextiserdinaice développernent des
technioees de hiologie reolfcelare (BCR quantitatre,
sequengage haut dékicy, combmés au développement de
erethodes dextraction desacides nucléigues dessoly (1),
& peero d'estieer Fabondance des groupes mosrabiens
ot d'inventorer la compesition des compinant s riovo-
biennes dans lessols Lia composition de la commuinauté
kackérienne 4 récemment £ déterminée ding Jas sols
frangas, deng o cadee d'un régeau de la mesare de la
fralmé des sols (BMOS) Getke dwde & révéld que 12
drveraté bactérienne 1dentifife: eat expligude rnajoribm-
rement par ies propriésds physicochirmgies des sols et
lewr mode d'usage (Z), La pecherche d'un lien pogsible
entre [ diversité taxonomigue of la diverst fonction-

nelle des commanansds microbiennzs est un supet-d'ac-

tualitd sur l=quel de nasbregass dquipes travaillent cir
o conditionme tes roulmiples fnetions éeologiyies sup.
poTtées par ley coomrrmiEibds ecinbienhes et donc les
BV ices Aoy shemiques madus par lessols Sutke 3 la
rév élation de l'importance du frecrobiote intestinal pour
ta santé de I'Horme, be concept de mocrobiare a deé
transpost auxsols, o par anslogie i joue un rile clef
dans la samité des sals of des agrofosy stémes:

._E'.*_:{‘h:pl'ﬂ de la diver 5208 des microsrgenismes di sol,

LE: 5015 A LHEREDE L ANTHRAPOIAE
BESOIN IRGENT BELE: PROTBEER

Legs solr coostituent un patruncng pout hormante
non-renouvelable a échelle de Ja vie hdmaine et gu'il
faut s’attacher & préserver des ackeintes muitiples gu'ils
gubissent en ramon ootatmment des achvitds humaines,

afin gu'ils pazseent conkinier d'accomplir les services

ecogyatépniques contribiant 4 la sonte de Venvironne-

LA SANTE DES PLIANTES

srent et de I'Horrare, souvent gualifite dec Dse Fealihs,
i Tige de PAnthropocine, carnctérisde par un mpac
globale des activites humnanes sur les éocospstémmes ter-
restred, led sols Font enacés par des apressions il
tiples, dont une. pollution par des-composés isun de la
sy nthese chipique (pemiades, produits pharmaceu-
togues. ) Malerd Eintroduction de la transition ageoé
cologigie d'ume partie des explotations agricoles fran-
phisep, bes sols reiment encore largerment exposés & des
enrranty chindy e (enprads, pesticided] o organigres de
dilférentes naturss (fumsden lisier compost, boues de
station d*épuration), pouvant eux-memes ttre contam-
néa par der reftank lourds ou des cornposés Xénokio-
thgues qui incleent des composfs pharrmsceutiqies
{dant des antibiotiques), ded nanoparticales, des racmo-
et nanoplastgues. Par ailleurs, b possibabité prochane
dutilser des eaux uséss dans bes pays de 'Tanion cours-
peenne (pglerrentetion CE 2BROTELY pour 1enguer la
rulturss pourrakt également constitunr une vow.d entede
de différents contemments méallbgues o organiaues
dans lea pals,

En I'sbsence de dimctive cadm européenne protégeant
lez zols, ebce malgrd une proposition A1y 8 plis dhane
quindaine d'années, les sois et les organisoes Yivants
quils hébergent restant le parent peuwie du point de
vue ntgleprentaire. Four etre s sur;le marché; les pro-
duits phytosamtairss dowest templic ks conditions
reguies par ln direttive cadee européenne (réglements-
ton CE 20001107 Parmd celtbs-o, Pindustrie] doie
fourntr les Eléments nétessarms pour démontrer gue la
mokeule active e efficace ef qu'=lle n'a pas d'effets
inacceptablesaur Homrne nisur les fooay stémes ngua
tigues ou feteestres. Toutelois, peut-#tee parce quils.ne
zomt pas vigibles, lez micrcorgatnismes Fon-pathogEnes
du sol restent ped pris en compte dans I'évaluation des
risl Les anv ivonnerventany des pioduns phy toeanicaiees.
Acmat. & e jour Jwaiua.l:mn du sisgoe o prioe de oo
produits surles n':l:m:nrganm nourrissant de matitres
aTgamgues st uniquement réahisée par b mesure de la-
rriperalisation du carbone (test DCDE 2007) & fr rind.
rahsationde Mapote ftest OCHE 216). Bien gue oestests
soirne standardiss o utilisds depuls de nombrenses
snnées par la réglamentation, th sont trop glokanx et
pan agrez sensibizs poir rendre comnpte de U'effet des
peaticides sur fed mgroOrganTes du o sosur s fone
tions &osystémagies gu'ils sobtiennent, Far silledri en
raison de ['absence d'une diréctive cadre de pratection
dea sols. i w'exute poir Ingant aucuns obligation

PR — e — |
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LA SANTE DES PIANTES

£t aur les geriiees tﬁm}ulmquudn aols,

Microorganismes du sol
memﬁagm mazrobenne pour fualuer k2 gffels non in Enfionnels des prﬂnquu grr-::r-ﬁu sur fos mwm:rlgmme.:

Services iuulylﬁrrﬂqm du sol

réglement are 3 survre les régidus de produts photosand.
taires et & évahuer Joure vifets s les organismes des sols
o s les fonctions qu’ih zaamret

I HOTOXICOLOGIE MIROETENNE,
UNE WEQFLINT STENTIFINE EN P ERGENCE

L'fcatoxicologie microbienne &t une disapline scienty
fqui est apparue régemment, des décennies aprés
émergence de 1dcotonicologe ot de Pécologe mimro.
bienne, Elle vise & étudier 3 la frs (i) impact de la
pollution agricole aver des composés chim igues (=
thitique ou naturelle) ou biologques com posés o
Organifm e Vivasits ) sur liw communsutis de micimor
ganiames du zol et sur les diverses fonctions quils
nssurent, et {ii) le vile des communantes microhisnnes
dang ["ecod ique des polhuants (source, I:rimfﬂ't.
dégradation, traneform ation). Cetbe nonele disa

promue par le réseau international d'Ecotexicologie
micrebierme (EcotoaicoMic, httpsdfecotoxicomic org/)
ust par emence multidaciplinure en fant pratonnés
au carrefour del"tcalogie microkuenne, dela l:mir.uhgid

microkierme, de la physique ot de 1a chimie de Iared
rotnm ant, L’E:atmicuhgm microhimne s'ins it pla.
nom ent dans ler paradigmes o one hoalth = of « eco.
haalth » qui gouligremt argetice im périeuse de pruti-
orla santé de I"ermironmens ent pour asrurerla sécunté
Z\ﬁmus de production alim entaire et préserver la

de Ihumanité @)

Malgri les mombrousss mibiative visant i rédure
Pusage dintrants chimigques (prochuts phyt osanitares,
engrals), les spstémes agricoles, méime coux qui sont en
; mpagts dang ls ransbton a ur:olugll:r.u-, e
dipendemt encore grandement. Cette déperdance reaulte
fi mment en la présence de réidus d'intrants
chimagues dure Jes ole, lee gaix de sunface ot los nuppes
phréatiques, ce qui s Wi de inquistude quant 2 leur

I.:'.d.. |' T J'El

mmpact sur les servicea rendue par les écosystéimes. Pl
gant le constat que o divectrve actuelle de ln Commis.
sion européenne réglem antant la mise gur le marché des
produits phytesanitaires n'Stait pas ames protectnce,
PEFSA (Suropean Food Authority) & publié &n
2010 urn:r-; nFunmsu -:IEII;-;I pour E:Eﬁmrwnﬂ naw
wesug objectifs spécfiques de protoction afin de
wir les senvices quuu remplia par lie 3
mICrOOrEAEam &, ViE com me des arg arism e non. uﬂu
du peint de vue riglem extaire, sont difinis comme e
ertité 3 proteger en raien de leur importance &colo-
Elqua dares 1'agcomplissement de nombreox services
emiques, En 2017, 'EFSA a publié une sutre
a npuun mumﬂqm = gur « L't de la stience dans le
domaine di Mvaluaton du risgue des preduits de profe-
from dles fex pour o ahu ol o dare Taouielle
elle Fmﬁ;: duip-.t; Fnupw::hmu {hnutinti cha
eycle d'azote, symbiose mycorhizenne) pour Svaluer a
prioril'ecotoxiaité des produits de prot ection das plantes
sur les mioro organismes des gols,

L'évaluation du ridque o pespriort des produits phyto-
saratares ne o'macnt pour l'instant pas dane le cadrs
riglementaire de la Commission ferine, mais
1'am ergence du concept des prstiddovigilance o m onitre
Vim portance du s post-howm slogation des produsts
d.l.m‘ I"évahaation du ¢ des mtrants chimique. Le
oncept de o pestindovigilance » pourrait & terme ftre
iri:igri dans le plan national de pharmacevigiliance
piloté sur le temtowre frangus par 'Anses.
contexts, 'scotoxicologe microbierne et ume disa.
pline sciemtifique qui peut contribuer &, o propossr,
une nouvelle approche pour évaluer I'écotoeité des
produts phybosanataires vis 1 vis e micronrgarismen
du sol. Dies pro jets financés par la Commission suro-
péenne (Beofun-Miembiodiv, to-Hak) ont m ontré
ique dare le scinario du type o pire des cas », un herbi.
cide faiblem ent dosé, appartenant i lafamille des sulfo.
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ayluedes gendralement appliqus e lee oultaees de
iz, diminunait Mabondiance et la diversité des popula-
tinns de clamgignons formant e mvenehizes e e
développement des plastes de mais (1), s ont abouti b
ien prapositions poor smhorer le cades véglemen Laire
d'évaloation du rsque des produite ploy tosanitaires,
notirnment visiovis des microorganismes du sol (5).
Drians sam stre projet sueopeten (ARISTU), qui vient de
l!l:.'lll'l.ltl"l:'r AR Hﬁ'ﬂﬁ.‘qliﬂu ﬂ";'-mlux;i:-uluguen i s
spicialinds dane U'évalmation de la toxicited des pesticides
sur les microorgnnismes du sol sera form ée,

EVORUTION IR CAIE IlI"J.'II'.'!"IL"'."I"I.IIIJ;
[ THES LEVIERS FOER PROTEGEN LEs s0Ls

Malgré les efforts considerables déployés an conrs de la
derniere dévennie, il n'y a guire de preuves (ue le fats
retbies de 'Evrope aient riuss i edduing les risques o
smiligner les effets des produits phytosanitaires an nivean
des solé, comine le prévoient les pluns & action oalionoux
des #ats menhees. Des cherobieurs ot récemmient pro-
paredt i mosures olé pour porvenic i une réduction des
rismes i ans produits phytesanitores ot lae peesis-
tanen das Penvironnement (G, Par axomuplie, de noa-
velles tochnologies £t de nouvennx cadees riglement aires
ill.ll.ll.'r.ﬂ:il.'l.l-l. Al s o ey el ﬂuglél e Tons les
aoteurs des choines de valoar des sectours agrcoles
agroalimentaires. Aussi une approche lodistigue est oo
psedin pour Giire progeessee les politigues pabliques en
matitre de gestion die Pusage des produits phytosans-
taires, o Hien® comprte des prncipaux comprom b et des
gomes de tension aves ben antres abjectife de la politique
agricole sommune {PAC),

T mouvetle PAG, In alrn‘h?gjr o e la ferme & o table
pour un pyetime alimentaire squitable, sain et cespeas
tuetx de Pepvironnement » ot o le plan daction pour
aune eonomie areilaire pour ooe Edeope plis proprs e
plug compatitive », lanes dang le cadre dn 4 Gooen
Freal o (Patnte Yert) enropien, agicont sans dowle comme
an entalyseur puispant du changement des systtams
ngrivoles, avee pour ohjeetif. d'atteindee un impact avi-
cornemental neutee on positil datidnuer le chinge
mant elimuatique of de Sadapter i so elfets, dinverser
perte de bindiversite, de garantiv la séeurité alimentaire,
L uteition b L santé publigue. Ce o Green Dol 5 doit
pousser Pagrwnlinee vers une ponvelle ntvolution en
mettant en place de ponven svstémes reposant sar
ane meillre piifizstion de ln brodiversité comme Ie
préconize Pagrodomloge. 11 #agirn de promosuvoir la
hatte intégeie contes les mavagmirs des oultures ovee dis
couponts nibureds innovants (boconteile), 4 utiliser dis
soits=produits (déchets arganiques) ot dee produits rery-

LA SANTE DES PLANTIS

clés (e usden) pour boucler bes oveles des putrments
ol abtdnuer les cmissions de zaz i elfot de seree ot e
metlee e muvee de nogvelles technalogies issues de
divers domaines (liotechnologie, mbutique) pour opti-
miser Nutilisation de ces ressouroes naturelles poar ln
produation alimen taiee.

Tinaw ees changesents pour développer un éystéme uli-
mentaine fejestoeny de Fenvimniemmt aurond tels
certainement des effets importants sur bes sols ot m
cunsiuenoe, mur les ngrosyetines, los services ooyt
up'ﬂiul:i.. b Peviromnement en gﬁit:nd_ Por sy eallor
les consdipuances de ces clungemente, il fauden fter oo
mesure i 'évaluer ln eésilionce ot la peupération des sols
en particnlier agricoles. Lne série de standards a déji
abi flabiord par un des comités tochniques de FI500 (le
compité TGN o Méthodes biolagiques s} poar évidier L
qualité dos sols (T). 11 0 dresss une liste den méthodes
disponibles pour fvaluer L qualité des sols, produit des
lignes dinsctrces pour L camclédsation éootoniealo-
ginguie cles eale (1500 I5TXR2019) b des maténimx pado-
logicpues ot des limes dirvctrices pour o séleetion o
l'évaluation des teste appliqués powr la caractérzation
seatondcalogigue des sole of dey moténia pédologipues
(150 176162009 1 eoavieage maintenant de délinir un
erppernble de standards qui pourront e utifisés podr
supvelller bn risilicnien ot | réoupération des sy stomes
alimentaires et des sorvices censvalnnigies neancis,

NEFHEWES

(1) Petrie [ ot al, (2011) Inter-labormtory evaluation of
the 150 stamdard 11063 o Soil quality « Method to
dicecily esitract DNA from soil .i.ull:i_[l!ﬂ- . Jovrnnl af
Microbintogical Methods. B : 454-4600.

2} Terrat 3 o o, (2015) Meta-harcoded evaluation of the
1500 standard 1H0G3 DINA svtraction procedure to cha-
ractnrige soil bactenal and fungal community diversity
anl compusition. Mierobood Biotecfmol 8 3 151142,

(3] Pezee 5 etal, (2029 Editorial; Miceobial Ecotosaeo-
logry. Frantiers i Micmbiclagy 11: 1342,

(1) Karpouzas [V G of al. (2014) Effects of nivosliiiron
oy the abmindinee wnd diversity of urhuscular myeorel-
aul fungi need ap indicators of pesticide soil microlisl
todeity, Eerlagical Indieators 39 : 44500,

5] Storck ¥ et ol (B0ITL Towareds o better Emnll-q:'ll!n
poliey for the European Union. Sevence af The Tatal
Environment 575 1 1027-1033.

() Miirhime Moot el (2020) Pathwnys foe advaneing pes-
tidde policies. Notune Frad | @ 5355H),

(7) Thiete-Bruhn 5 e al. (2020), Ldentifieation of new
microlinl functivnal standards for soil quality assess-

aend, Sl 501704,

i - = : SRR Th
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LA SANTE DES PLANTES

[nteractions insecles-plantes, hier el anjourd' hui

Paul dneled Calatuyd, sntomologinte, esf charohour d UPRD (1 fostiur di recharche pour fo dipe-
loppomant) dana UUME EGCE (CNRETRD, Gif-mur-Yootte] of cherchour asseosii d Picipe (In-
ternatisnal Center of Tnsect Physiology and Ecology, henvaf, f e spicialiste des interactions
Pletin- inseetes viseagenrs- porssitoiides, di compariereient das inseetes @ de Uiclogie dimigue do e
irferastionrs. Paul-dndnd Calatoyud o mgu [e pris o Protection das plantes of do Vesvironnemndnd
prur ma docaral ebtenn on 199 & Pantreranti Clauds Bernord of Plnstcist natiomal des sedomeos
oppligudes § Lvop). o obieny son HOR 4 Pusisersitd Parde X an 2001, of reco en 2004 e prix
o Frchoult de Rénumur » de fo Sociéti frongais dontomelogie pour wn lew {eo-iding] o Taeroe-
tiary insectes-plantos 5, En 2019, Fieipo lui o artritiod b e do partenaire exeeptionnel. 11 it rédae.
torr o chef adjoine des revues o A nmales do la Soctied sntomologiqua do France » o o International
Joriirmal of Tropical Lasect Seidnes w.

[td s ; Len inseetes el les planter s distinguent par Les insectes sont ancrés dang les fcosystiimes terrestren

lewr enpacitd @ exploiter un farge foentail de niches, du
disert d ln zome aretique ; il reprisendend ensembile san-
ren o moatid die doutes ler expéces comnues der ovganismes
multtcollnlaires, Les intemetions  fnsectes plantes
rrmentent & la pénade Divondenne (420 millions d '
pées ), comenengant por o plviophege, loroque e
plarms onr commmened & conguirie In weree. Elles sont
probablement depenuesy plies imtenses pendant o piriods
Mésozalque ( de 252 d 66 millions d'années ), par lappa-
rifian de Pentomaphile ( la pollinication par les insecies |
ot dors de Vapparition des plantes d flewrs (angios-
prrmas ), Lex insecher peuvent agir sur s planies de
FRATIENE MERANTE KT MG SENTY, Ol POsTlYe comme gnrde
d i corps ( nily de protection |, dispersamiy on engrois pour
bes planies, tandis que bes plantes fowrsissent wne res-
panree abimeniai Snergfiique o wn liew de pidificanon
i e incecies.

Fig. I : Lew tnwecter, senanoe e mourriture
T3 un greko ayant gl un fermise
© Paul-Anded Colatnyud

o 1 Magacies | Respammmoresd e CUS N° T« Mtz 0

depuis plos de 400 millions d'années. [l représentent
onviron la moitié de toos led organ ismes visants connus
décrits ot les troi= quarts du regne animal (1), B O
Wilzon, entomologiste de notoriéte mondiale spécialiste
des fourmin, les 2 appelés « bes petites choses qui font
tourner e monde », en anglsis « Linde things that run the
workl » (Z), 11 ne fait auoun doute que les insectes
constituent, par lenr abondanee, lear diversité et lear
sdaprabilits, une compossnte essenticlle de la vie sir
terre, lls permettent le maintien et Véguilibre dyna-
migue des deosymtemes grice aux services qu'ils four-
niggent, Tels quoe la pollinisation, Therbivone o la déro-
tivorie, le cycle dew outriments, la lutte contre les

Fig 2 ; Lex tnoectes jouent un e fovdamental
diuny le fimegannament des deanystinmes ().
© Linited Nafions Envinmument Programime
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Fr'._q'. G Peveliarons dorsa Cavrahre i'iin ﬂ]].l.bﬁ'rﬁnﬂll.ﬂi
© Pl Awdrd Cafadernyud

eavagenen 1 la fournitiure de sourees de noursituee pour
les oiveanx, les mammifires el les amphibiens (3)
{Fig. 1}, L'approvisionnement ot la sésunts alimentaire
depend ainsi de maniere eruciale des services fonavald-
miguien fournie par les insectes {Fig. 2)

INTERACTIONS INSECTES-PLANTES, UNE HSTOJRE ANVIENNE

[re nomibireuses fowailes (Fig 3) ont permin de reconsti-
tuer 'hestoare des pelatione entre les Fllllllﬂ'ﬂ el fen
inseotes sur teree, Lies carootéristiques morphologigques
des pitoes buccales des inseotes fossilisés ont. par
e!.muple, fourm des wmilopmitions |:|I‘E‘ui:-r1|.l|e-.1 st |lenies
modes d alimentation el des truces srre futables de pliy-
tophagie sup les plantes fossilises ont ains pu #tee
mikes en évidenon (4] Grioe aux progres rapides de
Fanalyse de FADN, In phylogfnie’ ife et confrontée aux
donndes paléontologgues a pa oo des by pothitees
solides sur Pornmne et o divieofeation ds nombreux
inscotes, ol menie sur 'origine des interactions plantes-
Irseelen {"]:I Lw tnseotes aoat APArUE 01 OOE o la
I:u:. risde Silmenne, n|.||‘1',-:: les Plrl,nlnﬂ teeresives {1 ¥ o
430 millions d'années). 1= ont commenes la phytopha-
pielherbivorie b la fin de cette periode et au debut de o
Fr'.:ripde Dévamienne, ¢ eal=-n=dien il v a epvaron 420 mil-
liona d'annes (3] (Fig 2} Des Tappantion des plantes &
fleeers, la polliniaation par les ingectes o ennitite jous un
vile essentic] dans la diversification des plantes au cours
de ln penode Mésozoigue (il v o 252 5 66 mallions an-
neea). La pollimsation ent une innovation mageure dans
[évolution des mteraotions plantes-insectes (4). Les

LA SANTE IES PEANTES

Figo 4 : Trompe du papillen sphinxe Mocroglossum
slellntnrim mdoapice provar L'éperon ff:ﬂ-r:l.i.rl the waddr iane
dea jarding. © tean Frerre Bouley

imsectes ont cchappe & au moms quatee phénombnes
Hextinetion massrve dBtres yivanls sur leme | en e
#ens on peut die qu'ils ont vo la naiszanee ot la mort
ded dinosaures, poure finalement apparaites aujonrd T
earmme noun len connaissans

11 existe #n pEncral un len fteodt entre In plante of son
utiheation vec Vepeee linsectls associe, o ipue lon
appelle le coneopt de o conservalime phylogénétique o
ol gui reanlie ddun prroce s de mofvalution entre les
cormunantés d'insectes pollinissteurs ot les commu-
nmifés de plantes (4}, Par exemple, un pamllide a oté
bl mntre les [J'lil."rl barecales s Fullintlrll.-rurn el |
marpholagie des Deurs, définit comme synidrome de pol-
linieation e 0 illustes pour b trompe du pagillon sphing
dans la Figure 4 Un e emblématique illusteant oo
syndrome, mais cotte oo coté plante, est suns nulle
dotite evlui des Ovebivdéea () Ces plantes ont en cam-
mun une structure partieulieee (ln pollime ) permettant
le transport par un soul inseote de trés nombreux grains
ila |‘:||;.||L':|: 1.|ui s palle sur e tete du ‘_.u.'lll.in'!uil.-ullr o {T1]
cencl visite, Les O rehibd fes se sont aknasi nr]:illk'ﬂ FTR e
porternent des insecten pollinisateurs sone influencer de
manicre magenre leur dvalution

La chume des plantes & suesi legement margue |a
diversification des inseotes. Les meétaholites secondures
qui carncterisent chagque cipeee végttale sont des maole-
cules relativement compleses of dont b aignification
hiu|q£iqin- el soaivent Fn:ri:lh pour les insedies 1_?}]- Les
insectes phiytophages ont ainei & ke disposition dans

A1 Maarma | Rapraommmend olw T8RS N 76 - Prmboege 7502« 05

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/232?context=pdf


http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/232?context=pdf

LA SANTE DES PLANTES

leur plante hiate une soures de moléeules pew ooditenses,
piisgise la striecture de base s &8 synthétisée poar la
plante, ¢t avee une sgnilication potenticlloment e
diverse sous pinerve de posvoir les manipules Cotte
source vipitale en mitabolites secondires sert g
ifsectes 3 corniniques citee eus (el comminication
chimique} et i v défendee contee bars prédateurs, 1
n' st done pas Honpamt qu'in gramd nombee J epeces
d'ineocten phivtoplages aient oxploité et molécles
friour survives dans un epyirenmenenl I.'llr.lli1ll.5:l:'... el e
dew relutions spicifigues se soient Sablies i ey ot
les pluntes, La chingio des plantes a amel, par oxemple,
fagonné ln dwversification et le rmvonnesmt de eertaine
coléuplires africaing asencits aux graines e légumi-
pisnibes (30 Chutes coble speeinlisation ehimpgne dome les
inteructions inscctos-plantes, il existe fzalement une
o speelilization dealogipre » ol tededive un lien @it
enlre led conditions environnemenlabeafes habitats wvee
la répartition/colonistion des espices vigitales ot des
itnoe bes sisgnaiis L

MTINS NEGATIVES DES INSEITES IANS LES INTERACTIONS
AVEC THES PLANTES : LA PINTOPRAGIE

Les aotioms négatives auxquelles on pense an pramier
alsord coesrnent le pile notable dos paectes dang les
rvages de cultiees et souvent lour caractere invasil
Trods #tapes mujeures pontrboent & la dynamigue d'in-
wagion die ces pvpgenrs < Uintvedue tion (accideatells ou
pas) d'vine ou plusteies population(s) exotigue{s) dans
une nouvelle mire, Pétaldizeom ent de populations vialdes.
el h-ur '[J;I‘!Illl.rrn.lhml il |I|1_1.-gn:|:||m| ilang In.l.h |hl‘|ln4—
duction avee d'éventuels fmpacts (6. Glubalemest. on
pstime qui ces ineectes ivagale collent i Féconomie

mondiale LA trllion de d° USS par an (3,

Parini lee plus eflélices fnpectes pavagenrs jnvisifs
fezurent :
* Lo puceron, Doktlosphaine mtifaliae, plis connn
gous be nom du Plivlloxern do la vigne
* La mouche blanche (Bemisla tabaci), altsguant
plus de 1000 plantes cultivées diverses sur tous les
enntinents,
= Dhesex: longivornes asiatiques { Anoplophara glabe-
ponnis, o A, chenvensas) introduits accidentellomeont
en Amérigue du Nord et oo Europe, reprisentant des
mrnaeis prwves pour Parboricalture friitiéee, hes
n!pinl%"rnt it les fordts,
= Lo tigro du plstane (Corvthucha eiliata) introduit
sevidentellement en Eampe
* L mouche des fruate {(environ 250 eepiees), une des
Fneilles dfimpectes pecomblunt @lmporiants -
mours prdjusdiviables aux filitros fruitisres of marni-

|;!|*.1.i.'ﬂ.'.an.| Fi_u;-'r-'rd 4 OO :hrﬁél.l-;’lrl |

chires duans los wones tropanales, ot spécialrment doans
b wome alfotropicale.
* La teigne guatémaltisque de la pomuin de teree
(Tewin solanevera) en Amérapue Centrale o di Swl
constitumit un exemple A invasion mpide of dévasta-
e powit e production ngeleole majeare
* Lo churmngon pouge do palinier (Rivadiophons
Sfermigineus) arrivé en Franes en 2000,

* Le puceron do soja en Amdrique du Nored {Aphis
ghycines), natil’ o Asse,
* L'ewdéanis | Lobesia botrana) et Lo cochy lis { Eupoer-
b mpbguetla), ioportante ravageurs de tour e
vignulle muropéen,
* Lo eochenille du manior [ Phenseocens munihatij,
ariginaire d'Amérque do Sued et envalipaant les
champs cultivés de manioe e Afrigque sub-saha-
e piis e Asie
* Plus séeemment bn lgionnaire d'automne (Spodap-
tera frsgperda), originamre dos Amériqies of envahie-
sl les chumpe cultivis de ma en Alngque sub-
sahurienne dis 2006-2017 of plus cheemment en Asie,

Copondant, beancoup dautees interantions. trophigues
ot b o brophiques, peuvent inllueneer la pliyto-
phagie des plantee par les meectes (7)) Gos imteractions
gnnt lifes & la muq:lml& et i L diversitd die la Ganne ot
de la o epui se tronvent dans différents éoosy stdmes.
Les plintites ot les fsectes poresdent des s ilinen-
taires projirs qui sont camclénn® par des propridies
fides @ Fidentité des organiomes ot i lorganisqtion des
licae quils développent ontre i ce qui seuligne o com-
l.!ll‘.-:n'.iLE die leard reeeaws  alimentires Las insectes
pruvent ftee des projes {purecemple, Caitres insootes on
oisenux), porusités, on en concurrenos aves: ' antres
nsectes pour lés ressourees. Cie plantes. un habitsn
bomogene curactérst par Uabsence d'une diverand végs
talis wnntonnr el la pliants cilsle Cacilite Do plytophagie alor
g habitat hétérogine oi Lo plante cible ot & noyée »
dans wne végitation abandunte e diverse ot plus diffi-
vilo & lociliver pie bes inzectes phytoplages. Tous ces
facteurs ef interfirenees sant sutant de parumdees qui
peuvent influencer la plvtoplingie des insectas (7).

RETTORS POSTTIVES DES INSECTES DAYS LES INTERACTIRS
AVIE LES PLANTES ¢ POLINSATION, LUTTE HIOHOGHAE ET
DETHITIV NG

Nonldions pas que Cagriculture sous s foone actuelle
no pourrail pas exister sans les insocbes qui, & tvers
plisienns swetivitds el sonl cssentiels pour le malntien
des fomctione of des services Seosystémiues non seule-
menn ] dunie bes Seoey pties notueels mods massi doans ceus
anthrogisds,
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Une rcente stude urerramentale des services
de. palimsation (3} a conclis que. 75%% de nos cultures
vivndres et prés'de 00% des plankes sanvages 4 o
dépendent de la pollmustion, en grands mayyentd par
des insectan ot pour la plupsrt des abeillss [pluz de
20 D00 eapéces dans le monide). Salon I'TPBES, des esti-
matiors rmondisles de ls valsur dconemmigue totale des
rervices de pellinisation peur Hagriculture vont de 160
& £89 milliards 4SS par an B8} La uction mon-
diale de cultures chuterait de 3 & B% an l'absence de
pollissteurs, co qui it enn Beralt la demande ds terres
sgnicoles. Cependant, len estimatons de 'IPBES ne
premnent pas en compte le déclin des abeilles « sau-
vages =, ot d'autres pallinisateurs, quil pourrait consti-
tunk une menace sncore plus slarmante pour les éooeye-
tirnes raturels, ot méme pour le mrdement des cultore
que la perte des abailles « domesticfues » [3). Parmi les
auties pollinksateurs jouant un réle moirs important
figwent les mouches [on partxulier les mouches
valantes), les papillons de jour et de quit, e coléop-
téres, les gubped, fes et len Burmis. Une diminu-
tion db lsbondance des pellinsateus serait dane &als-
ment préjudiciable siux espices vigdtales pauvages (3],
et la réduction drastique de la quantité
cellas—ci porrait mduire uns autre vague d'extinction

Contrairement 3 la polliniestion,, les autres services doo-
pyEtrniues tnmtn;n:ln ravigeurs et dee sspdoss miva-
hasantes, décornpreition e cicle des déments nutnti g,
maintian de fa stractum et de la: frtilitd des sclp) fourne
prar fe irmectes sort scuvent diffictles & mlier dictement
aux panduits de cemecrmimation, st sont done plus difk-
ciles 4 dvalusr en termes manétaims mondisws: Leurs
ofiets pomt diffis o ne provent #re mesunds que dane des

cageyoeptionneals ou 'abesnce d u service an-cuestion o Sté

au [Erarmment grave pour justifier une réporee concertée.

La butte inlogique

Les insectes comme laa g (Fig 5] =t les mouchs=
sont des travallleurs inveibles de chague explostation
agriccen, Bl sont marement remangubed, mai elle
contrilant naturelement les niveguurs de caltures sans
que c2la ne nous colite qual gue ¢ soit. Sans s, le
cutltures sernimt ddvastées, b bitadl sormit malmand et la
dépendance vis-b-vis der produits agrochimicpues, svee
tous Jew eolits environnementaus et [nanoers que cels
entrairent, sermit ruinsuse. [1a &4 estinié que lactivite
de Hocontrdle natumlle der insectes seraient efficace
vontrs & % des revageurs potentiels (3),

Parexemple, on estime que laguépe Braconides (Coreria
Sfloviper), mnportes en A fricque de I'Est pour lutter contre

de graines de

LA SANTE DES PLANTES

Fig. 5: La gupe poruripide Uotesta sevammaae ufilive
pour lutter contre des foreury de chdaler en AfFique.

b pyrale sxotique envahizante du mais (Chile parmliug)
duns fes-années 1990, 3 gauvd les menene de

de plus de 130 000 agnculieurs de la rigon (3] Lanalyse
cout-énéfice suggire que le kéndlice fconomique sur
une péncde de 20 ans de cette mirscale guipe a 6 de
1563 millicns de dollars au Kenya ot de 59 millions de
dallars en Zumbie, ¥ = les deonommies sur lee insec-
ticides. Citore fgaloment ls contrle de la cachenille du
manios (£ menifed), un autre rvegsur exobique en
Afrique sub-sshanemme. Cétte cochenills 2 menack ]ﬂ
mayene denubastance de 200 mulliom d'sgnculteurs
Afrique dams b anindes 1950, bien qu'slls it pra
mant meonmie 4 époaque dans son Amdtqus :In:g:d
natale ol elle dtalt natunellament contrilée, entre autns,
parune gufpe Encyrtidae, Anogyres lopesi Lintrodue-
tion de cette pudre on 4 fioque oomme agent de Jutte
biclogicue contre cette cochenille 3 entraing des bénd.
fiees entivnds sur40 ane usqu'Ss 37 milliands de LISE (3)

Mon seulerment les mﬂnﬂ!e:hlnntuhhnu en futte kiclo-

ijue led cultures des nssctes eurs
ﬂu &fmr le contréle de mmmr:?n-l:n
errrahiszantes, conune dame b can de la jlmnl:hn! dleau
erralidzants en Afque [Echhornia crassipe) Catre
plante rative d"Amérique du S en particulser d"Ara-
Ecaie, & pu dtre contride depuls 1991 en Afrigue par des
Bebery végulisrs dineetes mul-smdricsine ¢ las charon-
gong (Neocheting eichfwrnioe et N druchi)et le mpillon
de mit [Sonmde elbgutialis) dont ke larves #'ali-
maintent gouliment de cette plants (3]

La détritnnne

Le service |e pluo répandy Burme par les msectes, ot
prut Ao be phis soueestind, est bur rile dans ls déve-
bppemant et le maintien de la structure et de la Ertilind
du sol. s décomposent ks détntus wglaux et ani-
maux, en transbormant la komasse et en libérant e

& gmme | Epeoren de G2 T Frowmge 2000 - 17
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sléments nutritils qui facilitent la eraissanee des plantes.
e empéehant lacenmlation de fumiier ¢t les probilémes
e ravigenen du bitail pui en dévoulent, en améeliomnt
la strueture dis sol, en rédubsant les pertes dazote dues b
I'érosion ot i la volutilité, et wn augmentant Lo stockage
i carbisne ot de Ve clans be sal (35 100616 estitnd que
les norvices fouris aus EtateUnis par Ies Boniors
{onléaptiven coprophages) f Hivent @ 350 millions 1SS
par an. En Anstralie, oi les m:nlénplr-rm ineligsiries n'ond
fraas e en meesare de Daiee Goee & Le biowiee [J;l'mlmtr lH.II'lF
bitail intraduit sur cette e, an sstime que Tintroduoe-
trom il fune  sevile _l'v.Er-Fl'.q e 1'|'||Er|||tr‘ﬁrrti the Vigimior &
enfpuirsement profond {eomme Huls besen) o amdions
la production de piturages de 30 % (3L Les bougiers ne
somt aquun petit camposant de tous ks tixons dinsectes
qui permettent le eevelage rpide et dficace des auts-
wemie, ot lew déjections animales sont un composant
minoar de lous les apports organidques dons co prooesaus
de Floosystinie. Parmi les autres ingectes portinents, on
et citer assi Lo termites, les fourmis, les monches, les
cafards ot lox vollem boles,

LRSI

Les inenctes reprissntent environ b moatad de 1ony les
serganienes vivanls connns Beaneoup deniee o inte-
ragissent aves les phml.h par leur lll:p_l'lllllhn];il'.' wiis
bissnepup dstres jouent un rble o dine le maintien
des capiors viEgitales sur torie assurant ledr poprodie-
tion {pollinisation}, lear protection (garde du corpe
contre d'mitres insectes pliv topluges) ot lour croizssanee
11]:[111“1‘1 e mltri.mr‘.'l'lliij. leur qlia]mrltiun vulruinerik
une igsue Gitale au monde végétal ot o coosvetfmes
torresires on general,
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Jo tienw & pemereior FUNEF @0 M. Joan-Pieree Bouley,
directeur die peeherehe honoratre aa CNRS, pour msvoir
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NOTE

I La plvlsgdnie ou plnlogdnise permet de reconutituer
Févolutim des srpamianes virent d Coide d'un o pliv-
lagtundtague o arbee doalutif, un diagrarmne de i fica.
tinan oap o artee e mendront les relabions deofutiees didifos
enlre dpverses eperes Hn:fn.p'wa ok asilres eintités sur o
baso des seilitudes o des diffémnees de e corogiéns
Haprees wéritiaiien,
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LA SANTE DES PLANTES

Santé des foréls : menace croissante des maladies émergentes

plurmeres i s in

Rémmid : Les forfts couvrent presque un tiets de L
superfices n:rmrre al niveau mondial (17 millions ha
en Fronce métropolitdine) et obritent la plis gromde

atrt de la E:i-:l:‘iﬁ::ipd terrestre; Eilles ]'hfmr un vk
tnestimable dans la sontd de o plandl of der popule-
fons humaines, via les oyoles de Locygine, du carbone
et de 'eau, la fournthere de matdriou ef d'énergle, of
bien d ‘outees. services u, 2ona compter lewr effeddirect
sur ke buan-fire humatn, Lo som o des fordts est done un
enjeu marenr, Les foréts daufourd hutl sont constiludes
d'arbres dont les anofires ont swrwdein & de nombrenses
ad peratiis au eonrs de Pévalution, Cependant, ellez sont
de plics en plus menacdes pardiven fldaus Ués aus acki-
uitds humommez (surexplottotion gboutissamt d o défo-
restrfion, deéperissements massify s auc chongrmen &
climahigues). Cel artiele 3 focalise sur ki menoces
fifes aux maladies dmergentes. - Bn quot sont-elles un
neuveay Eme  Cuelles en gsone ley conzes P Com-
ment ¥ fatre face 7

HALATIS IMERGENTES EN FORET

Les arbies pont exposie iune grands diversité dsgents
pathogéne au cours de lewsr vie, Au cours de 'valuion,
ls sflection naturelle a favoriasé 'apparition de méca
‘nismes ginétiques de réastance, Le shquengage vécent
du ginome du chéne 2 ainsd mis an Sddence une expan-
mion dee genes de résstance auw maladies ches ootte
epéce et chez leg arbres en gindval par rapport aux
plantes herbackes (1) Lasbvnté des maladies en popu-
lstions naturelles est gineralem et linitee & des stua.
tiors locales ou fpiss dques. Par exemple, 1 fonte de
semis (assocites 3 des pathegfnes du sol comme le=
Pythium ou ks Fusnum)peuvent canser des mortalités
trés fmportantes dane le premies stades de réginéra-
tion dea epeces foreititres,

Moriz- Lagre Despree: Lovsten, dirmtrice de rechierdhie INRAE [awowd i diargiie do mia-
sen ), mamb corrapondans de Udomdimie dagricubine, =
II'EHII.F agranama nlﬂ'mpmi:T-:ﬁ,, OBEC L B.E-iﬂlpnﬁnlgl’n :l'ta'ﬂ.il, dis o rislizé wne thiaede
dagmr inginiewr ay foherawire de pachologie Prmiber & Mlnea de Namey Adpris son recret e
aamme chargie de redierche d {'Jovd, dls o &i
iquipe de pothalogin formtisrs maintmant intfgrie & FUMAR BIOCECD Labjeas de rechoche
&1 de compremdre les inceractions eure arbrs, dompignons rachosing & swironnement, awes ung
Wﬂ:mhsquq,. ipndlzmﬂqigur-: ivoludrve, afin de moirgmir o faveriaer fo risamanoe dis pau-

spricialiae do pathalaghe formuiire

affectée en 1984 & Bordeatax potie erfier une nouvelly

A la différence de ces maladies dites endémiques, des
fpidfmies. forestifres dévastatrices, affectant des
simoie mur 'owemble de leur sive ot parfos s
sieurs continents; sont parfoie ebesrvées. L'oldhus du
chéne (Fig 1), qd noun et aujourdhu familier, et
appar en Europe au début du20° mede 3 cotts fpogue,
lez sym ptlmes staimt =t:&:-=:ta:ulm que Jes forastiers
ot cramt pour la sirae des chéne, Lao chine tanans
e Piémont P}Fﬁn‘m ot subt de tres fortes mortahfés
e ont fortement déclind Toutefoin, 1a maladis 2 oz un
mpact modévk sur les chénes pédanculés ot sesiles ol
elle go comports maintenant comme une maladis amde
mique Une autre fpidémie catastrophique et cdle
causde par L'agent de chanore Cryphonsctria’ parastiics
chezle chitaignier sux Etate.Unis (Fig 1} Enune qua-
rantans d"années, lam aladie, alerée pourla promidre
fore dans un pare & Mew York en 1904, a conduit i ls
quasi-diFparition du chitugnier, qui dom mait autrevls
los foréta de la cdte Est (pludeuns milliards darbres
tukn), Lem éme cham pignon a &#é introduit m Europe,
ol il gt r@:mhl ent, m ai ot les dégits ont Ei
beattepup moins sfvere (quoique notables) du fait
dhurse momdre sensthilité des chitaignen sropéms par
rapport aux chitaigniers améreaine &t de la préemnce
dun virus limitant agresvité du cdhampignon. La
grophices de l'orme &t un autre exemple d'ipidimie
devastatrics 31'fchells continmtale, ayant causé Ia qua-
ani-dinpantion der omnes (en tant qu'arbres:de belles
diim ensione ) en Euwrops et en Am dique du Nord, D
fagon plus récente, on peut citer la chalirose des frénes,
apparue pour la premiere foie dane e armées 1990 o
Polo gne-et quis'est étendue depute i 1a quasi-totalité de
V'aire des frnes, causant de fortes mortalits (Fig 1)

D'exemple del'sicdium du chéne morgre que les « nou-
velles maladies » foresticrs ne sont pas un phinoméne

o
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Fig 1 Quekyies makadies frstienes Jf ool o meins oo B moe d drate ! e hisd en bas - sidinm dby cfine {Eryaphe g, chanore do chismsmar
{ryphaneia parasiticg, chakmwue du fivve Mymenserpplun franes), e i chibe e (Thybophibara nnamind, Digilia sqpines sur pis, Thyliphthera

i s Aodedimuen E¥anefore Rapredantm

récent, Lo patholame forestiver & éte marquee depuia
longlempa par Pappantion « le développement dpidé-
migas de nouvelles muladies (2] Li nauveante est ac-
celéeation du taux dapparition de cvs nouvelles malka-
dies dans les dernifres divennies, phinmmene fgalement
obstrve dans les  populations animaled ot mime
humaines, depuin Fépidémie de Sida & La fin des années
1970 jusqu'a oelle de Covid-19 aujourd hui. Cen pandé-
e sanl un mevebidenr de Pexistenoe de maervoirs de
pathogénen encore: inconnun ot di pdle olé den aelivités
humaines dans leur développement, of ont conduit an
conicept de malidic émergente largement partage pir les
spidemiologintes modecinn, vetérinaires et de plantes.
Oin définit eomme emergente une maladie dont les cas
augmentent soudainement dans une population, qu'il
sagise dune maladie jamais décrite anparavant, ou qui
résnlte de Fevolution d'un agent pathogene dijs connu,
an d'uns mealadie connne se propageant dons de neow-
velles populations oo rémons geozraphiguen.

0+ 43 Maprmn | K g RSN T - Frstoeys 22

EVOLITTION RECENTE BV BUNE 1T BN 00T G MALADLES
IV FORET : FOCTEULLS DBV GIENLE

L'analyse des données historques montee que le eythme
d'appantion de & nouvelles fpidennes » en foret a forte-
ment acofléed au cours dex 2 demisrs sifcles, passant en
Franoe d'sniviron une smergence toud bes 11 ane avant
1975 (déja flove an considérant [a pression sur les foo-

Ay ulermn Fl] o omeine de & ans t‘IFFull oetle date. Pour
r LT, le nombiee de Fnlhmg-ltrn facestioen oils enva-
hismants (& Forigine dune nouvelle maladie dons un pays
donne, done correspondant i la definition d'emergenta)
a maggmente de fagon expontielle pour la péaode 1800
2008 (Fie I

Une grande partic de ces pathogenes forestiers @mer-
gents et d'onmine non surapienne ¢t pesulte dintroduc-
it (A% ), ler pathogenes indipgfoes e cagaant que
28% {beancoup ont une ongine inconme ), Le nombre
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de pathagines farestiers snvahissants est corrdlié positi-
vement & Fastivité commercialeé inlernationale de
chaque pays, Gomme dijad monind au siveau mondial
pour s maladies éniergentes de plantes et d'ammaous (&
partie de ln bse de données ProMed @ hitpa/fwwwpro-
medmail.org), 'mtroduation de pathogdnes hots de leur
aire de distribu tion naturelle appamit comme le promier
facteur d'émergence de malodie. Les mitnes cauzes iden-
tifiden sont 'évolition des pathogines infuonce du
climal, ou les changements de prtiques (agnooles on
sylvicoles). Adnsi, les footewrs d'dmergenoe de maladies
sin | tres dircctement lids anx aotivités homnoines et illis
peuvent eime considiérdes aomme un symptdme do chan-
grment glabal,

FMEHGENES ET INVASHAS

Los dpidémin dévastatrioss dvoquées précfdemmont
doidinm du chéne, de chanore du chataignien. de gra-
phiose de 'orme ou de chalnrose du fréne sént 1dutes
oaunées par des champignons exotiques, c'est-i-dire non
originmires des nigions oft ils causent ces épidémies et
mtroduits par les sotivités humaines. Lhistoire de Pot.
i du ahine, en particulier Fongine de Fagent causal,
et Jongtemps restfe une Snigme mais Mutilisation dao-
tils moléeulaires et d'fchantillons d"herbiers o nicom-
mient porinie de mittre en v idence gquil = ngissait dung
trple invasion diespioes proches du genre Eraiphe,
E. alphuioides, E. querniodn of B inpaphylla, probable-
ment d'ongine asintique (4). La voiv d'introduntion de
e papioes on Burope reste meonnue. Ding le s du
chanere du chatmgnier, b champignon responsable est
igalement dorgine asntique el = intvoduction =t lide
i Mmportation de chitagniers japonais anx Ftats-
Upis, Do misne, Hymerwacyphus fraxinass, Magent de ln
chalnrose des feénes o tnks probablement dd introdut en
Enrope wvia des plants de frénes asiatiques porteurs da
champignan,

LA SANTE DES PLANTES

Ces quelques exemples illustrent pluseurs points oprac-
tématiquen do maladies dmengenten forestisoms, oo pre-
mier liow la part importante ¢f croksante jouds por les
parasiten d'srigine exotique, Ceux-c sont & Pengine de
sepl des 13 malodies forestitres les plos conrantes st
dammageables en Franve, d"apris la base de donndes du
Diépartemint santé des fonéas (DSF) (Wipsdingnoul-
turegouvfili-departement -de- la-sante-des- (orets-role
et-mis=iong) (Fig 5).
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Fig. 3 : Evobaion brmgioeile e frpoart cles sentions e makadies cousdes por
s o e ol e vl s B it JREF 5

Liimpact crossant des pathopénes d'ongme exotique
s'exphgue par langmentation du gommerce, sn particn-
lier dis plants b usage forestion, smemental oo paysager,
gt sl & longine di: introduction et de by dissémination
de nombreux agents pathogpboes forestiors au nivesu
mandial, Lwvasion de FPhagdithars ramorom en Furo pe
et esd un antm exemple. Cet orgonisme, probablonont
d'origine neintique, Sest nipandu dans toute "Enmope
vin lé commeroe des rhododendrons om pépinitres ome-
muentales, Do I, 1] s'ent o« fohappé » en pares ot jordins
puis et miliew patuml an Roysome Lo (b les rhodo-
dondrens ont envahi de nambroux paysages) (Fig. 1), ot
a fink par causer des mortalitds massives on plantations
de Mk, Le miame pathogine, introduit de fagon
indépendante en Amidnque du Nond, kst b Fongine de [n
w Sudden Gak Death o (SO0, mort snbite des ohénes),
Avant e dpidimics ["espios B ramcrtinn 0" ail pas
dierite o1 son résorvoir natur] reste inoonnu.

e nombreux pathogenes de maladies frestitres Gmer
gentes changen | d'espéce hote ou oours de lrar int moduc-
tion dons un nouvean continen t, passant d'on hite avee
teguel s ont codvolud gt sir lequel il cansent pou de
symplimes {chitaigniers japonais ot chinois, on frines
de Manduhourie par exemple) b ooe nouville espbes
= paive » (jamais renconinde) qui sTavine parficulidoe
ment sensthle (chitaignier aménciin oo fibnes pum-

£ Maguame | Rayvuxarsssd e O ™ 76 - Pichapy 2521+ 3)
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péens). H. froanos, Pagent de la chalarese en Eovope,
avait £ déerie précfdemment sois un autee nom au
Japon, maie comme simple saprophyte des fenilles. La
faible efficacite de Fimmunité des arbres confrontd & de
TUOVEIE palhcq;éaﬁ P-ml.nﬁ:u cx[:i;qufr'patlm meaa-
nismee impligqués, qui nécesitont 1o feempaissnee de
motifs misrobiens poar déclenchier 1 rénctions de
défense (el artides de 5 Ginninesl, page 36 et de
. Pletier, page 41}

Ains, besneonp de maladie dimengentes, useociées g
intredictions d'agents pathogines. peavent &re congi-
déptes comme une foeme dinvasion Bologique, 1l en
mtétmant de noter que e nvasions contredisent le
postulat du ecemogolitians des microbes, selon In for
mude o« merthing [@n partant des microbes pac opposi-
tion mux plantes el animain] s svrpoies oo o6 qu
suppose des capacité de dispersion naturelle saes
Timites de ces crgnnismes (5] Gette idée fausse pﬂu
s"expliquer par la difficuled de difffrencier des espé

proches dans le cos dis microbes, Ainsi b -:hal&rme de.':
frénes avait 64 ou dépact attibnd & des mutants vir.
lemts de espiee cvroplenne H. albides {ne causant
micn doammage surles arbees). qui n'est distinguable de
H. fomarees que par des marquenrs moléeulaires, Des
études pecontes montrsnt que d sntres espices 4" e
mesyples twis proches morphdogquement sont prés
seiites g les foéimes d°Asie, constitunnt des mmaces
potentiettes pour les frénes europ

que calles déji préaentes an Eupope.

Les diéfnitions of concepts divdoppd en fodogie des
invasions = appliquent sux maladies fmergentes
eanstes par ddes pathogines introduits, Inva- |
SlOfs e fmergenies se chrackiTisent par une
suetession d ¥tapes depuis Pintroduction {par =
activitds humaines) dindivides d'une espioe |
hots de son aire naturele, 'éablisement dune |
population {apritude & se multiplier sans inter-
vention humsine), ln desbmination, puis dee.
tueleiment Fimpact sur les popadations réa-
dentes. Comme dans le cas des orgenismes
mvasils animans o végieany, fes pathogine
introduits & longine de maladies fmergentes se
trouvent préféventisllement  dans  certains
greapes tixonongues, comme bes Ploytophilon

ol le= cidinms, [ls possident certuines carsets-

fens. Dre méme, les:

chitnes asintiqued hébergait d'autees espioss d"Erynphe

1968150k

lisée poar le clasemant des organizmes réiglanentds ou
dter quarantaine (7 ; of, article de E Petter & KL Suffert
pags 6}

Reéaproquenent on peut se demander ce qui fait la
& sulnérabilite 3 Ivasion e ou son e « b réais-
gance biotique » des fordts, o mt-a-dire lawr probabilicd
Feere allectées pur uie masladie fmergente, Un facteur
majeur de valnfrabilité st 134 4 mportance de vois
possibles d'eotrde des pathognes : detwce o voies de
Iriansport deplis ports ou siroports, densitd dio e
poutier, de pistes ob cheming de randonnde, ebe. . La
diverdt & des forets n'est pas nme gurntie de rsistane: § i
Finvasion de [Jathn:-gen.ﬁ maes et favoriser beur réa-
liesice. Les invasions de Fhytophthony anmmmoni affer-
tant de nombrenses plantes endémigques e Astralie,
Pépidénsie de ls mort soudaine de= ehines en Californie,
o L dispairition du chitaignier suite & Fintrodudion de
. pomsfiar duns 'Est dis Erats. Unw, progresivement
remplacd par dautres espies, en-sout des ilustrations,

AUTRES [VEMERGIEVES DUES ALl (LMAT EI PRATIQNES

Lo Bactenr ehimal vient bien gprés les introdustions de
pathogénes comme cause directe démeargeance de mala-
die, ¢t Souvent en interaction avec ces dernifess. Ains
Vexpansion de la malodie de Vesere du chene et du cha-
taigier en Burope cousée par ¥ ameenani {pamsits
d'oa gine tropicale tovs sensible au el - Fig 1) et favon-
gée par Isugmentation des fempdatires en partioulin
hivernales (Fig 4). Le groupe die Botryosphasaiacés
contient de nombroses epeces de champigmons dits
pathogénes opportunestes, qui penvent rister & §at

ZETFEUEESD
sepzbcrEpit

| § IR |

2070I099

ristiques de reproduction, de modes de disper- o 4 o e B Fivoshibon dnamout e d¥ne e ba# gk onk e

sion i lopgue distunce, o de sfponse 3 ln tem-

el e it oh i ot e e s Bt Mook s sddonlis

péviture, qui sont sesocifes 3 lear o @weets | onuyc e i M e | b ragae mamml e i e foirme - et ol

invasif (6], Le concept de suceds invasl et an | 0
corur de I'malvse du veque phvtosanitaire, uti- =

o2 X Wagumte | Paprmsisnnt o URESN® 7h  Pessiomaps 2861

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/232?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/232?context=pdf

latent, mans cuuser dea syvmptimes, tant que b hite et
oty L it plwanuiu;mqut- {stade dit imdaplhvie) ot dieve-
nir pothogines quand lear dte subit un stress, notam-
ment byddgque, et par exemple e cas de Dipladia

sapinea (Fig. 1),

Les changements de poatiques sont uns aulce oause
i purtnnte di moledies fnergentes (rappolions le cas de
I putladie de la avache folle s, |F|'||.P'rg-ﬁ suci b 3w moddi-
firation des processus industniels de fabrcation des
farines animales). Dime le domaine foreition, i pout
I'l'lgi.r de Fatiliaation de poagvelles L'Hi'":l:l'."ll il vaFelis en
plantatione. Lesplosion dins les derniéres décenpics de
ﬂlp!udm sapineg #ur los ping d'Enrope peat e'ecpliquer
i L Fuds paar des conditions elim ulu.lur.u plus fuvurables &

['mcpression dn [lnlhumlu-r' maie wnss a oxpansion diz

plantations de Pin lancio, un hite particulifrement son-
sible Fversant lo multiplication et la transmizsion duo
ehmmpignon (4. Le Pin lavicio, originaire de Corse, o 616
teis largement plantd dins Funtres shgione au cones des
dermiires dicennion, of dest avénd tris sensible non seu-
lomient au Piplodio maiz aues b 1o nialadie Glisive des
handes ronges, canedn par plusiours espioes e Dotfs
trampia (d'omgine eneore indfernrinse), Lo plantstion
'ospiees indigines hors de leur aire natuecle pent fga-
lesnent modifier Péquilibee hite-parasites-environne
ment on favenr des pathogines et conduine: i Fimergrnee
de maladies, comme olerve dane lo cap des plantatione
da miitligeas |llihr1:|lr"1:ﬂl d‘un'gjnr d!lli:rllz, sy eprm en e
tives par be chatiere i Lachmelludn en debors de lonr gone
longine. Enfin, les pratiques ont une influenee dinscte
sur len pathopiaes s agis2ant come pressions de gt
tion pouvant favoriser ln multiplication de souchies plus
wirlenies oo e presur di Lastéies résstantes aux
J.l,hlj]:liulililll.tﬂ. L eomtournenent de lo résislance oo -
pléte du peuplier Beauprd & la rouille cousde par
Meumpsan larici-populing dins les nnndes 150 ost un
vas d'éeale. Le diplotement exeesnl dun senl elime i
large échelle (pres de Lo msdtié des plants de peuplier
wernltts pendan® quelgues anndes) o oxered une piression
de sélectiom considérable sar les populations da chompi-
gron, et dis (u'un mutant contournant selle pésistance
el appan, il 8 o oun avirtge oosidfeable e pi e
disgéminer tréw faciloment o toutes les poapleraics.

Une aufee sanse qu"l'nrrg_rhl.w ile muladie est lice & des
pathogines eisuliant dhybridation. Des epices ayunt
il npnr-c"mml i on cop oot suile o delimnges
i lornationaus, peavent Sovrer intor-feetiles o &0 erog-
sor, donnant naissanes & des organismes plis invagifs on
virulents que bes expices parmtes. Le Plodophthorn alii,
it Furigine d'une malidie des anbes quia dovergs dans bes
unnéez 1N an Europe enoesl un oxemple. Les pipi-
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witres ornementales vt forsstieres, leax de nombros
dchanges de motéeel vegétul et on les Plivtophithorn
trovpvent un ewviromnement partienlitvement favorble
b leur développement, constituent des gones i rsgue
pour l'apparition de el hybrides,

OUFLLES RECOMMANISATONS TIIER 1 1! ANALYSE
BES EMELGENCES PASSEES ¥

Freiner be plun possdhle bes imtrotheetions of la dissenmima-
thm de prrasites

Les :nigtﬂnmﬂnl tisra® e imp e |:|l"iuu||1,'1.'li||||; Fn:w ponr
lirniter bes rieques dFintroductions de pathogéaes fores-
tirrs no sont pas sulfisant ez pour contrehalanoer Fexpla-
sione du commeres international. Un eertain fatalisoe
vomddeail que o Thomogdndeation biotigoe » it indvis
talile, mais ce serail au prix Cimpacts envipmoemen-
tanx considérabibes. En partionlion, les introductions deo
parasites sint b mensce majears pour les foréts natu-
relles ou @ somi-noturelles o (constituces despences indi-
mines réméndrées naburellement). Méme o un contrdls
paorfuit du rsque dintroduction est utopique, il redte dos
marge: Camdlioration en adaptant o eéglementation
{normes ot exigenees en amont des importations, meil-
leure ciblage des organismes et Gilitres 3 Aeque), o amé-
lorant I déteetion durant le transport el aus lrontieee,
en angmontant o tragabalitg ll:Tlr[urlngl. il Fonigine des
Plantsh, Compte tenn du eible inportant du commeres de
illl'l“l.i ot eni X cotnie veolsuir i’ I|||!1‘|||-|III|. ian 1.!11
parasites em foret, un effort particulier pourmmt com-
meneer par cette filifre, en prenant mivex e compte ln
Lalanee héndficcs-risquen, Une fois les pathogines fa-
blis en forét, ile deviemment (e diffioiles & contrdlen. La
b p.-uﬁun et le comtrile dles Plipilli}.ru.. fopesiieres of
armimienlalee, st deig ides Fr&iﬁlr’ﬁl.

Fare eapable de ditecter el de (oive fuee  survelllanes et
Fpirrlise

La prévention ot In ralemtirsement des miladics Gmer-
pontes niceasita des dispositife dalerte, de dingnostic o
de surveillones eflicaces (oL areticle de E Petier & ML
Sulfert page 46). Les progris techoologiques on analvees
Jinm.pﬂ ol Lesls molfoulaires alltent des I'l.r'nl'ir-rlrh-:t
tris intdreseantis pour la détoction of Iy serveillance, La
création réeente de la platedorme d'épidéminsurveil-
lamen des maladies viEettales ﬂ:'rll.u-:.f.l'plurrfnhnm ief}
et fzalement un fuctear pesitil, wméme w lo nombre de
malndies lorestibres prisis en comple et encore hmitd

Par ailleurs, les fmergonoes sont par diéfinithon laege-
ment imprévisbles ot lear gestion efficace ne prul 50
bager que sur des connaissances binlogiques ef dealo-
mipuis faisant appel b une expertiee parfois longue o

||.'Itn1|.r,|hrm'“||lm‘l - ﬁmml*‘.‘!
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acquirit. Pour cela, il est essentiel que la formation & la
puthologie foredtitre, de plus en plus piduite dans
nombien de pave dont la France, ot I meerutement de
cherhirars dins er domaine soienl it enis

Fanrlser la diversiir des forris

La divervité oot une amuranee, un frein an développe
ment des dpidémices o un moteur d'adaptation visb-vis
i b, Adnsis Ueffet de la densits des feénes sure Lo
Fnjlmgnﬁnu die la chalarose a #1¢ Jégmonie [“]:I. Les
pruplemente mélongds ot lo régindration noturelle,
assnrant e bonne divessité gendtigue, doivent done
fee fvorises be plus possille. Le meours anx semis
limite également le meque lic & Putilisation do plants
it s

Neeewite il'une approche imrgeee | ajijaoche cenlagioue
= uiiarejsl i isine frcilile w

Lémergence  de povvelles maladies.  notamment
luines, o fuit prendee conscience de ln péeessité
Fapproches ceologigues ot globales (i Péchelle de la pla-
wite), exprimee potamment done e concept o Ghoe
health o (httpsffwwwonchealthinitintiveeom/f), Concer-
uant plus particulispament les pathogine foretiens,
une approche dcologique et développée lI'I.TIIII lomg-
tempes male dis domaines de eoclierels fmpHrtan s
restand ouverts @ divermbd des Fuhui.tr.n el da leiars il
latenrs (notamment virue) oo Gordts maturedlis, reation
divervité-vulnérabilite I différentes dchelles spatinles.
dvolation de la résistance en peniplements, relation erobe
gancesdefense (radesoff). ete.. Le projet ouropéen
HURRE R -[hllEl:l'ﬂll:llu.ﬁd-prlljr_'«ul.ﬂlfi. débatd fm 2014,
explore cee diflérentes pantes dins ane appriche holis-
tique ot multi-acteur vieant i un meillenr contrale deg
malnlios fgperpentes o maectas invisls menngnnt les
{orits surapéenmas.

lnaphugoer Te phes granl gombee 3 edueaton, e
tion. seienoes partivipulives

Le développraent do pouvelles teclinslagies dis commu-
nloation of des fleraux ik sont des atonts pour
fmvoriser pon seuloment In diffuson de Finformation

'.'J*U'annq Fi_u;-'r-'rd 4 OO :hrﬁél.l-;’lrl |

vers le public ou les professionnels maie auzzi ln mige s
wruvre dapproches participatives, Des appliciations 1élé
phouigues commoncent ainsi b 2 développor pour seso-
eier be paibilic & la o biovigilines o (httpefephy i bnra o
oGP Gerer-surveiller).
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Nerbiers marins : les enjenx de leur conservation en bonne sante

Résumé : Lesphondrogames marimes soni des eploes ingé-
e qui constitusnt des herbiers marin: o pipmuunm
e déw 1 de Bocdnoses onginale of dunn i
grande bodiversité. Les herbiers sont des dosystimes rés
produch fi prémntand de nombrace intér@: dordr Hndion-

nel, pomimonial poysager, simtifigue donomigue o
Plagogique. Lewr meallation des unezone Sdmamiare
clitidre modi fie profin dément Vensemble des progecais éolo.
gipues de cette zome. Malgré fes nombrace tervios cosyé
migues quils rendent, los herbiers régrssen! rag dement
resqie partond dan: i monde sous ler mulipsles impadts
direts of indirects des prevaont onthropt ques locales o glo-
bales, B1 pourtant [és herbidrs e Borne san il onl uné capa
aténansralle pour freinar lez impacts indulispar le change-
et dimalique ¢ proseciion du Llioral foce 4 fa montds du
mivedu de la mer, dquetraion de carbone dans les wéde
et gu'ils colonisnd, acgdnaiion par 3 photorynihése
Fan d P'eadification en modifiant lepH environnmi.

L premaer atlas mondial des herbiers marns qui fasas
le point sur les herbiers dans le monde, lsur diversitd,
ftendus et menaces sur leur santé (1) avait déclenché
upe premubre prise de conscience des enjeux considé
mables pur cen dcoy st bmies encore trop mal connus. Tout
mcermarent un second rapport (23 fait un conset alar-
rrant sur Jer dégradations des herbiers naring et leur
vulnérahilité face aux mailtiples attemtes partout dine
le monde & Penvuronnerrent hittoral En particulier, i
attire I'sttention des décideurs sur les services éooayaté.
rracpues des herbiers et leur mile natdrel pouratténuer le

changomeant cletique globs] en courss Lies herhisrs:

rraring sont des prairies constituses des plantes & feurs
rrarines (phanérogamed) d'une tréd grande biodiversité
aux riles fanctionnels multiples 5 leur consrvation en
bonne santé malgré l&s prossions anthropiques, dang e

Choration Hily, chorohenr SRS en feodagin morine (19792013 ), et spérialinn des eopicea i des fobis
it benshigues des wvidisus civiss, Apria do eecherlios sie Ulimpars der vefets peganiques | fflueni
srbaines ou ogricoles, marfe nodeme| sor fie Sncerisheds Bersiiigues, df dfselppe de noaeelies apgeoches
scilisnm romérar sussmorine soctées w1 b plongée outsome powr feadie b rdle dimortébes filrers
dana fes fooystmes mimring on eulisn ipind o ooparal [l lones ssway des cechovchen s o bandover-
aizd oTurbisrs marins et dis chomps de blos e g, puts ge Plnpast d'spiess sxemigues emehi-
samms s {a hindiersdnd des extrana, 7 #'e quosd impligud poor identifier e enfeus de fo conservation
dus hobimw sitian 1 poar {a mis en plare dhutils de protectinn (réserves ot poms nutarels maring).
Frgiad pn 2004, & @ tnind et anime mfpors o indeofomnene un pbssewacooe bromon sur B cinngoomis
de la hisdieraltd diw eatrans dane b cadre dic Bretagne Visuns-SEPNE

cadre du changerrent global, et aujourd’hul un enjeu
prifmondial dane b rmonde.

LES FHANEROGAMES MAKINES, UES PLANTES
A FLEURS ADAFTEES AUY MILIEUX SARINS T0TTERS

Lies herbaers marins sont formss par des monocoty it
dones apparent£s aves les Phandroparmes de ls classe des
Magnoliophjtes (onciennernent bes Angiospermes). Les
Phandmogames marines pastdent les mémes organes et
t1sans que les gutres plantes 3 fleurs: oll=s produtsent des
rarreaux de feuilles qui se développent dine fa e
d'zau, et rhizomes et racines gui s'#endent dans led
stdimnents meuhles (Fig 1}

31 les phanérogarmes mannes ne mnt pas ausn adaptess
qie les algues pour asmmr ks photosyntheése en profon.
deilg certaines espioes peuvent copendant s développer
encare & 60 métres de profondeur dans les esnx les plus
claims deszones tropicalés La mproduction aaex uée par
bonturage naturel de fragments de preds on sxtension
des rhizomes est le mode ponopal de meintien of de
régénération des herbiers Il existe ausst un mode de
reproduction sfxuée avec pollinmsation et fertilisation.
Lz germmation des graines, peut £t trés rapade une
fois les graines lildrées dand le milieu | elle peut auss se
réaliser apris une période de dormance

Les phanfrogames mannes ant colonise coutes leg mers
dumonds, & 'exception del'Antarctique. Elles sont pré-
sentes sir bes clites de six contments = 1599 pays: Actuel-
lerrent, les herbiers couvrent moms de 10% des sones
ctitres rondiales, sont 300 000 kref tout-au plus- Cep-
taines espéces sont présontes dans toutes bes nigions du
monde, tandis gue d"autres sont excluvement préssntes
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enzone tempénée () au ben sont pantopioales. Saciera
moering est 'espiee lu plus nurdlqut feanehissant le cerele
puhm-, arctigue, fandis quine sutm eepece du mEme
enre, 2. cqpenn, posréde 1a lnmte 1s plus méridionale.
%art:uu: eipéces sont endérmigues, par exempln 13
eupeced en Ausralie et iz egpéces dang lem Carsthes.

" Fig | Niyhlight dunw Mg morise- el all ket

Les phanérogemes mannes oot un fort medrés patrom.-
nial du fait de ls faible dversité des espéices eximant su
nwvesu mrondial (72 décntes actuellernent). La dispari.
tion d'une sule sspiee cormspondrast & presde 0.5 Yo de
In diversité spécifique, Lies caractéristiques ongmales de
fonctmnnement biologique, mode de reproduction,
adaptition au rraliew rmarin en font des curicstés botas
nifues rares qui reritent un effort de protection sy 2é-
meatique. Leur répartstion: sporadique & échells mon-
diale, l& faible taux d'esplees ublquistes cormpard aux
eopeces andérmiques (4 'échelle de bassine régionaux)
renforce cet mbtérie Aux fchellss locale et regionale,
lintérét patnmoninl ded espéees se renforce pusque le
nombre d'espdees y est spuvent trts faible, par exemple
2 poirlAslantiqoe nord-est ou 7 dans le Bassin Caraike,
et ron dépasse gudre |s dizaine, le maximum étant proba-
blement atteint en Australie (29 eapices),

I LA PLANTE MAISE & LYIARITAT o FREISEERS »

Le d&veloppement des grilnes souvent concentrées dins
des espaces limutés par les courints manna et surtout le

H -Hl;-nn f h‘ﬂl.-l'ltil om TS hlimp.ml

developperent végecatil par clones de grande talle,
expliquent que ees plantes copstituspt des populations
denses b o elles 'mstallent (), Les termes d'herbien
oy de praires décmvent ainsi la formation d'an paysage
TrErin s coracténistique an taches oy en patch, et cou.
vimnt de guelgues dizaines de métres carré & plurieurs
dizaines d"hectares (Fig Z) La morphologic'et lu grande
denatté des preds de phanfrogames mannes ne sont pas
sans conséquences sur Jeur environnemrent. Elles sont
dnm conmdirées comeme ded edploes ngénieures qui
modifient le bistope ot la biccinose ol el = déve
loppent en créant des écosystémes origissux d'une
grande conplexité Ces modifications sont pérennes et
suffisammment stables ot reproductiiles pour que Tiden:
tité mime de 'halutat sédimentaire change, de non
viégétalisé comume |es « sables fins », « sables grooners »
o« sables ervasts s, en « hettners, Cet habstat powéds,
en conséguence, des caTactEn#igues physeques; Biogéo-
chirrigues e hiclogiques anginales.

et ot e B |

wwt de grond cosffinies de mrde [Fouatine Noed Bratogre] O removjue
I'iamis crdle par b haude bbermafen

fig &' : Harbar de soctins muaring (foctera morin |

Des scowrmitinnis e produidils:,

Lies herbiers rranna fort partie des écozyatérees b plus
productifs au mmonde (5] La production primaire est
msu de le production des pieds d'herhiers eur-mfroes,
rrinis auia3l de la bigrraase d'algues asocide, lixées aur
lep feualles ou se développant sur le sédiment entre los
pieds. La biomasse I:l:ll:aai;u est: souvent tres levée Ainm
pour k=5 herbiers de Fosidon) o cceanica en Meditarmnds,
les brorrasses peuvent atteindre @00g de rmtiers stche
{h'[:]n’rri’ pourr les fewiibes et 500 s pour les rhizomes et
FACingS, AvEC |RS "4 40g Mair? d'aliues sur led feuilles
et jusqu's 50 My d'algues associfes sux rhivomes (6}
Cette productioh ¢lévée assure un apport abondant de
matitre orgenique; source énargétigue de base pourun
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réaeau trophigue souvent trds complexe ¢ gu o"éeend
bien au-deld des limites rofme de 'herbine

Les activités rétaboliques e la struoture des herbiers
rodifient les conditions physiques ot chimugqusade Prau
et des séciments des zones colonisées. La respirstion e
iz photosynthése modifient les concentrations d'oxy-
gtne dans 'rau et dans bes sédiorents, et qui peut ainsi
dépusser 10g doxygéne re’ jour’, Les herbiers ont éga-
lement une nfluence sur l= métabolume du caleamme,
d'uie part en sugmentant 13 dissolution des carbonates
wn sein des sdiments et d'autre part en sugrentant la
prﬁmpmal:jun des carbonates due Bux algues st autres
organismes piiontes calcaires associds (7). Cependant,
les effecs des herbiers sur b biogfochimie de 'tau et des
sdirrenes dépandent des sspices végéesles elles-mémes,
du fait d'un dﬁ*ml.uppnntnt treés variahle des fruilles, des
gy wirres mcinaires et des rhizomes

ol e sl bl milE apécifigue, .
La structure en trow dimmennons de la végétation des
herbiers, développée s un réseau inektncable de feuilles,
de tiges ¢t de rhizomes, orée une greade dmrersieé de
rrecrobabikats syant chacun s composition en espéces
zpirales particuliéres (Fig 3). Certaines especes y sant
totalerrent inffodées, d'autres sont présentes en plus
grande abondance que dans les autms habiats qu'ils

fréquentent naturellement, e enfin Beaucoup d'sspéces

de différents habituts o'y croment. Certaines sont rims ot
rrenactes, o done de [ont intéeft patrimonial La come
poation des fouilles est soovent nche en lipnme et cellu-
lose, ce qui lirrte le nombre d'espdoes d herbivores qui
poivent les comamimer directement. Ce sont easenticlle.
rent de gmndes espéoes comme les tortues, lea mamom-

Figg 3 :Les bebeers, hogpnen o bendmevee
1 soes lneurnaple e T eodndron ey (Nayems)

LA SANTE DES PLANTES

fires siremens (le dugong et les larenting), devenuss
rams =t menadéed de dispantion 4 I'échelle mondiale. En
plusdes especes animnales, les macroslgues épiphytes des
feullea d'lerbiers présentent une forte nchesse spéei-
figue; les herbiers d' Arglsboliz griffihis peuvent aiom
supparter jusqu's 150 espéces différentes Clobalement,
on post considérer que le nombre d'espéce: animales
présentes dans un herbier e rultiplide par un factzur
50 10 par rapport aux sédirents non végétalinds |
proximibé immddiate, tandis que pour les biomasses ce
rappart est encare bien plus élevé (3)

o it e Iodiversite fepetionnally, -

e nombreuy, poissons trouvent abey et refuge parmm s
végdtution dea herblers: petites espless et juvéniles se
cachent dama les entrelacs de rhizomes et ent les
femilles, pmofitant du mouvement pour fuir les preda-
teurs, Pour certoines espéces, bea herkiers copmituent
une zone de ponte & de nurserie, sites privilégids de
reproductizn oy encore du développamrent des juy fmiles
et leur survie, grice & labondance de petites prows et sy
couvert végétal denae qui les protége relatrenent bien
dez prédateurs. Poir de nombreux potssons carnwromes,
en revanche, les herbiers abnrent de nombreuses proies
et constiuent mns des territoires privilégites de chasse,
majortairement en période pocturne Les herbiers ont
de muitiples liens fonctionnels aves les fcospstémes voi-
sins que co et |25 mangroves et les réoifs comslliens
{Fig #) en zone tropicale, ou les champs dalgues m zone
tzrrpérds 1), Chacun d'eux en tire des sneéefs en terme
de stahilitg et de biodiverssitd,

| i D s et cotar o hrblrs sl Gl

w0 g fonent i olle benElgos sux pombreu darvhoes
s L) s

La forte bindmrersite o Ia strurture particulitre des her-
biers leur conférent différentes fonctions écologigues,
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aqui sont b lorigine des services seologiques dont homme
et tieer des béntiors divects ou indirects, s fighrent
parmmi bes doowystitmes natureds fournissant lo plos grand
wmmbee de wervices aus sondtds bmaines, rendant les
enjens e leur conservation d'autant plus forte :
¢ Bervioes e sppart @ Biotuebation, productivind pe-
maire, produgtivits secondaire, evele des nutrments
ot de minéralisation, cyele de lexygéme ot di carbone,
* Serodees iy prefdement © poissons et crustncts pour
Palimentation, moténmnx de constrnction {vloisons
sivling), Pessiiiree pénetique
* Services de rqgedotion ; zone de fravage ot deo refuge
perur [ mprees, contrile des viagues ot de iaergie
des conrmnts, régulation de Pérosion ot de Fonvase
ment, dynumique de sédimentation necesain ax
micrnorganisines of b lo Gune benthique, stockage
e corbone, areatmissement de Pean (dimiooe - de
% L présaner de hactéried pathogines),
» Serviers culturels : piche réerfutive, préservation de
Li biodiversite marine pour des eaisons Ethicues,
exeursions soolaires, sooree de connaissance, voe

{payeage), plongds sous warine,
LA SANTE ET LA SUIVIE DES HETRIERS MATENS SONT MENACEES

Les herbiders marins sont somises i de nombiveuses jires-
sions natirelles ot anthropiques, directes el indirectes,
lnealer on globales. Selon les esprees de phanfrogames
manines, les seuils de toléranee anx diverses pressions ot
Iat réeilienes enmt tees variahl= Les herfdors marins sont
aujourd’hul en déclin sous Fenpemble de pressions
aliFtmill s cr-alisanns l“lj. =i om eomsacies 1|'|I"I|H ant ilani-
nod de 10% ahique anode cotee 1970 ot 2000 (11),
aujourd ot on estime cot effondeement & pres de 7%
Jpar e 1)

Trpftes et evelines

Les évimements climatiques extrinies inpactont les hee-
biiers par deax vasies © be ruizsellement des cous de plaies
apoi batizae la salinitd, aumnente lo tucbiditd vl apporte
polluants et nuicrodechets, et Faction des houles de mer.
Lérosion sedimentaire créce par los houle exorpitions
nelles n'epargne pas b= horbiers, mdme @il pofentent
une wiealleune eésistance quiaix sédim et nns griee b
lenir systeme rcinaire o rhigomatems, of jousnt ming un
rile L poi con e 'érosion edtiene

La pielir

Loexistenes de |l|:||1|l|ilj||d.|u lrrlpr'l‘."ﬂ dintémt commer-
chal dans b= herbiees (poissons, mollusques. crostacss,
oarrsins) oonduit i e pressions fortes da péche oves des
i pacts non néglipeables sur ln hiodiversité of sur le bio-
tope « herhier » lui méme, nolamment sius Foction des

'E*U'H.‘n:r| Fi_u;-'r-'rd 4 OO :hrﬁél.l-;’lrl |

drages. chalute et divers engins trainants, L surpéche
ot auesi induire dis consiquen ces dmmatigues pour e
hoehiers car cortaine poizons herbivons, comme les
msigliclfs, exereent i contrdle die by bimmasse dis algues
apiphytes diss horhivre évitant un offiet o birage néfast e
posur L phistoeyithize, Co processus, qui et deveni fid-
quent dine lo car des caux eltides de plus oo plos enn-
chies en eels nutritifs. peat doloor jusqu’s une dispan-
tione complate des leesiers,

IV entraetion de erate iy corallicns on splidens
Deatings @ la construction, olbe impacte directement la
gome d Terhier, ou indipectemaont e dndaisant Pérosion 4
prosimilé des sectours d extraction, augmentation de
Lt tuarkeidiné et une by persblimentation,

Les petivites de loisic

Limpasct des mouillinges 1 des billives de bateanx, dans
les sedtesirs o la plaisanee est fortement dévelappér, sar
len berlsiers ont un des fackonrs los plus nélastes dans les
sites touristiques {Fig 5) Low ancres arrachent bes chi-
zomes ol rocines tandis que les chaines areachint e
fenilles. En outre, pour be o hien-Stre w des tonristes, les
herbiers sont parfols mreachds des zones de baignade et
devamt bew hitels mveo aménagenients o fonda lilames o
et e chenas pone seedler anx pontone, La Gefguenita-
tion homone de zones snblensss les activités oo loir
{planche & voile, kite surf), conduit an pétinement des
herhiers

Les anwningrinents

Thans les rl:-gilu.l.l li=s |l|u_* 1|1||r.i.ﬁﬁr|1|r:i [T R TN T TR
demopraphique forte, lo développranemt $infrastrue-
tures comme los ports. les ouveages do difense contee la
mak les tulng_u- ortificielles B lavant des hidtals, les che-
nonx de mavagation o eneore les romblaiements pour
pugmer des surlaces constructiblis, s Gl emeore Lo
pligart du temps an mdpris des herbiers,

FiMwnnits beerigiiies, porianines il

Comme la plupart des habitats cbtiers daos le monde. les
herhiers font face dopuie plusiours déoennics i une aug-
mentation des charges particalaiees dane s coux ot b la
sechinn reifabion dis IlrlHirll]nl T s B . L Jéfopes-
tatiom, bes frovans d aménagemmis of les manvaiees
protifues agricoles fovorsent be missdlament des equx
plviales o1 dane Uéroson des sale. Lo consiquence el
une hagsse de himlire dane Fean of done wne diminotion
de la Elhd‘q‘lmtnlr i lmquelle pravent se 1ir'r'-'{'|u|l1:mr Ies
herbiers. une by perstdimentation sur les Tenilles {domi-
muant la photosy nthese), of affniblizsant ln croiszanee ot
L vitalite des plunts. Les affluents urhaine apportent,
oo oo agrivoles, une surcharge deo pels nutntifs qui
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| Fig § t Berbioes of muscfigges me fovs e o minge Bretugos i pauch ot At & dhit)

[favorment lr dévebpperrent du phytoplancton et des
rracroaiguss opportuniites filerrenteuses, |initant |a
vitalied des herbiers et amenant leur dispantion dans de
nombireux sacteurs partout dans k¢ mande. Parle méne
processus, les contarmnants chirsgues pesicides peuyent
conduire & une perte des feuilles et une réduction de la
photosynthise ches les phanfrogames mannes dans les
régians de calture intensne

La riwnlte

Dans plisicurs régions du monde, ks phanfmogarmes
roarines ont de longue date £eé ufilisées par les popula-
fions locales pour de nombreux bypes de services 51 ces
exploitaticns sont aujourd'hui en netve régression, ells
peuvent rester impactantes ponctuellerenr dsns de
nembreudes régions pauvres ou reculéss dans le momde
ol pulsigte une dépendanes culturetle et économigque
vu-4-v15 des herbiers.

FROTECTION ET RESTAITRATION TIES [RERJRIER =

31 une prse de conscience est amorces (12), amenant de
plus et plus d'herbiens manns & #re considérés pour leur
valeur patrirroniale, moins de 30% 5o stuent dons des
aires mrarines provégées, La préservation des herbiers
rrarins dans |es dectours ot tortues et Sirénens 056t pIe-
sents =2 cependant devenur ne priorité des actions de
gostion et de conservation pour dviter un « surpatlimge
s et/ou une medification des couvertures végétales et de
protéger, en prservant lsurs resources alimentaire,
toute ko biodiversieé amocite sux herkiens,

La pestaurstion consute & améliorer les condinons de
crogssance des phand fgmm: marines, par exengple en
rdmzant armvée d'eflluents néfaste: dans eur-omliey
de vie, en les transplantant directernent ou bien en enge-
rrengant un lisu donné pardes graines, Ce ty pe d'action

roment cependant ponctuelles car difficiles § mettre en
orivre ¢t couteuses. Les esain de transplantation ont
génfralerent un fatble taux de rfwsmts, demandsnt
beswcoup de travail, pumdquiil feut gue le beu d accueid]
soit sdapté, e ont un colt &evé Les péultats varient
heoaucoup selon lea erpices : celles qui ont des forts taux
de crowssance vont syoir de bonne capacté de restanm-
tion & contraire des espéces & croisance lente Il est
daonc évidernment préfémble de prisesver les herbeers
eximants que denvisager de les restaurer une fois
détruits:

LES ERJEITCET LES ATOUTS DES HERIERS ENTERFECTIVETACE
AL (UANGENENT CLIMATIGUE

Les travsux ley plug rcents démontrent que velon diffé-
ronts processus dcologiguen les herbiers manns sont
parmi les meilleurs dcosy stémes cormme foo-mgénieurs
naturels pour lutter contre le changement climatique
global Four peu qu'on leur lawse de Méapace dponible,
les herbiers manns devraient e capables de s'adapter
au changements globaux dans de nombreuss stuations
s adapration & l'élévation du niveau des ocdans en colo-
nisant les nouvenux sédiments manne gagnés sur le lie.
toral, e adaptation & ['sugrmentation des termpératures
en celoniant des nouveaux espaoes verd les piles, Corte
résbrtance eit d'nutant plug importante gqu'ils possedent
naturellernent un fort potentie]l pour [ukter contre les
effets duchangement climatique. D'une part 1l sont un
fretn b I'érovion citidre car l=s rhizormes et racines stabi.
lisent les sfdiments tandis que ln canopée des fhailles
d'herblers mlentit les courants, atténue lmpact des
vagues, et augrrante | sfdinentation des particules en
suspension. D' autre part les herbiers eégulent li compe.
sition chimugue de 'ean de mer en produisant de Poxy -
géne & assimlant Je dioxyde de carbone durant le jour,
Ils séquestrent durablerrent ¢ carbone au sen des 3éd:-
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ments (mais le lboreront #ils sont détrmite doir le
double enjen de leur protection). Enfin les herbiers
pretyent jﬂllrr un wile tampon i Pacidification des
st car |'incorparation par b photesynthise de e
bone inerganigue dissous angmente b= valours du pH
e Vs dlet oo smvivsimante, Geeilitint aiuss B ouleifi-
cition des ivertehe®s b eoguille.

(LTHHE TR

L'oménogemont des territoires pour secueillie les pupn-
lations humaines ot le manque de prise de conscinnce
par le public & propos des portes que subissent les her-
biters marine continuent i contribuer i bur déclin. 11 s
easenbiel d'accradtre Lo commumnication pour assirer yne
mestion conservitoine efficace de con Scosystim es do pre
i inportamers mais gendralonent mal pergus, 1 Gao
duyir bew conuuissances et sengibiliser Popimion publique
ot ler décidenrn wir Pimportance des herbiers marins o
les menaces mpcquelles s sont exposés, alin que des
meanres panent imntanetes pour lewr protection, o méme
titre qpuis les pénils copalliens, lee mangroves e miliou
tropical of les grands champs dCalgues brones en miliens
teumpires,
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Le microbiote symbiotique, clé de la santé végélale

mricrphénis { 2007 | ot fes rannins {2718}

sumuse it o poge 5.

Mure-Anufre Selonee, professour oo Musfom, no tmmnl dhiainare maiuredie
{ Paris), dinigs Uéguipe « Inteooians ot dvslution sfpfnls ot fongigur », o
preny o ['fmaci de symemaegue, fvoleccen, hasdwverpad (e GRS, UME
RS ). Mla Hjm.rthiﬂlﬂ'pﬂfﬂ.uﬂﬂ.f'wﬁnﬁﬂ &Mpﬂpﬁprltulﬂip
fuid wew recherchms an Crnoe J ¥eslager foncronarlle o fvslicivr, Ses recherchos
portint s Pieelogie e {¥eolution des wspelotivns sywiotigis, o porries-
liar ks pymbinnes myooefiizsennes IT oot onssd peofesmnr mux univessinis de
Gdansk ( Polngna) se Kunming [ Chine), membes do ['doodéinia d'sgricultin
de France, prtsident de b Fidivocion BioGie (heep e bisgor.ong/) m idic
teter de guinere resuse seieneifTquee. N conteifee & in difToisinn de [nfaomation
scirntifigus gupris do grand public & sovers ko mEdime ot camfirpnces, llpu'rlplu.n.uln oowprages sor lrs symbioses {2000, lea

Vi bemmae £rbnnbnnesd- Poarsnn, divctrizs de rachorche CNES, dditres de 143 Mogozine Sa rn'rr.:'h'rll:i.rrlr'g"l.!n.l Rl pris

Rémmi - Cea une erraur de congi dérer fey plonins comme
des arganismes Lsolds - laur physologie et latr niche énlo.
g gue sont e produsl dinteaction: aee daulres orge-
niemes, Comma noss o le animeux, eller dépendent
infimement de microbes (Imd :ruargmmu} pour uhg m
saife o un Eanlﬂ':u]:pmml harmenisee. Toujours pres
dans un rdsan dinteractions sicebiennes lez planfes ne
sant donc.. fames sealer Clent e qui el emenliel de
prendre en comyple pour amdiorer la compriiention, [a
congervaton of Fullisation des rssources sigdalec.

LE MIOMmOTE VERETAL

Les plantes. supéneures etant s organsmes-seasilen
elles dowent faie face in sifu =ux contraintes de Ta
nature tels que des stress nutricis, des bioagress=urs,
les changerments climatiques, la sécheresze e Elles ne
peuvent le fsirée qu'en interaction concertés wvec
d'sutres organizresr : lo phénotype d'une plante ne
résulte pas seulerrent de son génoty pe, mais sussid'une
rmynade de mucroorganiemes qu'ells recrute dans e
milis ou dont elle hérte de ses parents Lladaptation
des plantes sux fuctuations de P'environnement est
azsurée grice & ¢e réssan ormmuprésent de compagnons
mucrabiens - l¢ nucrobiote’ vépéal ou phytohiote -
qu'elles hébergent et avee lequel elles forment o
supragrganisme ou holobionte.

Le microbiote végétal conmme & la fow en une partie
innde et une partie acquise. En effet, les cellules de la
plante ahrtent des organites d'origine bactérienne,

porteurs de génes et capables de divison (1) Cest le
ens deg chloroplostes {Leu de Ja photosynthése) et deg
rritoc hondrves (lieu de 1a respiration of de |a produce
tion d'énergie) qin rémltent toujours de la division
d'une mitochondrie ou d'un chloroplaste préexistant.
Ces deur organites sont entourds de deur memnbrines
Ui peuvent fre Vies Comune, respectivemmnt, unie
merchrane propre de la bactérie et une membrane de
phagocytose, mise en place lorsgque 3 cellule hote
ancestrale o « ingéré s cep hactenes Enfin, Fanalyse des
génes codés par ces organites & permis de mtmuver des
parentes avec des bacténies ihres. bien que mod ifigs par
une [ongue ¥ie mtracellulatre: les chlomplastes somk en
fait des Cyanobacténes, alom que les maochondries
sont des Alphs-protéohactéries (2). Etonmamment, ce
micmbicte végétal inné est systématiquement jgnare ;
guand on parle d'une plante, on méconnait qu'il s'agit
o' un consort jum sy rbictigue entre une cellule hite et
deux bactérses, incapables de vivre lev unes pans Jed
autres. Aingl. certaing herhicides ugissant sur ey chlo-
roplastes ne sont en fait que des bacténcides affectant
les bactéries photesynthétgues |

Lie rricrobicte acquin d'une plante e oo & de hacté-
ries ou de champignons, paur 1s plu nﬁ:rmhmm.
gul colonisent les parties sfrienne et racinsire et gui
jouent un rilo sssentiel sy bon développernent et i la
santé de leur hite La composition de ce mucrobiote est
complexe T1 prend son origine dans Jes populationy
microbennes du sol et peut vaner d'un en¥ironnement 4
Fautre ou entre espiom végétales. Grice dux rlseaux

A1 s prcing | Rpeneied d CHES NP 7% - Prmbescge 3071 <21
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molérulames o aux gines spéoifigques, |z plante-hte
recannait les recroomganismes benéfiques et met en place
des syatémes sophistiques o acourdl (3) Tandis que cette
face cachée de la biclge des plantes reste encore rmal
connue en ce qui concerne le mucrobaote de la phyllos
phere {femll=s, Qeurs, fruits, tiges), l=a recherches aur le
microbiote symbictique des racines' ont fait l'objet d'un
mmportant développernent depune be i du F0L" sibale

ACOUESTTIOS ¥ UN SHIBHITE SYMUIOTIONE
FRIIL LA CHLOSTSATIAA D MILIEY TERRESTHE

Les plantes proprerrent dites, o'est-bodire les eucaryotes
vierta berrestres (ou Embryophytes), sontapparuesil ya
ewriron 470 millions d"années & partir d'ancétres agua-
tiques encare inconnus. Leur sortie des eaux rese mal
corrpriss © en eflet, une algue recusille toutes 563 res-
sources (eaw, gars; seld minfraux et lumdre) dans 'ean,
aleiri que les planess tetrestres utiluent une niche éonlo-
i e corrpartirme it fe (s ot sels mindrsuy dang le sl
wersys gag et lumidme dana Pair). Lia question est d'au:
tant plus délicate que lés plus anciens fossiles sont
dépourvus de meines...

Il et fort probable qu'une assocmbtion sy mbiotigue
avec un microbioke fongique 3 joué un rdle dan ls pre-
rraére colonisation du rlieu teprestre par les ancitres
aquatigques des plantes (4}, Actuellement, les racines
e'au moins 80% des 00 000 espéces végitales terrestres
y'asmocient & un groupe de champignone symiiotigques
(taxon Gloméromycites) pour former un organe mixte,
la mycothize (du grec myoo, « charmpignon » e rinza,
« racine ) (5} Cette assoctsbion unnrersells joue un rdle
central dans la nutrtion minémle de la plante-hite
{voir n-dessous), et plusipurs indices suggérent qu'elle
existart déja ches ['ancétre commun des plantes: [V une
part, lappantion des Glomédrommycites, datée par les

9

Fig 1 : Mycortuzes & arbtceules ; { A} arbuscules feolords rouge) renpdityant les eallules racin m'r.es, (B ) nksean dTryphes

methodes d ' horloge moléculame, et contemporsine de
|a sortie des edux des plantes. D'autre pare, les plus
ancions fossiles se prétant 3 des analyses de tassus (dans
1a flore de Ry mie, 400 mllions d"années, ben avant les
dinosnures) montrent déjh, dans les rhizomes d"Aglas.
phyton ou Rlymia, une colonisation par des Glomén-
rryciten (G)

On donne le nomde mycorhizes & arbuscu les aux formes
actuelles de lu symrbioze anceitrale aves les Clorréromy-
cétes ot maintenant situde dansla ramne, organe appam
entresternps. e nom vient du fak que bes champignons
urphques 32 mmfient dans les eellules racinaires pour
formor des structums arbonacentes appeiées arbuscules
Fig LA} par lesquellesils obtrennent des sucres isms de
la photoaynthése. En e tempy gue Jes champigoons
profiférent dians les rasines, ils développent dans le sl
un vaste rézeau de filaments (hyphes) (Fig 1H) mter-
cannectés entre différentes plantes Lis oycorhize peut
ainal explocer wn volure du sol jusqu'i 1000 fois mipé.
neur i celus explor par les manes seules, transportant
atraversles by phes de 'eau ot des sels mundraux vers les
tsus moinaires (7). Cette actwvité biofertilizante est
vitile & la productvité d'une grande majorité de plantes
dans jes foosy stémes naturels, ou anthropisés; et la sur-
vie do hesucoup despéces végetslns et impossible sins
leur micrabiote symbiotigue rycorhizien (&) (Fig 10)

LA IIVERSIFICATION T MOCHOM OTE SYRIAOTIONE
DANS LE IECNE VEGETAL

Am cours de I'évolution terrest re des plantes, ['assooation
mycothimenne o'sit diversifide et des microbiotes fon.
mgues différents ont perma & congquete de nouveauz
mibeux. et e cas de ectemycorhize ol ks champs:
gnoms sppartiennent sux Asco - o Hasediormycétes (y
cornpris des cormestibiles tels que s truife ou le bolet) et

ramifidnt dane o sof, of (C) i [firentes plantes cultivées dane wun sof sant (¢ gouchs) nu avec (d drodte) un micrnbiste

mycorhimen @V Stomn ez Fearmn,

=TT pU——— T —
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fagsocient aux racines de plintes ligneuses, Angics-
permes (Betulacées, Fagacées, Tiliacées, Cistacees, Dip-
temcarpacées Fabacdes, ...} ou Gymnospermes (Cupres-
sacéed ou Pinaodes] (51 On consicdére que les ectomyco
rhizes datent du Cretace (130 mallions d'années, Tére des
dinosaumes), mais |a plupart des associstions ectomyoo-
rhiziennes seraient sppanies 4 |a transition Eocéne’Oli-
goctne (B6-34 millions dannés), caractérsde par un
mefmidissoment mettant en place un climat tempére.
Mérme 51 plusiturs dizames d'appartions indépendantes
ont eil liew dand le terops cher ks champignons o ches
les plantes. les aspomabions ectomyprorhinenned sont
lirmtées presque oxclusiverrent. aux plantes Ligneuses
perennes (environ 3% despéces vagétales) qui domnens
upe grande paitie des doogy £hmes termpéréa Dana cette
gy reimoae, les champagnone profiffrent enkre lng oullules
et & L34 surface des racines |stérales quiils covvrent d'un
ranchon rrycéhen (Fig 2), & partir dugquel érosne un
rtasau rryoclien soutermasn qui peut atteindre 200mg du
sol et mterconnecter des arkres d'Sges of d'essences diffe-
rents Encore ioi, le mucrobiote fongigque obtient des
sucred de la plante qu'il biofertilive en retour Le résoau
nycilion muterrain explore le sol pour le compte de
l'arhie, améhorant/faciitant amsi [apport d'ean et de
sels manéraux. Le capacté de certains champignons
ectorryeorhiziens & exploiter de "azote st du phoophate
arganigques (ce dont sont incapables les Gloméranmycetes)
les rend plusutilessur les sobs forestiers pauvres et acides,
oil Ia ranéralisation e lente,

Lies Ericacées ot [es Orchidées, spparuss mapectwemmnt
sl début =t & la fin du Crétace, forment un autre type
de symbiose mycorhitienne, appelée mycorhize & pelo.
tong & cause de la rorphologre du recrobiote fongigue
(Asca: ou Basidiomyctte) dans lea cellules racinsires
{Fig: 3), La mycorhize & pelotona des Ericacées eat une
sdzptation & des sclv encore plus scides et pauwvies en

LA SANTE IDES PLANTES

agete; ol la mindralisation ex encore plan lente. Elle
perrrot d'exploiter l'azote ot le phesphate de la rratatre
organique dans des landes infertiles de haotes latmudes
ou d'alttudes od le frord rlentit b runéralisation dans
e ool Les Orchidéns, o certames Encacées, ont accry
lmir dépendance & ls symbiase ; elles rxploment |e
rricrobicte fongigue comme source de carbone | Chez
les prenetres, Jeg graines, dépourvues de réserve, he
geerment qu'sprés svoir fbf colomisées par le champt.
gnan qui apporte di carbone ef toutes lts resFources
nécedsaires 4 i graine. Beaucoup d'espécen d'Orehi.
déex, vertes & I'lige adulte, passent 4 upe amocation
mwcorhizienie classique, mas certaines (Epipachs,
Cepholentiterg), Eien que photosy nthétigques, conti
nuent de recevoir du carkons fongique & Vige adulte (on
parle de mmotmophie). Bren plus, des sspéces non-chlo.
rophy llisnnes sont méme sppamiss dans ced groupes
rrox otrophes @ certainss Orchidées (cormme lo 17dcttie
nid-d'oisequ) et des Encacées (ks Monotropes) 5= nour-
rssant exclusmerment de carbone fongique que leurs
chamyi gnonsrovcorhiziens obtinnmt d' autres plantes,
autotmophes celles-1a, et qu'ily mycorhizent également
(¥). On extrevoit o1 que ces oy mbioses, en créant des
lbems antre plantes, cuvrent auss la voie & des interac.
tions entre plantes

Liea bacténes du =0l font swunst partie du microbote
vigetal En effer, certaines plantes ant mncli de nou-
velles allionces nutritives avec des bacténes fixatrices
d'azite. Bien que certaings de ces bactéries s= placernt
danz la phyllesphére (cyanobactéries des foupérss du
genre Azolld o dey Cunnera), ces oy mbioses vont In plus
souvent racinuires, Elles sont teds complexes et
imphgquent la différentistion de nonveaux organes, les
nodoatcés, ot se fait la firation d'azote gazeuy (Firg 3).
Les plantes formant des nodoatés fixatrices dnzote
appartiennent toutes su rmfme clade des Fondées mais

Fig. 2 : Roanes ectomycorhindes conyeries dun maenchon mycllien blane, Document ITNRAFR 1986, Fig3 : Peloton
Jongigue fen bley) dans une orllule rocinaire & bruytee OV Cioniness Peorson. Fig 4 1 Modadiids rur une racne du
pois @V Gianimems-Pearson,
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LA SANTE DES PLANTES

#o dlivisent o dens prands groupes selon b bactéee of [n
planteshite : e Blizabivis symbintiques des Fibacées
(Légumineuees. apparne il ¥ o 80 millions dannées) ot
les Feunkda chirz plusienrs fwmilles Carhees somime
Fuuloe on darbostes comme Fargousier (10), La fixation
e Vigaite estige e ba pliuente besenup die catbione por
Listir vt noursir les organes symbiotiques. Pour fabri-
quier | mg de matiére siche, une fabacde doit fiooer $10
mg de carbotie, contre 510 HEZ [RONIT AL esfRice Salln
|||:4|||;|H|h Laed oox |:|]|r{|:|r i il L nnulmm e sl fre
universelli, bien opuelle alfranchissie Lo plante de trodver
o P igote salulile i le sol, Un mecanisme dmeesteal of
universed existe pour les pymbioses racinaiees, 'abord
mi em ploce pour acowllie des champignons myveorhi-
giens B arbuscules, puis plos teed remobilisé pour hiber-
ger des bactéries fixatrices d'agote. On eait mainiroant
aque les moléealies de reconnmisames fmives par s micro-
biote L cascade signaldtique induite chez la plante o
les génes dmpliguds dune lewr reconnutssanee par la
plante wont en effot volsine, voire identigues {3, 5).

Malgré Fomuiprésenes des associntions symbintiques
ilans le regne vigétal, quelques familles végdtales se
sant alfranehies de i smibiose loes de Pévolution, telles
iue len Braeeicocées ot lea Polygonacées, Geln ne von
prias poar dnibicd dire gpuelles w'interagiasinl pas fri-
ement avee un mwivmbiots o nivean do la I'I'l.'iff:l:lﬂllllr'.ﬂ'_
Les interactions sonl diverses avie les microurganiznies
libres, hactériens on fougiques, quiils fxent Fagole
maobilisent le phosphore, protigent la racine des patho-
pines ou de substances toxiques... Les microorga-
TREEMEE HIL?:I‘H||I|||‘=.I".i|‘|uH furment des intemmctions moins
virihlis morphologigpuen et mais diterminantes, aussi
bien pour ln eanté des plantes myeorhiodées que oelles
gl tee le sont pas.

LA I'ROTECTON Es PLANTES,
STCVENT EXNE QUESTIN T SEAOIREOTE

On st anjoued T quune partie de la résdstance des
Hexiis vEghtanx aux maladies Sexplique par la présence
de. microbiotes qui défendent les vérdtaux contre lis
stress Botigues on abiotiques. Par oxemple, s Noay-
plevediam cui sont des obusmpagnons rmlnlnh'n tigues e N
phyllosphere de nombreuses graminées. produisont
divers pubstances (alealoides) foiiques r:|1.l.| protégent Li
plante des herbivores, notamment les insoctes (1),
Copmclant, ees champignins peuvent provedquer des
troubles sanitnires ol les bovins agui consommnent les
gramindes bes hitbergeant, Tel #ait locas d'une graminde
fourragirs scloctionnée sax USAL Kentucky 31, qui pri-
e expirimmbalemant de son mdophyte todgus w'est
phus triw performante

ﬁ*dﬂinn—} H.r_ul-'r-'rd DY ?hrﬁi'l.ln'p |

Heurousement, oo n'est pas le cas du miceobinte fon-
giguie racimiee qui, e plis de son petivite prineipale de
Binfertilisant, paut aussi 2o comporter o bioprteelenr
contre les maladics causds poar des champigions ou
nimutodes phytopathoginies, ol auss augmeonter lo
talfrmee dies vigitons aus mftans loards “lhﬂf Feinag-
traction, Ph\'llllllblhﬂﬂtlﬂlllp it b wnbindté on i la seche-
resse dang les fonsystimes extrémes (8}, Lo phénomine
de bivprotection seralt oxpliqgué par lo barmeee plo-
lHlIII" du manahon mye silien antonr ade b ccene flll"l'. b=
evtumyeorhizes. Chiez les mycorhizes arbiiscules i1
serat |ll|li|rl it & um l'l.ltﬁrt'ﬁfll‘:nill. des difrmpes watn-
relles de ln plaste-hite, o partie grivee & Paigmenta-
tion de avnthese de composts antiosydants Voxiguee
pasur les organizaues pathognes mais hinéfiques & la
santé humaine, De plus, cerininos communantés bacté-
rietines du sol, reeratees pir le ptemm mycélion su eolo-
pizanl la anrfoes des proines, ajontent i elfel béndGgue
du mlrmhhlrnmhm!n;un par bewrs oapacites i immo-
biliserfmobilizer les métanux lourds dans e sol et b ame-
liorer b réststance mux pathogine.

LE MICTHIRIOTE VEGET AL EX S0

L acquisition, ln composition et Ie fonetionoem e
dynamigue dn mieeehiote végétal, pheuli bl fois par
|-I‘|| I_lh:nlﬂ el |11I-H' 11||'|r||1:|lmr"l|||-1:|‘.| n'l!mpr'lrl sur i ilin-
lsbggnree wnitree les partenaires quia fail prouve de pélivoes
o bemvers des Gges et des Duetustions de Fenvivonne-
ment. Mais son fonetionnement et mie o péal par les
activités anthropiques (8) L'utilization des substraits
artifoiels ef la désinlection des sols en bhorteultoe:
Feseluent of, par consdipuent, la nutrtion des plantes of
lowr protection des racines contre les pathogines exigent
'utitisution importante dintrants chimigues. Dans les
systimes d'ngeienltuee mdustrielle, lapport exeessil de
fertilisants et die pestioides, mals anssi be Liboir profond
dow sols. diminuent Feffioncité du miorbiote symlbio-
thpuet, Yo la pfceseitd e le pespreton en dvitant b
prafigues uefastes, o de le ronforcer em can de défioit e
mtrduisunt des misroorganisnes dintérdt, s poseible
locaus, pur une inooulation contralée, au moment du
grmiis on de o plantation. En effet, le microliote sym-
|:|:iE|-‘Ii:||Ir. FepraRenle un oaportont pdil tl:'ilipl"n:l'nrl'ﬂ
fealogique pour assurer une production vigétale saine
et lmsitant be pecours b Vitilissition massive d'intrants
chimigques (rmgraie, pesticides). Lacquinition dineom-
lwan b chamipagnong oo de bactdres sombiotiigues n'est
pas an obstacke on soi car il exinte des productoers
travers le monde. Lo diffienlté est dassiorer lo qualind
ez produits (effieacité, trgabilite de losource), lear
1'u11||l:l1lll-:i]ilt‘: e L I'il.l.l.nlr el le 26l ciblez, ot lout #a-
hilite dbamn los conditivns de gestion culturade
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En eonclasion, une plante dong I noture n'est jumais

serile, S physinluge et s piche feolugique sont le pro-
duit dhe multiples interactions ave bes actours di miceo-
biote (pu assurenl npe vie végetale saine dims bes éeosys-
temes naturels. Eo revanche, Fagricalture ue va pas sane
problimes sanbtuives, quiils sobent dug s maladies, i e
pollution des sols o aux modilications climatiques. Lo
prise en compte du fonctionnement du mierobiote végés
tul, forge por des containes die millions 3 annses de cod
volation, et une pitee madtresse pour améloree Patilisa-
tion des pessoneces vipétales of dévelupper des nouvellis=
ltI‘l‘l.IlFﬂil'l ﬂn_gn]iinn aan dbe futte eontre Ll smabadie,
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LA SANTE DES PLANTES

L'immunite vegétale,
une fonction incontournable pour I'agriculture

|

Rémmé ;- Lee plantes ne produireni por dis gnlicorps
camnyd les animau s rals alles savenl so J&fmdre vis. dovie
dez agents infectiens. Celte riponee do &, aupelée
tmmuniié wirdale, prend der formes vorides pefon lo
Flunie, l'agmi pathoging et Uenaronnement ol elis 3'ex-
prime La domestication desplantes a conduit d margine
fiser ces farmes natiirelles de [a défense o profit di rende
ment € 4 rendy induiteble Mutilivafion de pectgdes
d'mgrar, Mafs la dernande incessante de notre focidié
d'vreprodiction suffisanie o pour une consmmation de
quatité o conduil [a recherche & goprofondir noe connats-
rances & la fme des foceurs ginéliguer o emuironneman-
Lawx impli queds, &l des mbcans fman rdgulint le finaionne
meni do l'immuniid tgdale. Lo bui ulime ect la mise on
place d'une protection des culiures bishé s les prineipsd
de "agrodealogie, mobifisant des régulanions naturelles of la
capacté des pluntes d 2= défendre ellos-mémes, et depasser
airizr ded'ipe-du chimique d l'dge du Siolom pie

Les plantes, corure tous les organurme vivants, som
soumises & des sttaques multiples par de hombreux arga-
nisrren pathogénes © viruy, baccénes, chempignons,
insecten, nérmitoces... ot leur développerrent et durvie
gont lifts & leur capacitfé de se défendre. Lin locution
« immunnitd vépttals » désigne enserckle des fonctions
naturelles qui permettent aux plantes de réplater aux
agrats wfectioux. Avec la montée en fpingle de le ques
tion de M'atilisation des prodints phytosanitaires dans nos
productions agricolss, question portée par la socifté
et il {par exermple le cormbiat pour interdiction du Cau.
ehe s tueur d'ébeilles » on de Pherbimde ghy phosete), la
compréhension de or phénoméne Fimpose (ef et
irnpose depuss des décenmes) sux chercheurs car 2 mai-
Erise et esenticlle & une réduction drastique, vair 4
I'ubandon, des pesicides de synthése en agriculture,

1A Mg | Bpermont da OV T - e 221

Silvio Gioninmesl, doemiw ds scimeen de Cundbeenied de Gembve it direcesus de rcherche Smérine di
GRS, o'inetresss ey velarions pleuesmasvoorganismes, ssis so mudiples aepeces
Monss-mirrssganiames podiogines sus relaisns muieilinens svaniogeuses {smbiases ). Co-fordouur
nt prifuidins de 3 efssany COST-E tur fes mycorhires, f o é0f Uistaur de b nowthrens o doles srints=
Sfigues dons des rrvn tniv nogonalzs o swvrages. [l o @ prisas-docems wcharg de eones de eicrobindogie
des wols i I'unoverssd de Gentbuw vt professear irmved au Sesetish agriesdoval College. Soarisus dr mousw
des dhibouchés pravigues 4 we recheeches, U g diveloppt dies procidis de procduseian e de maonagenene des
iridicr obipeen wyrnbdotigaoes poar {e diveloppemian: d'une ageicniios durable. 7T a fof Sadnee s et gy prfaiden
y l e la sociend Troculmmplics, basés 4 o technapede Agronow do Digon, et il o fondd ane sl de consal gn
: hmﬁ-uniugh microbisnng (e, arceaso.eem ],

alfanr do inarnomng

Plusleurs organismes en France - INRAE, CVRS, unt
versités, IRD), Cirad. - eonsacrent des programeres
importants de recherche & cette thermatique Un cuvrage
récent, et duruel je roesus largerrent mapird, réakas une
synchése des connaizsances actuelles of jette los bases de
leur prise &n compte pour développer une protection
elficace, durmble et mspectueuse de I santé ot de e
von nerrent (1)

OUENTENDORSNOUS PAR « IEMINITE VEGETALE o8

Histongquerrent on hmatait |e qualifiestil dimemune &
une plante manifegant une esitance absolue vis-dovis
d'un pathogéne, mats aujourd’hil un nouyean concept
8 ereergé qui déling irnnmanité végétale comme toute
forme de r&slitance des plantes vio-d-vi d'igents nfec
tieux. Suite & I'infeetion d'une plante par un pathogene,
toute une gradation de Grmes sont susceptibles
d'spparsitre sllants de ['ahsence tetals de spmptéines
(i nité) jusqu’i des sy mptdmes modéeds (ristance)
ou graves (ensibiltd) ; la tolérinde e considénde
cormume un cas particulier de ssnmbilité, sans ou avec tres
preu de sy mpe Sroes (vair sujourd’hul les porteurs ssymp-
tomatigues du coromivirus SARS-CoV2) Depuis le
muhieu du X sidele, nous savons avest qunne plante
ayant résbté § une premdre infection dans un tisu
dbnné, d&vﬁ]upiﬂ une rEEMtANCE dCCTuUC dux Attagues
sisvantes dam le restant de ses tissus 1 on parle alors
d'une résistance OU ITRMALNITE Roquise ou sy stdnigque ()
Parmu les diilférentes forrnes de résistance, la rfaction
d'hy persmmazhdivé (Fig 1) s probablerent é6€ la plus
gtudide | elle ‘s caracténse par la formetion d'ube
neécrose su point de pénétrabion du pathogene, quise
voit de co fait confing. Elle et génaralerrent contriilée
parun géne de résistance (R} dormanant de |a plinte. On
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Fig 1 1 dactyon d hypersermdilith au Ve & b Moodique b Toboc dvs e
ferglle d tbze. 4 gmiche der mirose st furmbe qubion de g pinéation
by pers ddany dex lasas foliits, oo qur blaper sa pro greeson dams les ey
tizpis dhe (g plante qui resrent sitwn (3 ot el G Sl

sait aupourd hul que cette réastance, dite qualtative,
n'est mna doute qu'une petite partie de limmoungé
végitale, e pon l'essentiel comrre on 'evait pense
autrefnig En effet, 1l existe de [agon prépondérante dans
les populatims v égftales, une résitance dite quantea.
tive oy partielle des plantes, impliquant plusisin génes
et cpui conduit i une reduction de la maladse plistdt qu's
g3 disparition. Nous savans aussn aujourdha que Fex-
pression de la alstance des plantes est le résultat d'une
interaction entre des focteurn génftigues de la plante,
des facteury ganbtiques de "sgent pathopdne et des fac-

teurs eny ronnementany. En conséquent, Ie monde de ls.

phytopatheloge évelue vers une vinon systémreque de
Pirnrounité végitale allant de [n cellule & la plante
entiere, ¥oure & la population ou au paysage, Et cela
d'autant piuz que la plante infectée 3 1 possiblité de
prévenir les plantes slentour de 'sttagque d'sgressetirs -
par exernple, par 'emioi de’' ignaux via les rdseaux de
Mermorgansmes symbiotiques intercomnectant les
racinies de différentes plantes (3}

LE= W ECANISMES NE L'IMMINITE (OREL LES PLANTES

Les plantes n'ont pas, contralmement aux mammiféres,
des ceflules immumitaires spécalistes. Cornne le disait 1e
chereheur hongrom GL. Farkas, ['mitiale coezistence
pacifique de 'hite ef du paramte condut lorsgue les

LA SANTE IDES PLANTES

dex parties s'aflrontess - sl & 3 destruction parhelbe su
totale do Phte. st @ Udlisination e perante por dus
mécanimer de défense divgrs {4} Nous savons mainte-
nant que celo et peoalble gprice & lexutence de méca-
nittres bt saphistiques qul permettent une reconnal:
sance réciproque plintelspent pathogéne Crs mécs-
nisrred sont basés sir des récepters moléculnires locali-
s£5 au pivean de | rrermbmne des e=lfules végdvales, ou
dans led cellules, ot qui perrmettent & la plante de recon-
nattre respectivenent des motifs moléculdires trds
conserveés chez le pathegéne ou bien ded protéines injec-
tées par celui-ct lors de 34 péngtmtion dans la cellule
vigétale. Lalerte et ainsi doonfe et los plantes, qui
possédent 'information pinftique nécessaire & 'expres-
sion de lo résistance, peuvent rprogmearrer leur méts-
bolisrme pouractiver les sy stérmes dé défense permettant
d'sméter ou de mter fortermrt [a progresmon de
|'agent pathogéne (On estime que ce processus de repro-
grarenation génétiqie pelit concerner environ 20.40%
des gined de ja plante Lo mesuleat de ces modifications
n'est pas ls production d'auticerps, somime chez les ani-
i, misis 1u rmise on plide d'un emv inonnement meta-
holique hostile aun développernent de agent pathogéne
dans les tisrus de fa plante-hite

Les travaux gur léa smécantsrmes de défense ont auss
condurt 4 1a décoaverte dés stimuiateurs des défanees
naturelles (SO, qu perroettent de sirrmler wne attague
par un agent pathogéne o ainn d'enclencher ches In
plante lef mécanismes de défense Farm ceux-cu, citons
Famde acéty lsalicylique (zzpmnne} capable d'midwre une
révlstance aux virus, la lanunarine (polymédre de
Bl B-glucane extrait des parois de I'slgus bruns) qui
pmotégs |la vigne contre 'nfection par les champigmons
pathogénes Flasmopara viticola et Botryti 1 aneréale, ou le
BTH (S mréthyle benzo {1,2,3) thiadiasole-T-carbet huste)
qui &€ le prormer stimulsteur de défnse & avoir éé
cormrreranlisé en Europe sous le nomde Bion

LIMANNTTE AL COUMES GE LA DOMESTICATION IiES MARTE

Lizdomrestication des plentes a condutt & proviléger des
caractéres agronamigques, tels que le renderment ou Ih
qualité organoleptique ded produsts, au d&riment da la
régistance aux agents pathopgtnes Nous savons auss
que cette domesticstion entraine de nornbreur chanpe-
rents géndkigques et phénctypiques ches led plantes,
notarmument su swvesu de 'architecture des racimes. De
plus, l=s pratiques cylturales courantes sn agnculture
qui 'sccompagnent rodilient le propridtés physico.
chirmiques desacls, L'ensemble de ces changermonts ant
des répercussiong importantes sur le mcrobiome tello-
rique : les cormmunautés microbiennes sont moans

T D
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ifiversifices ot leurs relations symbiotiques avor les
plantes caltivéen sont amoindies par capport mus
plantes sauvages. U le planles, organismes Gxes dons
uir environnnent fucteant, ont appris on conrs de
Fevolution & gérer de munisee fovarable b loure dévelap-
prement les intormction: aver les compisantes alio-
tiques et biotiques, on particulies mieeobionnes. Ainsi
on milien naturel, les tisons des plantes et lonr intime
envirmndtent augei bien souterrain (rhizosphiee)
qu'airien (phyllosphiee) sont truffées de mirroorga-
nismis bémdfiques i lear développement (of Farticle de
Selogen & Ginmnigei-Pearson page 31) o qui, pour
certaing, contrilioent & 'expression de Dimmnité chez
i plantes. En concomitance, les pruplements de
plantes sarvages possident une diversitd géndtique de-
vite, L pisultan et quien milied naturel les plantes
saines sond L régle ot la madndie Pexeeption, e, il en va
autrement done Pagreicalines mleasive actiellamend
pratiquée oi I'équilibee en défioenr des agents patho-
genien el pumpi snite & Pitilsaton de variétds généti-
quempent unkformes, avee des déterminants génftiques
ile protection rapidemont contoarnable par les agents
infortivms, ot i wnn fertilisation non limitante. Dang ces
conditions le vecourt fi des pestivides reste fneontour
nishle pour évitor des baigses des ondemints of ln nnis-
saniee o' dgldémaies.

Lai elivmnivere fnmine e Enrepae, provequiée e le clunm-
pignon Phviogphthora infostans en Icdande en J86-T04,
lustre bien P'mmpact de Potilisation Tan wombre
riduit de variétés de pomme de terre aven une failile
dliveraitsd ‘_rélrl?ﬁ!im-. Liommreer be Eait FEOLATer U hmetian
Lannue dans le lvee cité en offérmmee (1}, e forngon
srfonncdi w roaien ! eonvdtral un svsténe d eulbure i Sappann-
Inif par mlrsdeummuiwu., nndarsarrunil abepree de
diveralté, ary sysderes snbresefi aciels, mals ovee i andiog

ervefraer il 0 inndend prs e gresticdis,
CHMMENT (EIETE LISINITE AL AN ¥

Nous srvone muintenant que extrime Gaiblesse de la
diversité gindtigue dane les syetémes de production
vapttole vit e s conses majenees de la sensibilit
s plnrllﬂ HEy i is 1J|Lt1:|,rg|:"ulrn. it ql:Ii el ienevi-
table ["utilisation de pesticides. U comme le souligne
Chastion Lannou, dans sa vision pour le futur (1)
ponr béndéficier du potentie] de Uimmonmité végétale il
el névsssaire de re-diversifier ve coractive dans les
!llnlllm oitlVivées ot oela i toutes les deliellis ll:llui]r]ﬂ. t
plante, chmmp, paysage. Ce qui plaide poar une mige
o plave d'une diversité géndtique ou eein des porcelles,
iles pxpluitations ot des payeapges. Cela implique une
augmentution de la diversité géndtigue intransbgue des

ﬂ*dﬂinn—} H.r_ul-'r-'rd DY ?hrﬁi'l.ln'p |

pluntes cultivées, on intégrant & la fois des génes de
risistinee qualitative et quantitatibve. Mais il b pligue
et e peerder L diversitd Tonetionnelle an niveon de
la pareelle cnltivie, i asociant dis vanéss diffé-
eentes, ob im intégrant les dimensions spatiale o1 tem-
preeelle du payeage caltbve ilins ls steatégls de pastion
de Vimmunitd végdtale. Par exemple, loiw dis cheiis do
Vespien it cultiver prendre e considération o présmere
{ou nou) de plintes eéservoirs de Pagent pathogine
realomté, o Blen lavorser e dﬁ{'lllilllﬁ.nrni s micme-
biotes protectenrs.

Lesemple dos riziires du Yonnan en Chine est un tris
bon exemple de réussite de ln mise m protigoe de
peeilinnges variftons i grande éehelle, fire [:umrnmimlrr
Ln malpdie fougique appelée o i'lli'lﬂlll-l-l‘l.'l.“ﬂ il it et
st par le clampagnon Magnaporthe grivea, Adnel.
commy il vt rapporté pur Frédide Faliw ot cillubora-
tevrs (1), des melunges assockant des variftés de riz sen-
sible ot résistanten i ln pyrculachose ont 68 déploy és sur
cing cantons ($12 heotares] en 1998, puis s dix contous
{3342 hectares) Unnnée puvante, 3=t enpmivi une -
mudisn de by edvdritd de la pymenlariose de 85 o dune
angpentation des renlements de B9% par rapport aux
eultups pures dune vandté seosible it ln maladie, G
mielnnghes s cont eneite gEndralists b plis ('an million
dhectares & partic de 2008 Fu France comine cité dins
Particle d¢ Remy Peeonne ot eollabormtours (1), asage
de melin pes varidtaux i foetemml progoss& oi paasant,
dang le can dui blé tendre, @environ 200 000 ha o début
dles anndes 2000 & plos de 550 000 ha en 2009, soit i plus
A 1% e 1o seerlioes totale coltivéss 1 et antéresant de
muter que, il 'uilrﬁe 1 e uite poalkste dans e oo
projet ANE Wheatamix, les denx principales motiva-
thomp des sgricultenrs prutiquan t Patilization demdanges
varictales  pont de phduiee Fotilbsation d'intrants
chiniques ¢t de stcunsr le rendem e,

Mauis daus cette quite de diversification génétique des
plamtes ot de leur envicormemen, il st niceszaiee o iné-
grer anssi le potentiel sénftique représent par le mioen-
bimme, notamment tellurique, qui pout constituer wne
eompeannte mportants de Pimoanité des plantes. Par
ﬂ!l-:rllulrlr len rhur!rIJiE'l_lluhj l'l.'HI]!IiIJ!iI.‘II:IH Tormant les
myeorhizes of finsant partie de eo microbiome {of. Far-
ticke e Selosse & Glanmari-Pearson page 31), peavent
miluire wne dpmmamte vigsievie des pathogines o=
naires, Ceel lo vas de la tomate attagquie par Pleyioph-
thoet infestans, champignon pathogine pour lequel nons
ne disposons pas de fongicides @ lo eolonition des
racines par lo champignon mycorhizgogens Glomus intr-
rdives induit uie risistance syebémique of protége b
[lamte contre oo pathogéne {Fie 25,
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Fig. 2 : Srstiwes rocmore: de tomate e ot divefoppd devr am teingt dgfentd par {n
chudmpigen pothagiae Phivtaphthars inferling. | draite e raciier cdimiede por e chavplgren
oo gl (il intrasidiesy me présetent par de syt e & mitadie vt

calles néernder de i plote mnmycorhizde ¢ goche. Cfram'el Bartie

En pamliele de 'approche génétigue, la progresaion de
n&s eonnaEsance de necamsmes molémtaies de rfsie-
tance des plantes devrar permettre d'affiner | utilisa-
Hon, non sedloment des ressources géndtigues, rmai
auss celle des mducteurs naturels de résistange et plus
lsrgerment des micmoganEEe sy mMinotiques

LTNRTNITE ET LES (HANGINENTS CLIMATYRIES

Bien que ln plupart des facteuns environnementaux
peuvent affecter les interactions plante-hisagresseur, s
etudes des witeractionn complexes plante-bioagmassur-
environnarment mstent pen npombreuses. Lies facteurs les
plus étudits sont les effets de changerment de tempéra-
ture; de 'apport en eau, de 1a salinité des sols et des paux
d'umpgation ¢, loin dernére de la teneur en gaz atmes-
phérique et de s lumére. Iy 5 déjd presque 100 ans; 1
8 Bt prontrd chez le tbae que ded tesmpérutures supé-
rienres i 30°0 inhibent l'ex predsion du géne dominant
de rémstance (N)-au Vs de la Mosaique du Tabao |
celn résulte en la suppmenon de 3 raction by persen

nble (FH) nécrotique, le développerment d'une infection
rystermgue de la plante of I'appantion des symptSmes
dites de mosalque (5). Cependant, ce phinomeéne st
reversible, c'est-d-cire que le retour de la plante infectée
& dos termperatures mfgmewms: 3§ 300 permet le me-
enclenchetvent de la BH néorotique généealisés & tome
Jes vispus ol levirus et entrain de oe roultiplies ovecdes

LA SANTE IDES PLANTES

conséquences catastrophugues pour la plante
Fig. 3 {6). Ce phénoméne questionne Torte-
ment ['opportuntté d'une stratége deo sélec-
tion qualitatve, Basé sur un deul géne doms.
nant de resisance, dans une st uation d' srenr
propice aux changerments chmatiques

LERILE [F LA SOOETE GVILE

La |lutte contre les agents pathogfnes, tout
corrime 'ensernble des pratiques agricoles; dort
apérer une transition écologique Lomane évo-
qué dans ln conclusion du lovre cité en référonce
(L) 1! "o de posrer die {'doe du chama que d1'dge
e bdolagique dé woytir de sistbmes tréy uritficie-
ks dar Tesgueds los plantes sont rous fartilise.
fen tursbondonis o sous profsdion durmdque
préveiive pour valonoer des riguiotions &olo-
g s naterdley trer part des effies spmulents
o profeceurs du micokole e exprimer plane
ment le potsntial de [imemumiE naturdle, Ceétte
ransihion nepeut redever d'une simple logigue de
mubmitution. Les stratégies de sélsctiom domeent
mtégrer celles des pratiques oultumles, per-
nettant de ne plus ipacter sur la perte de
biediversite et, notammrent, sur lo dupantion des orga-

|- fig 3 : Lol dune base i fevpénaturs o le-dielappermint e Ying de
| la Mandipie i Tobar. Suda & une mpflction ircle of faemation & nicrese &
| &L la plate b fobocdd rmnchir of i midiew ot @8 flocds repaciinrnt
| peodant | four of 3 fours 4 30°C Dor oon comdions fir rdaction de némeamoe
| rpesamatitd e i e Lesinn se ipmid e La plate dowe ovetrer
| emnde dés prantes 4 TG fntadion de résisdance ext dédenchie de mouvem;
| of dhise o4 Conmrs contemmnt du san nboreden. avdrainanent o ey (3
| draste) G do Fimend

numes bénsfiques impliqués dans la fertilité du sol, [a
pollinisation, le contrle de mvageurs, induction de

B R R
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résistanen et Alnsl, eelte transition soologuque néoes-
site, cotnme pour tonte fphddmie. de misonner i diffe
rentes fehielles @ do la pliante & la pancelle cultiviée et an
Diasstns b peochuction.

Lemigener d'une prsbuction el d'une corsemna i
durable, exprimée de plas e plus fortement par i
soctitd eivile, constitue un stimmbas de poide dans la
cotception o ln mise en place d"une protection des
cultures basde sur les pn'm:illu e [ unrl,l-ﬁrl:lll:lgj.t. mrhi-
lisunt len pégulntions noturelles of la capacité des |r|n.utz1|
it e défendee dlles-mibmes contee les agressions. 11 a'agit
Vo d'am eb#h ot b liffienlt we doit pas #ee sonaeestis
men, ol qui impaesn do coneilior des ahjeetife de produoe-
taog &1 sles n!.'lj::l.!li.r!. il r@llquuﬂ sk e,

EMIIMIENENT S

Je tiene & pemercier Dominique Hoby (Directeur de
techerche CNRS, LIPM Toulouse) pour eelecture of sug-

prestinme,

1 13 Hagumin. | Rawssrrrnl dy CIS 7 Friviemps 201
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LA SANTE DES PLANTES

Réécriture génomique, outil d'oblention de résistance
aux parasites el pathogénes des plantes cullivées

{awrgen Pellavier, agraneme @ gindtician, a effecud 3a mmiies d ('nrg [I96T 2008} ol ses .
cherchs ant porté sur lo reproducmion des plonde o o modificanion de foun ginemes eraplomigue

de ginorigae vigialegui o ;lrrr:h [y pialisoan d wplus de 200 projas metioneus o en coll b reries
avec d'anrres poys &' Eurape, Louriaor d eicallonce de Flnra en 2006, Coorges Pellmior et marmbre do
VA cadbrie da acimem m o [l cadimis d'ngrionfoire de Franee

Ridumd ; Dinnembrobla ponssited ¢ pathogfnes pro-
vequent 4 Uechelle mondiak des perter importinea de b
production vigdtale ugrtmir. Lea dehomges th iernahon o
el les perpectives cbmabcguea wont dans le sens J'une
aggmpation de eefte pression parasidsiee, Une wie efffeace
pour y epondre et o kxplodter b résistance gmenigue gie
les wlectiannenrs développent depuis b 2dck dernier, La
miethod e criginale de meerihure (4 adifing o en anglais )} ou
miad iftcation ciblde du gfnome, dont ks outils = perfe-
fionnent sana cedse, atimick lo mcherche dans ledomaine
desinteractions en fre une plank héte et == pathagines afin
de erderdes rdsistanees par indctivaion ou mod iffea tion de
geney candidats, De nembreus résuliats concrets ont dija
eid chenis mats, alers que ce n‘mmm de mcherche et en
pletn edzor dem 1 le mond'e, les freina & 202 apphications aont

arueliemen ¢ Mglementatres ef polifiques en Eumpe.

La production sgricole st svumise sux aléss, souvent
lige, du climat et dela pression de parasites et de patho.
genes attaquant lea vigitaur. Le passage dela pobyoul.
tury ancestrale mir de petiter parcellm & un payszge
agrcole avee unnombre lmité d'epécws sur de grandes
suifacw favorwe exposition & une trés large diversité
d'enniemis 4t lewr prolifération : varus, vareides, bacté.
riea, champighons, onm yeetes, ném atodes, srthropede,
mollusques, Tllnt:# parasites.,, Unp #tude récente (1)
purtant pur alw productions, qui repré.
sentent pre d.eﬁtl!ﬁ dr I'apport calenaque pour la popu:
lation mondiale, situe ce pertm entre 20 ot 30% en
moyerme 1 21.5% pour In ble, 30% pour [z, 226%
pour le mab, 172% poiurla pomine de terre, et 21 4%
pourlescia. Le pate de production agricele sont tres
vanahle selon les régpons du monde, |3 latitude o les
méthode do contrile qui sont sppliquéss, le parasites

et pathogénes affectant plus les productions vigetale
des régions e moms favonndes du pant de vae sado-
Feonomigue. L'ém ergence de o« nouveaux » pathogsnes
comim e certaines races de rouille du bl ou la prbiféra-
tion de plastes parasiter comme 3 Stnga du maw sont
aussi une cale m ajmn de ot partes,

LS IESETANGES hiNim %‘Eﬂ NI RETURE IR CT
NE; ENNEMIS IES (TR

Lor= de l'attaquie dun agent pathogéne, la plante de-
pose dian syotdme de défense qui fait appel & des méca.
timmes cellulames qua détectent J& pathogene a 14 surface
ot 3 1'intfrieur de 1i cellule, Ces mbcanism es sont b
sur de réceptours moléculage i econnassent de
motifs muléoulaires propresd ces pathogénes, ou mduits
par ctd demier au rmiveau de cdlde hite, Cette
reconnaissance declenche |'activation des réactions
immunitares de la plante qui intermmpent la crom.
sancenuba miltiplicition des pathogenes (ef "article de
5. Glaninars page 36) Les génes impliqués sont done
des « genes de resistance » (R} gmetiquemmt doni-
nants m 18 qui, rposant #iur des reconnaissances molo-
culaires trés spédfiques, sont parfois contoirnés Aihn
eertaines races oy vanantes du pathe gine peusent, dane
une course aux armements entrs 'hots et son patho-
gaie, prodare de nouveaix motifs melfodares qul
fchapperont 3 cette mconnabisance of aux reactions
d'immunite de la plante.

Les méthod s trad Riannelles de selertmu atiloeat bges
miexl cox gEaes I v rivilager

La recherche de ces gine vipitan de r&stance qux
pathogénes, réaliste lo plus souvert dans des speces

£3 Mzmmom | gt i AL AT 7 - P 901« )
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ganpvages apparenfess aux plantes cultivées, et lour
exploitation poor Faméivmation des variéts a @td, of
demenre, une ds pctivitds principales des silection-
wengs, Pur exemple, les crvtscments de b tomate enlti-
vive, Solarurn Iveoperaenn, aves des eepiors panvages
\wnhl.hu (5 hWipadhien, 5. pececiane, S clileree

5. prpinellifolinn, et ) ont &é lerpement olilisés
pnnr aonférer @ ln premicme: des néelstanoes viss-ivie des
parasites tels jue bactévies, viens, champignons En
13, be orvteement d'un pammier caltive, Malis dores-
tica, ovee Malus flonbonda, espioe sunvoge pésistante b
la tavelure, o été ofalisd anx Eats-Unie Partant o
matfrial végital olitenn, plus wesistant b eette maladie
qugjquv I chercheurs do 'lnes peodigieont dans les
anpdes POT0 Do vartétd o Arone g conmercalisée ey
=M et nacessitant moins de truitem ants antifonggues,

De larpes sdipuonees o ADN, psooifs aux phnes e
rhistaniee de cos espioes sivages et aoqiises lors des
croismments, persislent dions le pénome des vanétés
woderues des plantes culivees Le transfert do gine e
résistance peut méme dted edalied quand e orofsement
entre des espioes difffrontes n'est pas possible. A, le
crofsement entie Adeulops ventrcosa {Egilope ventru).
résistant ao pistineverse, of Tt durom (e hlé dur)
20w elonnd mn beyhride qud, snite an donblanent die ses
I:hrq.lml:llnlm-l [lnt‘ [SEF) Inl:iTnmlml m 1|1 n||]:]'|l'r:'|:|n, i Irq
fre epobed avee le Blé fendee T2 aestivage, La eésistanee
an pidtin-verse d° 4. venlricosa o pi ains Stre triosfécée
o bilé tendee, on qui @ permis aux équipes de Ulinm de
arder o vanéte o Renan », cultivée dopais 1969 dans les
Ay abfames be culvares o Doibdes mtrants. Poar ailleaes, e
gine do risietanee i la malidie fusariose do 'épi présent
chex Thinapron elemgatum, horbe péeenne d"Eurasie.
provient dune transmision spontinée an génome de
erte plante d'un gine d'wn chimpignon endophyto des
sramindes | Eppchlnd, Ce w Inl:m;i"ﬂr ® 4t e enenite
translited au blé tendee par croizement jnterspécilique
avee T, elongaieumn,

Ces méthodes requidrent de nombreuses antides car le
eroidoment initinl aver les espices sauvages apporte des
carpelirstiques indésirables que lo domestication ot o
pelectinn ovaient Himindss cline les ﬂpfmﬂl el i
Ies eroieements sueeeesils o omdlioration sl néee-
saures pour o' en débartasder particllement.

Les grawrs de senslilite prisr ine mmillesre dusalsdlics
il 1ewiabnn res

Plantes hites 1 pathogines entretiennent de noms
brenges mteractiong au wivean moléculaire Pendant
Finfection, les pathugines séerttest un arsenol de moli-
cules appeltes effectenrs ot produites par de tets nome

I:.*li.ﬂin:r} H.r_ul-'r-'rd 4 OO ?hrﬁ;l;'-]l |

breux genes, qui oomprenment des proténes ey m-
tiques dégrndant les parois végétales [permatiant leus
approvisionnemonl en solrces carbondes ot azoties) on
e toxines o altErent les fometions vitales de la plant e
Cee ellectenrs: cililont des plnes vigitau of b= inoc-
tverl par mutation, oo qidi va altéeer b capacité du
pathogine i peovoquer b melidie. Il en #6t de méme
poar des gines codant des protémes mpliquées dane |
développement de Lo plante hioee ot dont le pathaegéne o
bepoin ponr s diveloppes e pénes, dite do sensibilin
{gtmes S une fobs nactivis par matation, rédaimnt le
eapacite du pathogénn i provoguer I madadie ot ctrai-
neront done ane eertaine plhistanee. Une condition pour
I'wtilization pratigue de telles mutations pour ahtenir
dles plunites rdsistantes et que la plante ait lo possibiling
de & adapter It lour absenee.

Led risistances obtvnues i partic de peries de fonelions
e eer gines végdtans 5, induites pur mutiations, se e
sentenl comime des alternatives qui ont s plus geand
potentiel di durabilité que s résistunees portées par bes
mines H, cor leur contournement par Le pathogine sup-
[rieee g oo dermier o rdinvente o Ly fonction de s plante
aquid bl Tt défant, Kesemple typique dun géne végéil
do pemshilitd & nne maladie fongigue e celle do gine
appels Ml qui cods une protdine tranasiembranaie
pevessnire i o prenctration il Fagent !lnllllhn;mr- ile -
alinen b trsverrs I poirod vigiétale, Dane le monide, snvimen
1) (M) pmprisces wégdtales sont contaminfes par plus de
60 pepiees de co champignon. Dhes rédstances vis-divis
de Poidinm ont d'abord &8 déoonvertes cher lorge ofi
lles sont pogeléetes por des mntations de perte ali= Fopo-
thuy du géne Mlo II3} Do nouibreuses varétés d'orze
possdilant cette résicbance pont enltivées depuis pris e
I ans, sans contournement, o1 qui est effective quelle
que sail ln souchie de champignon, Depais des résie-
tances sponlapies du méme type onl éé découveries
vhirt des sepiors auisst diflfirentes que le melon, le pois,
L tmaate, be coneambiee, be tabae, Cependant, elles ani
en géndeal un cofit physiologique pour lis plainte nuis
qud penit ftre ensiite atténid par silection.

LA HEFTUTUNE (00« BT 1] IIPJI;"uiIHlLII-I-.
AL SENVIE DES PLANTES (T IVEES

s mdthodes de modifieption cilblde des génmum e
sont divelnppdes ces demidoes années pour apporter des
mirdifications de ln sdguince "ADN o0 i site chioisi du
ginome Elles mposent sur Putilisation d'engymes. les
endimueléases, qui coupent FADN noeléaine i des
endroits pracis @ les plus utiliedes duppollent TALEN
[ Teansoriphion wetivator-lile effectr puclanes) o0 CHIE-
PR {Clisered Regularly Interspaced Shart Palisedramie
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Fepeats). Dans la réthode TALEM, le gite de coupure
cept peconnu par les dormaines de liaison a PADN de pro-
téines chirmérigques comportant égalerment une activité
nucléage, Le systérme CRISPR/Cas®, dont invention a
&t peconnu par un Frix MNebel 3 E Cavpentier et I
Dondna en 2020, est d'origine hactérienne pour lutter
eontre les vieus 4 ADN cher des bacténes (bactério-
phages). Dans la méthode CRIZEPE Cas (4), la nucléaze
Caz (Cazs® ou dautres depuis) est asrociée & un ARN
« guide » qui la positicnne par cqrrplén:.:nt:ﬁ.nté a 'un
des deux brins d"ADN, et réalize ainsi une coupur=3 un
_gite détevrming de PADN duy géne cible

Utilizant Mune ou Pautes de ces deux rodthodes, dites de
cigeaux mwlEculaires, une séquence donnée dans le
wénorme subit une coupure franche -dee_. dewx brina
d"ATIN, ce qui perret par la suite troiz types dlinter-
wentiens sur ¢ génome (Fig 1), Dang le type dinterven-
tion dit SO {pour Site Fhiveetéed N'm:im&}. Touk CoTrme
“des couwpures TADN qui se produizent réguliirement
dany la vie de la cellule, celle-ci pépape rrmmédiatement
la coupure, quelquefoiz avec une erreur par perte ou
imgertion de nueléotides, corrrme lors d'une rrotation

LA SANTE DES PLANT

spontands. S[OMN1 dans un géne conduira alors & Ninacti-
vation de ce géne, Alternativenwnt, 1z réparation de la
coupure de PATIN peut Stre réalisée en présence d'une
matiice ATADN fournies 3 la cellule o honwlogue de la
région coupéde, mais difffrents par une ou plusisurs
nucléotides. Ce type d'intervention, dit SN2, Sfappa-
rente au rerrplicerrent dun allele (vagint) par un
autre par croisernent et sélection. Danz le trofsifime ty pe
dintervention, dit SDT3 ou transgéndése ciblée, [a répa.
ration de la coupure de PADI est réalisde en fournizsant
une matrics A'ADN homologue & ses bordurss of conte-
mant un transgene {géne étranger ou non & l'sapéce et
apportant un nouveau caractérs), qui va sinsfrer par
recarnbinaizon hormologue au site de coupure

Drautres roethodes: de réderiture dérivees des propristés
du systéme CRISPR ont été développéess pour réaliser
des mmodifications de plus en plus précizes. &n ciblant
individuellermoent les bases nucléigues qui constituent
des brins de "D, Des protéines hyhrdes entre la
Aucléane Casl, dont on a inactivé la fonction nucléase, et
une cytidine désaminase ou une adénosine démminasze
perrmettent reapectivernent de teansforrmer chirmdgue-

R
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ment une base cytidine (C) en undine (U), ou une base
sdénine (A) en guanine (), appertant un degré de pre-
cion jamas atteint suparavant dens Iédition géno-

rrique De plus, 'smovistion dune pdverse transen prase
il Cas imnactivée et In prolongation de FARIT guide par
une séquence destinée & Frre convertis en ADN permet
la rééentire directe d'uneplics fofgeie séglmch du plnoms
{prime edifing en anglaia) {5).

1A FEECITIIRE (GEDOMIGUE ET LA NESISTANGE ALK MALASES

L'mactrstion d'un géne (vour Fig.1, SDH1) et 'opém-
tion de rééerture génormque la plus facile § réaliser ey,
quelques exempled de son applimation:sont donnes aves
[=s i ancages ob désavantages (6] L'inactieation du géne
SITAZR dela tomate induit tne réaigunce i la buctérts
pathogene P damonas syrisges, ageat de la rouche-
ture bactdrienne, tandis gue colle d'un autre gihe,
Do, résalte en une résstance 3 la meme bacténe et d
dautres du genee Kanthomonas, sinsi gu's Poomycéte
Phytophihora capda causant la powrriture du collst e
deg fruits, Ches le riz, Je géne OsCP7l Al 2t respon.
sihle de la synchése de sérotonine induite par I"attague
de eertnins insectes done 'activivd herbpore en dépend
Linactivation de ce géne bloque la synthése de #froto
mne ef rend alors It oz résistant auy attagues de la
cicadells krune et de la pyrale rayde du riz, insestes
particulifrerient dévastateurs en Asie. Cette tisistance
zux insectsd herhivores du iz faccompagne, par =il
leurs, d'une mreilleare réslitance 4 |8 procularicse
Magnoporthe grivee mais une plus grande sensibilae &
I'helminthosporioss, Bipolons orysee Led riantances
obtenues par lmactivation comnpléts d'un géne peuvent

=
- v -
e o el ey b s #
BT Gl b i v 'l
L e ] R
Sl it
o Aebeat e TR, B e
LAFF o e demin

Pig. 2. [ erivbe ches e pedi L ristsfmes mdor lle cr pedyasna confénde
prn-:ﬁ'ﬂr[b:mﬂpmdw du i oRE @z poric § mufatior
comberrrt d § subettations Joader emvds dow by shquenor profigue
({ymbelibes par de cendes coloeds). [ piffft 'imrocdurs une mesation por
rédriwe gosmpue dam le gine hrididpets thalivw @t condut d 1o
rime sibttution o we agide o (figurde por fe carcle bew] pocr obieesr
totar pisisbiarnce e pofyrirs &l mecalpis jobe dy el [TV 1

provoquer en retour des anormlies de développement
plis ou moins pénalisattes pour In plante. Par exemple.

o i b | Rayechernent du (NES B 7 - Poteese 2001

"msactevation des trow paires de genes Mlo du Blé (gqui
possids trois génames A, B, D), par la methode de réé-
eriture génomegue TATEN, rend 1o bi# tendre résistant
A I'oidinrm mais induit une matiuration prémsturéede la
plante qui dirmsnue e rendernent. Un travail de sflection
eit slors nécessaire pour ompender ced pertes

Auissi des stratégies plus élabordes ont £té mise encrtivre
poiir rest reindre Minactration du géne de sensibnlitd 3la
seule présence du pathogéns, Clest le can du gene appelé
SWEET1# du riz, qui est impligué dans le transport au
nveau cellulawe des sucres, source de carbone pour la
bactére pathogine Xenthomon e aryzae Le promroteur
contrlant fexpression de ce gene a f8 medifie pour
empicher la fization des protéines bactériennes qui
peuvent activer la trunscription de ce gene Ainsi Jes
plantes montrent un certam niveas de résistance car
bactérie se troove prrvee de sucee ; leur développermant
rests par allsurs normal car It gine conserve san acti
wité cellolaice en 'absence du pathogéhe La méme
sratégis o £0é utilinfe pour obtenir une résstance au
chanere des agrurres {(amnge et parelod) en reodifient
le prorroteur du géne de sasibilite appele CaLOBL.

Alorp que e parasitime des rocroorgansTmes et turne
vers leur nitrtion, la rmltiplestion des v irus dépénd de
la machineris cellulaire de leur planke héte, Aussi des
résistances peuvent 8tre umaginfes en modiflant des de-
ments de cette machinene Des exernples sont fourms
par des résizances naturelles, comre ls résimance Gux
putyvirus découverte chez le pirent puis dans de nome
brenses eopioes végetales Cette résimances repose sur des
rrodifications dans lo séquence du gine codant pour une
protéine, EIF4E, qu intervient dans la synthése pro.
téique de ln eoliule hiee et avec laquells le virus interge

pour se multiplies Ces mutations n'smpichent que ooy
intersctions et n'affectent pan lactarstd d' EIFAE nfees-

suire & |s sy nthése des protéines de fs cellule hite Tl s
ilors possihle de conférer la résistance & ces virus ches
une espice 3snsible 4 partir d'un génoty pe rénistant
d'une autre espbee {7) comrre illustre dand la figure 2.

Cet exemple momtre comment la connassance preqge
de ls fonetion d"un géne, combinge auz posnbiliteés de ly
réécritume génormgue pour modifier sa séquence, permest
d'sbtenirune nouvells réEstance dand one sspéce. fver
les progrés conapts dans la comprehengion des pro
priétés sructurales et des wécanlarres maléculuiees
d'action des récepreurs qui déesctant [n présénce o
I'activité du pathogéne, on peut eovisager que les
méthodes- de rédemture génomique permettmnt ausm
dans un proche avems la modification des gines de réns.
tance (B} pour lour conférer un plus limge spectee de
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recannaissance des pathogines ot par conséquent une

plus mramide diurahiline
LES ONTIUAINTES DES METVO0ES I LA BERCHITUIE GENOYIME

Lae dleveloppement die cos msthodes se henete 3 dies olis

tucles de pntures diverses :
« Bur b plin teehnique, 1o ceflule végetile duns
laparlle vi dntroduit les sfactifs nfeesaiees e ndben-
tare génempen doit #oe capable do régenirer nltd-
renrement une plante. O soulement un nombes
llluﬂ‘n Jd I?‘,HIH"EI"H Tq‘.‘_rhﬂ&l i |:|;r|r'lrr.|t fu|1||:|:||:.|.l B
techniques de oultaee cellilaire. 5 les rfactifs st
mtroduits sous forme de transgines qui Sintdgreant an
wénome, cely implique quiils soient diminds par
gégregation dans o deseendance, Ceol n'est pos etali-
salile ai I'on veut préserver les carmelbmstiques ' une
variitd peproduite par voie do multiplication végita-
tiver, o eet beens de lnvigne, du pommies o de
li pomuas do teere par exéanple. On peat alors faire en
sarte que ces transgiies soent oxprmes de fagen
trumsitoire ou mtroduire les comploses o Conth ARN
priassemblies dons des collules débarmssces do leor
i!H.HJI{p['U'lIFII.IHP!I de tabae, loitue, lo iz, vigne, pomn-
miet; porume of o pomnie de teere), ou dans des oel-
liiles sy annaires par bombilenent (msi ot blE),
ol clane dve oy potes aprée fecondation o vt (ras o
it} Un cavoir-fadee indgalan et maitrise,
= =i e IIIIII e b sdvurits sanilaire ol S iranneino-
tale, certabns s attardent sur l=s dungers potenticls de
i"l.mlm tion e mutations ailleurs dane le pénome
i pivean de bn séquence cble. Chez les plantes,

ces mntations o horsseible 5 sont m nombre dériznies

B TR celud il mutations wdimes e e
par les msthodes e ||:.|utugr':|1|"ﬂ-n ﬂi‘#nhil:pﬁ:l i
gélention depuis prez dun gidele ot oonsidérees, @
Juste titre comme sans donges
= Sur b plan reglomentiaiee, alors que ces modifica-
tione du géneme sont o pans addition CATYN #ran-
morw, 'Eurape ot actuellemeont sanmise i areit de
la Comr de justice suroptenne do Z5 juillet 2008 qui
classe les produdis de la réderitume génomique dane la
colégorie des Urganismes ginetiquement todifiss
sonmiis i réglementotion, alers que dons daotees
eogions du monde (les Amérgues por exemple], I
premiers prodisits conmervialisés ne dont pas ainsi
comsidérds 1 est clair quiun tel olassement sgnilie
pour lo majorité des pays d'Evrope une totale
abwenen de ddveloppement de variétés végétales pro-
verand e cor mdthodes, laisaan e Iu.rulnr'ml:np a lai
Hepublique populaiee do Chine o1 b cortains pays du
comtinent amdneain. Une petualizstion des direetives
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et riglements enropiens Auborts il v o plos do trente
ame, i Panme des comnaissances seientifiques o"im pose
prrtar Gehapper i noe telle consure,

* Bur be plan joridique et commecial s pose por e
pifectionmmire ln gquestion dea deotts e propree
intellevtuelle sur les mathodies e outils de réceringee
du ginome. Pour b atilieatens des variétés qui en
derivent, quel sern Lo pigime aigael elles soront sou-
niises = [rovur I.II.IE PaER PR I‘Hun.-In_-, 1= |_'|.-pl;.11|E
ariginal du Certificat d"obtention végétale (COV) qui
lnizze une liberté d'usage pour les séfectionnenr s of
le=a Elnn.llu;h:uru wera-t-il 11|'|'=l|'r'|.'r': ¥

EN CONELLSHTY

Les dernieres anndes oot moniee apue lee noavelles proesa-
Liilités de modification eililée des 2énonies sonl un puls-
sant stimulatenr de ln rechyeche dane le domaine de n
pinominue végétale. Le diveloppement o Europe de
cis pocherelies et des upplivations qui ponrmnt en resil-
ter est fortement dépendant de décisions politiques &
viqdn, 11 st b sonbimiter pour le sectenr de o production
die pemences, ol o eecherche de eésistanees géndtiques
aux parasites of pathopgines st ooe activité majeure,
apue cs décisions ne seront pag, par ideologie, dee nature
i ubjectivement favoriser les enneniis des culture.
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Risques de maladies el ravageurs émergents el role
('une organisalion régionale de prolection des végélaux

wiir ales guesrans plus gindrelis.

Fromgois Petter, agronome de formation, o d'aberd trovaillf dans wn seroeeo rigene
el ol I bprenimision notivnale de la protection des sigia (ONEP) frunmis 19856
X i 2R aeant do repoindre Ly soocs-direction de ba quaditd of do fo protection dos ségétany
“ o ln Dirvetion gindrale do Uolimansation | DGAL-SDQPY ). En 2003, dle a refoint

Q e l'ﬂrﬁmu’luh-n_n nurp_p:'lrnllr :t.rrﬂlﬁflnu.nl'rj.nrfmr i ann:l'l'lr: -n'.-l_pfu.nm i UEF‘P}‘

W o fant e direcirice adjointe, Elloeiten charge de lo cvordinagian ot [n mis en aniers y-
du progromma o disgnoic e d'analyse des risgues s e onganiones nuinidies @L
pree o aonrien o e p'ql.l.';:pn d'ﬂd'j'qu'.rl.u .nﬂ'.nnn;ﬁr'lu.ﬂ. Ello assinte o lfr'.ru:lnlrlh&rql :

Muriel Suffort, ngromoma dv formustion, travaclle poar 'OE PP dopuis 20003 on ot Illl'll.l'd-l:ﬂ'll.l'll'l' scrmfifigue, ashmmznnl sur
Vigrsalyae de risgue ot o decumentation sir los orgnnismes ol sibles,

I enterrne = A conrn e leesr hiatore, les aocidlés hugnaines
ant ile eonfrontées o |émergence de nouelles maladies ou
de nouvenux rovagenrs des plarttes qui ond menacé feur
alirmertation et lenr environnerment, Do evergrles st
Figries sond sorment eiles o fal de lears conadprences
déwestrerises, le mildiou de o pornne de terre { Plyioph-
thara trfestiona ) i o provoges ure formire sans precédent
ey friede mnvie dluee degration mossive dores e
arndes 1301 et le Plolloxera de fa wigne { Daktulesphaira
vitifrliae) introduit en Fromee i lu fin du XTX" aicele avee
des plards de vigne ipartés des Ftata Uris, entrainant
Juilliten, abardon de domdaines el une modifioation pre-
Sfonde du payange wviticole frongars. A o mite de cea
déanatres plylosnibiires, des orponianes de cortrale af de
survesllance pationmex o supra~rvdionace ot fie mis en
plaee @ partie de la fin i XTX® aifele en Franes of o
Erurgpe. Ceat le cos notarmrnent de ['rgarisalion ewro-
prenne ol nediterranamne pour ln protection des plontes
PP deont les aetiviés danulyse du risqie phytosani-
batre et de compmrication, en particulier lo reécessild
d'alerle précooe, sont expliquden dars eet article.

LIS MENALES PHYTOSANITAINES : LES ORGANISMES NUASIELES
EMERCENTS, UNE RISTOME )11 S it

On utilise le terme organinme punible fmergent pour
désigner & Ia fow des organismes deji eonnus dont
Iimeidence ou la répartition géographique e on nette
angmentation, cee qui altaguent de souvelles plantes
hétes & Lo zeite de leur introduction dans de nouvelles
zones, ou des organinmes nuisibles nouvelloment
décrits, L'émergmor d'organismens nuisibles pour les

li-;l.lh;:u'n:.'tumhﬂi!;.!‘.h !‘mﬂ:l

plantes conntitue une mienace pour la sfcunté alimen-
taire et la biodiversité. Dans les dermifres dicennies,
de nombreux organismes miisibles fmergents sont
apparus dans différentes purties du monde, et oe phe-
nemmEne semble a'accslfeer Parmi los maladies e rava-
grirs qui onl fmergs ercemment en Burope, on peut
dtiter :
* Plvtophthora rumorum dans les plantations de
milezes du Japon ({ony keerpfert) en Irloande ot an
Rovamme-1ni.
* Lo déperimsement du frone di @ lascomyoite Hyme-
J'mu‘}?:rhruﬁnﬁnﬂu |:|1.|E se dlsémbne IiEFI;I Ie Mokd
de I'Europe,
* La bacténie Xyldin fastidiosa qui a tué des milliers
d'oliviers { e eurepea) en 1talie {Poudlles) (Fue. 1),
« La minche danging ssiatique Drodeplils susiukir,
introduite en 2010, 1 qui menace i peoduction de
fruits rougen.
* L muneuze de la tomate (Tuta abseluta), insecte
originaire d'Amcrgue du Sud, qui o'est dissfminde
tres rapidement dam [a région OEPP aprés son
mtreduetion en 200 ey Etpugln.'. Gl jmsseotn £t
reoommarnidé pour réglomantation par FOEPP dea
2004,
* La punaise diabalique MHolvorepha halyva inseote
polyphage d'ongine aiatique qui a ¢ introduit
d"aboerd aux Etats Unis en 201 puis on Europe en
2007 (Suisse). Aprés plusieurs annes de présence
dans notre tégion elle cause deq dégits importants en
prodiction fruiticee.
* Le vieus du frudt ruguenus: bron de la tamate { Toma-
to brown rupose fruit vinn. ToBHFY), nouwvean
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Fig. I : ﬁwnph!mmdnﬁ;.ﬁmnm: rapiiade do alivier { Panilles, 1T}, CFrancaise Petter EPPO), Fig. 2@ Symptiaes .
tpigues de TallRE V sur frint de tomintes, ©0r Avio Donbeovsdee (10 0. Fig 30 Vertiville de Mais attoqud par e e

de Spadoptera [ragiperda © Bopa B, Yareu,
|

virus e lu tomate et des poiveons (Fig 2) signalié par
dis elierehours Jorlandens ea 2015 ot qui a depuis fé
ditortd simultandment dans différentes régions du
monde en 201 H2020,

* Enfin, wn nivenu mondial b chenille legionnaies
dmntomne (Spedaptern frgipendn) ongineim des
Amirifques qui gest mapidement  dispdminée on
Afrigque, au Proche-Chrient. en Asie ot dans I Paci-
Gpue {FAL, 20200 ) e qui peat provoguer €'l por-
tants dégits sur lee cultures. La legionnairs d an-
toann e peefiew le maie (Fig, 3}, mads peat o= nournie de
pluis e B0 antres types do plantes, dont I mg, e
sorghe, le millet lo cwnne & siere, le coton ou dis
culturve potagires, of mennce Lo séenritd il taire
it certaines répions do monids,

L covpsies obie Pémesgpencn e nonvesnx orginismes sont
I:|||||!T||Tq| ol A -Elllr.lj:l!ﬂ:!:'ﬂ ﬂ_j. Les isetivite=s haarnaines
jouent un réile mmportint, notamment le commerce dies
vigitaun, lintroduction secidentells de vecteurs, les
modifications des pratigues enliumles on Vintreduction
de poavalles cultures, Lasngmentation des delianges de
preodluite védtans 2ue de longues distinees est indisonts
Mot e dis palsons de Vangmentation des dmire
groves, do mdme gque le changement elimatique. La
détection des argantanes nubables fmergents el facilitée
dung bew paye qui ond des abservutenrs bion informds duoe
[ domuine de ba santed dies vegiton, ln capacited de réali-
srr e enquite, et une capacité de diaguostic dévelop-
pie Comme pour tonte maludie fmergente (végstale ou
animale), une des difficultés et que oo dispose généea-
lemamt de peu dinformetion cencermant les organis mes
implisude. Une alerte précoce mepose sur Uidentification
d'ane memace lo plus rpidement possilde, la diffussion
dinformations sur cette mengee, permettant ans une
zestiion des mspues, o planification de mesures durgenee

ot lour adaprtation sux difféveates phoses de o Dépidi-
mie o Guand b détection des organdsmes nuisibles o0
trope taeedive (o aqui @5t souvent le cos), Tenrmyemont e
genfralement la seule stratégie de gestion realiste © los
mesures visent b ralentic b progression de ['é&pidémie of
non i Pérmdigques 11 st done sseentiel dagie en amont
ponr rendre poegible la peévention da rispue (por exonplo
par l'inspection & Fimportation), ' avoir des stratégies de
survedllunee du territoiee et des plins durgence pour
I"éralication du nowvel organisme nusiide,

LA MESE BN PPLAGE T STRRCTUILES POUI TR CONTRE
ES MENACES UYTOSANETALIEES

Al fim du XIX? sitele, ln nécessité d'empicher la dissé-
mination Forganismes nuisibles i lo santd des plantes
logs dlu teansport de végétaws Fun paye 3 lantre a é6
LCOETHTIVE T [ gm:n'rmrlmi:lntu e ['m'l:lllli-llu dn
conventions internationales 1olles que la Convention
internationale oontre le Phyllovers en 1881, ot li
Conven tion internationale pour la protestion des planies
on D29, Ageris [ sevond e srerre imondiale, une eollabio-
ration mtergouvernementale plis permanents et
ilfveloppde ot cop conventions ont éé remplacées oo
1951 par la Convention internatiomile ponr Iy protec-
tioh des végdtiux (CIPV) qul sera pbvisde en 1979 0
1997, La mize em oruvrn e b CEPY implitpue L oolludios
mation des orgamsations nationales de protection des
vegtlany (services officiels ftablis par les gouverne-
ments pour prn plir les fonetions spéeifides par la CTPV),
Som préambule reconnait « ln nécessité d'une coopération
intermagarnele e weafiée de funte contre lew argiianes
pensibles nu végdtaas of mux produits cdpdans, of afin de
prévenir feie dissdminalion internotionaln of spécialanent
leur iniroduction dasns des sones menacées n, La CIPY, et
signie aujiund T par 183 pave (décombiee 20200, Ello
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vise & protéger |es massovmces vepetales pondiales contre
Ia dissfmination et 'mtmoduction d'organismes nu-
sibles, et & promouvoir la sécuntd des échanges commer-
ciaur. Lies normes internstionales pour les resures
phytosamitaires (WIMF) sont Poutd principal de la
Convention pour atteindre sy ohjectifs, e en font la
peule arganiution mondiale de normalisation en matiére
de santé des vfgétaux. Les omganbsmes nunble ont
:tt‘ﬁnii comEre suit [ 4 toukte espéce, souche ou biotype

de végital, d'ansmal oy d'sgent pathogéne nusble aux
végeaux ou produits végeauy » (Cest-3-dire les barté-
ney, champignons, inssctes, plantes, virus.,). La CIPV
est lune des « trow sceurs » reconnues par 'Accerd sur
les mesures sanitaires et phytosanitaires (3P3) de ['Or
ganisstion rmondiale du commerns (OMO), aves o Comy
mission du Codex Alifrentanius pour les normes de
sécunté alimentaire et [Oganuation mondals de ki
panté anirmale (OIE) pour e normes de santé animale.

LA NEESSTIE DE COLLARORATINNS RERIDNALES

Dhx Organisstions ganales de protection dey végé
taux (OFPV) ont été credes depuis 1951, Elles fonc-
tionnent eormme des organes de coordination au nivegu
de 10 grandes « regions 3 du monde. Ce 1ont des argani-
paticuts intergouvernomentales (lenrs membres afficiels
sont des pays ot non des indiwidus): Lis plupart dentre
elles ont #té fondées 3 lmtiatee de gouvernements,
tandia gque d'autres sont- sdmintitrées par kes burcaux
régionsux de la FAD La plupart des pays du mende
font partie d'une oo pluseurs ORPY gu ecopérent
trokement entre elles, ot se réonisent une fois par an
Les ORPV participent dgalement activerment avee leurs
pays membres i la préparation des NIME

L' Crgamsatian suropéenna ¢ med):
terrenfenne pour la protection des
plantes (OEPF) est I3 plus ancienne
des organusations réglonales. La
Convention OEPE 3 été signés |« 18
avnl 1951 par 15 pay s rembres, ot
! compte, en 2020, 52 pays mernbres
comprenant presque tous les pays d'Europe, du potr
tour méditerranden sinsi que de [Asle eontrale. L'orga
nusation & pour mle pnncipal d'aider ses pays membres
‘& emmpéclier I'mtroduction ou la dissédrnmation d'orga-
nismes nusibles dangereux. Elle pst dong chargée
didentifier les arganismes nuisibles suscaptibles de pré-
penter un risgoe paur la égion (alerte précoce pour les
arganisimes érvergents), de les évaluer et de [ame des
popcsitions sur les mesres phytosanitaies suscep-
tikles d'atténuer ln risgue Pour effectuer oo travadl,
I'OEFPF s'appuin sur des panels (groupes technitues

&= ! g | Rpeaseroeai du 0 K R - Pt 363

compaaed d'exparts NALIORNUE) B JuP Un SACIHTATIAE
stientifique Sur certaines quesions spéafiques, I'OEFP
peit former des groupes ad-hoc d'experts c'est e oas
pour la réslisstion des analyses du naque phytosanitaire
(voir plus bas).

DANS CE CONTINTE GUE FINT 11 DIFFERINTS ACTEINS
DE LUEPY < LES MIVYENS MIE EN DEIYRE

Dana les 52 pays de |'OEFFE, lagnculture est un secteur
éoonomuquerrent important qui ooty e impligue M-
zation d'une gpmnde vanéte de plantes Celles-on fone
l'objet d'un comumerce toujours erolssaut e sont poten.
tiellerent menacées par un large évental de ravageurs
et de rraladies. Il e done essentiel d¥viter l'introdus-
tion et Ia propagation de nowveaux organismes ouisibles
via les fchanges commerciaux Dans la strtdgie de
'QEFF 20212035, In preminr objectil ést d'améliorer a
protection phytosanitaire par Identification précoce
des organismes émergents, 'dvaluation des nequés qui
leur sont assocés e, le cas échdant, la propostion de
reesuret de gedtion de ces orgsnismes (exigenced reln
Eves sux pouvements de veégétaux et produns vige:
tauy, 'émdication et l'enrayement).

Alurte prdonis

Lorsquede nouveaux OTganwnmes mwsihles apparutssent,
il e tmportant d'alerter précocemrent les Services de
protection des végétau al‘?“qu'lb pulssent Trettre b
place des inspections & lirpartation e une survallance
sur leurterritoire. A {3 dernande de sef membres, [OEPP
0 done eréé an 1099 qne lisre d'aleres dont Vokb) eonf” pre-
rraer et d'sttirer Pattention des organiaations natisnales
{ONEV) sur des mvageurs, maladies, plantes sxotiques
envahisranty & préoccupants Cette liate aert fgalement
i la proposition de candidats. pour ls réglementation
phytcsanitare dans les pays de 'OEPFE (voir plus kas),
Lz lste d'alerte fait Yobjee dune reviie entigque par diffé-
rents panely de 'OEPP chague snnée Les organiames
figurant gur cette lists sont sélectionnés principalernent
sar In bare de |a Intdrarare scientifique et dlinternet,
miis aussi dis suggestions faites par les organiations:
natomales (ONFY) Sont dgaltment utihsées les mior
mtions fourmies par dautms syddmes dalerte, par
exermple. cenx de I'EF3A (Huropean Food Sqfety Autho-
rity), de la CIPY, ProMED, North smerican NAPPO
Phyiozanitary Alent Sysiems: L'njout d'un argamsme sur
ls liste d'alerte dépond de diverses raisond © omganinres
nuisiblgs nouveany pour Ja soisncs, nouveaux foyers
signalds en Europe et anlleurs, rapports de dissémnation
ﬂpdr.. ou modificitions du camportement | d'un orgit:

Eﬂﬂlnmtm-ﬁdﬁ PR Ty R i E———
Hgrizbural Brrma {hitgpastunms tali org)l
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s mupsihle, Laddition & la lete dalecto oot muorepade
par la publication d'uwe courte felie daoe be Servies
d'infrrnation (mewsuel) o sur ke dite internet de FOEPE
Le Service dinformation synthétiee Sgalenient sous
forme de courte arvtichs I'évolation de la situation des
arganismes regdementés Pour arrver i identifier préoo-
antment des risques o maladies ou avcgears dmorgents,
il est imnpoetant d'avorr une vision claiee de L sitation
plvbsranituite sur son terrloite, of oo particulier une
honne conpaisgsance de la répartition géngraphique des
oegunizmes nuisiblen A cette fin, TOEPP maintieot des
gartes Ja n?!lur‘tiliml do nomliems 1Ir|::.I.II|i|i|I|1:'I wsahfi=
{en oollaboration ovee CABL ot ane base do données,
Cdobal Databose (g oppint), Par exemple. pormi les
arganiames listés en haat dans Ly ste dalerte de TOEPE
aertaing ont f6 recopmmandss pour rhglanmtation afin
d'éviter leur introduction on laie dissémination par des
resiites Visant les monvemen e de vigétauy ot produits
vigétanun suweeptibdie o Hre infes)s

Aoiivelles surthades f wimniiliention des msspues

La riglementution: phytosanitaiere en Enrope se piffes
prncipabement & des organiames nuisibles spécifiques
Cepondant, Tidentification de menoses potentielles duns
antres végions du monide, sugeeptibles @'étee inteo-
duites par des marchindizes importées peat constitier
aneapproche plus efficace. A titee 'exemple. les dudes
eomiifuites par 'OEPP des 2082 car la tomate (3) lis
ombtares Cruitivees (1), of b boin de feuillae (5] ant ]:-r-;-mn
d'identifier bes organisies nuisihles qui eonsuile o permis
une anilyee gpbeifique do risque plivtesanitaiee.

Par ailleurs, les organismen ne posant pas de probliome
s lenr zone d'l:ll‘{!l.l"j.ur preavimt ge rrvieler tos mniaihlies
wn armvaend dane une puiee 11:,11'!'[1 i, pvorndle U ime ingiies
Ivee détanllivo dos invasons biologigues (6} montre qu’un
iiaert dis presmiers prguuh'mmh despives muisibles non
meligbies corrosponident i des orgamsmes miieibles qoi
i #taient pas cengiders eommie tels avant lear ntrodues
tion dans une poevells gone Eotilization de o plontes
semtinelles » fowenit wn bon outil d'alerte prfeace pour
identifier do nouvenux organismes nuisibles potenticls
{':_ Hh. Cat e .IJ:]:III-I'IIIITI'IF aele dﬁ'rjnj:l:r‘m niolmi kel [Hstir
les plantes limeuses pévnnes (ochres of arbustes fore-
tiers ornementans ot froitiers), ot FOEPF o adopté e
2020 une norme sur en sijet ().

Analyse i rispue phytosuitive (ARF)  rile de FOEFP
L'OEPP joue depuin longtempe an eile umportant diane
Fdwvaluation dha risque mais fonenit dgalmment des recom-
mandations s lo gestion du rsque (mesuree efficaces i
prendee pour eéduire les rsgues par rappart s <olits of
laceoptabilite sociale), Les premiisnes histes Corgomismes

LA SANTE DES PLANTIS

nuisibles recommandés pour reglementation par los
pave membres ont #E approuy Ges e 1995 ot sont amen-
i chagque annes Jusgu’en 2000, Tagout d'orgamisme
wiisilles sax listes de FOEPP &ait propose par les gou-
vormemen b membees ot fatent basés sar une docomen-
tation scbentifique ot Povis dexporte, Les méthodes
Wivaluation des msques oot été structunses par iles
noriies egionales ot internitionales definbeant oo que
lea ARP devaionl contenie comme fnlormalions promr
Juatifier la mise en plisce de réglementations internatios
nales D 2000 & 2006, Pajout d'un organieme nuisible
ags lietes e POEPP @ et base sur voee AR P fowenit frar
unt paye miembee. Dane lo mvesars ol Loie les pines de La
rogion ne disposent pag des pessources nécessaires pour
réghizer des ARE ils ont souhaité que FOEPE joue un
riide actif’ dans ln eéalization dee ARE afin do partager
les ciiits et la charge de travail e de fooenie one justifi-
cation technique pour ln réglomentation de certaine
orgardemes ouisibles. En 2000, an noovesi systime a
o s en ploce ol des groupes d'oxperts dédics il réa-
lisation de chaque ARP ant &6 dablis. Les ARP offec-
tudes doms ve syatdme comprennent & L fois une fvalua-
thog e meques of Videntification des optiens de gestion
ile con Arpues. Elles sont menies Ppour une zone i
ment définie, géntralament la région GEPE @ ln partie
mennede die celle pone el lFEl'lFIEL idans 'ARE Les
analyses pripardes par les groupes 4 axperts sont rovaes
par des panels de FOEPE en particolior en oe gui
cofnerte dles niesopes die FF;‘L‘IinIL. | Irr‘ilrr.iil?::r sonl die-
dies chacue dnmde pour 'onnée saivante, tout e gar-
dlant la souplesse néeeseaire poue mener une ARP en
wrgenee s Adeessatee. Chagque aunde e septembre, lo
cunseil de FOEPP approuve Pajout de nouvenux orga-
nespnes nnisilles gur les letes e TOEPP sur la base de
o= AHP l'.hullm- o wieimlipe ot susuiie déviider des
aptions do gestion qu'il goulvaite appliguen

LOEPP o eré une plateforme en 201 (htipsifpm.
appaintd) gui viee & partager les dvaluations du neque
gar o les e d organismes nuisibles onx végéians.
L évaluations, qui provent #re dune des Lepgues
autres ue angloie, comprennent des AP nationales
produites par les pavs membees pingd qoe des analyses
regionales pur FOEPE on F'EFSAL De noaveanx ducu-
ments sont pignlifrement publids ¢ m povembee 2000,
i:lun b= | 3000 doecusnents Slaiemt dillrllllihlm |.'r.-h-r!'lt|||-1n
des metivités conduites par FOEPE de alerte i o
recotnmandation pour eéglomentotion, et losted dons
la frgure 4 pour le virns do froit ragaeax bran de ks
tramate | TEEITY),

En dehors de Palerte prfeose et e Panalyse du nsque
ejul abdent i Stee prets lorequun organteme nuisible e
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Mo 2016 premiie | | g 3l
pubdcatiin seletifiue "“L *rﬁrﬂ::ﬂh
altection o Ao i, ade Pﬁ““ﬂﬂr
uri&:!-ﬂﬁudﬂ,ﬁnﬂnm TR
pringeen J045)* Wiexbue; Eit-Ues

| ﬂrus du frult ru rUgUeUx brun de la tomate: de I'alerie 3 lp recommandation pour mar-emmtal-h-n pa; i‘I;:IEPF'

entone plus e sgralementis Royaurne-tni, Pays-
i, wrice, Espagne,-France, Egypie; Polagni_..

2012
Fiche

2014 IfiIﬂ informativg

o,

202009
e

"

201607 01RO
Artiche dans o amrvies | Afoun b I Lime mm;mm
dimiedmation de dalerte do

PLrEEe PoErE fanalysn du rizque

* Ui gritlicationoen MLT A dgrineland
Ly pid iy iy ity s burl iy 2O

Imﬂnﬂdmﬂm |

|W|

R 4 et A TOEPP e i TRFR et Bl ot 0D,

pour
riglomantation

Frivlatali]
Pretocaly de
diagnostic ™

ﬂm,.r, | ;,- 'J

TR TR NORTTES CEPP [rrtaneste)

BRA L'h‘l vt o e O edTune 5 okr Sodn e A oger Aonm
BRSSP gt B BN A Ly pdsrdinion (Mg o Condition
prndgeh - |mgei o iled lirue e (iiosdudtion

détecté dans un pays, il convient également e donner

des consels sur la facon de détecter rapidement via la

surveillanice et [e dingnostiv et contriler rapidenent via
les plans: durgence. Afnei, lorsgquion  organizme est
vecommandé pour rigleamentation, des normps OEPP
peuvent ézalenent étre diveloppées sur le disgmostic,
Pinspection et la sirveillance, les programmes ' éradica-
tion ¢t d'enrayement.

Annbver du rripoe plytoenitaiee (ARY) . wile de FEFSA
LEFSA par le biais de =on groupe sur la santé des
plonte: réulize des évaluntions des nsques phytosani-
vagres afin de ddivrer des svis stientifgues i s Commis-
sion européemiy, LEFSA e FOEPP oot conclu un
-acvard pour ne pas faire double emplai 28 FOEP P utilize
résulifrement Tes rtsultats des évaluations de risques de
IEFSA comme base de et récommimdations, L'EFSA
dezan edrentiliae la base de donnédes Hlobal Datebase de
YEOPP wir fa eépartition géographiee ot fes plantes
Iifites, sinsi que les Gehes mformatives de '"OEFE, pour
réaliser 15 réévaluations des organizmes de quarantaine
de § Union mwp;‘mm {o eatiorizations ). Toutefis, il
widste des différences dans les approches unlizées : par
exemple, 'EF3A essaie de quantifier les rsques, alors
que POEPP a wune approche E‘[m qualitative tout en
mettant m vt les Ghiéres o dsque, Aosa, MOEFPP

comvee une zone plus vaste que PEFSA {qui se Gmite &

IUE). Paraillewrs PEFSA se concentre sur Pévalugtion

3o £ Mt | Fapemse et TSN 71 - Frafeepr 2971

des msques et won sur leur gﬂ'l:mn_ En effet, Puw' les
érate de 'UIE, eette séparation est fondamentale ot ins-
erite danz le -I.rmt puropéen. Lu ﬁnuu des risques et
décidée par le Comitd permanent o Santé des plantes u
die L Comninission européenne, qui est compossé de repret

sentants des différents Etats membres, s ia base des
évahmations de 'EIFSA et les ARF de 'OEFE

Commumnication sur les rvues e nzent

L stvatézie de POEPF powr 2021- 2005 préveir dame-
liorer encore dn misy & dispesiton dinformations et ln
cermmnmicatien, toat d'abord avee les anterites e s
pave membres, dont bes ONFY mais awsa aver les aubes
parties prenantes notoament das e domaine de 1o
réglementation phytesanitaire. En effet hien qpue la cible
premieee de li commuriieation e "OEPP sait les autori-
i offiaelles des pays membres, TOEPF vise Egﬁhmm.t
& aider ses membres & mdeny conmmuriquer auprbs des
operatewrs {agricaltenrs, syivieulteurs, ...} et du grand
public sur Timportance de In santé des végdtans mns
qu-sur les risques phytosanitains, Une campagne pour
senzbiliser les vovageors au risgque de rapporter des
pluntes de lpurs voyages o écé initide dis 2003 par
POEPP {traduite en plis de vingt lan gues), et ane norme
OEPP sur la o sasibiliation dy pullic st organtgnes
itihles de krie of dmergerns o 608 développée en
2019, DOEPF prodidt fgalement du mutériel dinforine-
tion [affiches, brochures) pour les organismes miishles
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nouvelbment recommandés poar une réglesmentation,
G matérel, disponible sur e site Dnternot @ httpeafioww
eppe il B ESOURCES appo_pubilicatinnspest_spervi-
fie_pusters, peut ftre Ghrenent adapté et atihisé par le
pove membees pour mener leurs propees. campagnes
prulilicitaires.

ONEANTSHES MUESTRLES EMERGENTS ES VERETAIN
ET DES ANIVALX = IN MEME COMBAT

Lannée 20200 o été proclomée por fes NationsLnies
o pnnee anternatonale i Lo santd il "r'l;ﬂlttllll:lt aalin e
rensibitliser e tionde entier & Lt maniéee dont be protec-
tion phytosanitaire peot contribuer it Siminer by fuim,
réduire la pawvroté, b protéger Femviromnement et &
impuleer lo développrment deonomigue. En dépit dn
fait opuie s metions prévies dons eo codee oot souvent i
Ftre annulées & cange de ln COVID-19, gette crise sani-
taire s contribud i sensibiliser lee différents geteurs ot
notamtent be grand public i lo nécessits de mottee en
v des moyens de peevention et de latte contee tons
les orgonizmes nuigibles fmergents, quiile seient des
memnees pour les végftony on ks animoux :

* Lo survelllance st impuortante pour détecter les

foyers papidement ot chacun pent v jouer un rile

* Analyser L risgue u'est pis tonjours fueile ot les avis

seientifiques divergent.

* Les pestionnaires du rdgque doivent prendee ies

déispons rpidement avee des incertitudes.

* U doat sumivent revoie bes mesures & prestire que

l'om vommnit miemax o mabadio ot o n'est pas loujours

Taelle i Gk TR VT

* Avoir des plang d'orgenoe fucilite o mobilisation

des chaines o= geatinn i ﬁﬂ]urr |::I||.|1‘.|!l||.l|.|.1:1|! e

evobilisation rapide des laboratoires & anulys),

* Conmnitee Ivs caractengtiques des maladies aide &

les combatire efficavenent.

* Lis vechorche est importanto pour trouver des solu-

tiome,

LA SANTE DES PLANTIS

* Lo prévention est essentiolle.

11 funt parfois prendre des mesares do quaran taine
fpui eeslreignent les mouyenenls,

* Une commmmnication rapide ot transparente quant i
In gituation dime les territoires o5t essmtielle pour
limiiter liss rsaques of mfurner s antres pava,

Dhiseie b tolles situwmthon toms les petaibs ont e eole &
jn:ll:'r.
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EN SAVOIR PLES

Dies graines, des flenrs ot de PADN, Vers une hiologie
moléealaire des plantes de Michel Delseny, 2020, (xile
Sagoh, 268 pagea.
Frp——r— G livee, prifncé par Franpois Gros
s Pl petpate histoire de la biologia molé-
ol EAY | pubaire et de ln génomique végdtale au

Dl s, | cours dew cinguante dernifres anndées
v f W | Cest anssl le témoimage d une vie de
% cherchenr: 11y déerit sa phase dap-

A prentissage du métier de chroheur =t

e expose "état des connoispnces
——— début des anpdes 70, ainsi que
quelgies notiony technignes ndcessaires pour con-
prrasilme los probl faes posés ot L enjens des recherches
11 diterit ensuite Feszor de la biologie moléoulnime v
tale, mu cours des anndes B0, aved le clonage ot s
earactirisation des pramisrs ghines de plan tes ot illustre
In fagon dont celte période n été véous dans son labe-
ratoire, en France et dans le reste du monde. 11 montre
romiment % nouent le= contacts entre chercheurs ot
romment Sest pon & peu imposé e modéle frobidopais
thaliama, ldquivalent pour les plantes de la drosephile
pour les animaix. On y déconyvee comment la biologie
mnléculnire o commened i aborder des questions de
physiodogis telles que o germination des graines o
Fadaptation nux stress, Un chapite et sntisremaont
consaerd i Uaventure du dferyptage du génome d'f ra-
bidopsis et b co qu'il a apporté sur e plan des connais-
sances dany quelques domaines clés de |la blologie

virdtale.
Le néquenpage du pinome didrobidopsia, en 2000, a

mnrgud un towrmant dane fes reoherohes sur les plantes
Les conséquences sur b politiques de pecharche dang
nedre pays ayee le lancement de grands programmes
tels que Ginoplante ot le Réseau des génopolis, puis de
"ANR, sont onmuite abordées, nmonant b explosion de
In génnmigque et @ une rénovation eomplite de la phyno-
logie végitale. Un autee chnpitee (Nustre 1o séquencage
du desxiben e pénonre viézital, celut du e et sa profparm-
tion anl travers de oollaborations laternationales, Les
révelistions technologiques qul ont permis de passer du
séqquongags lnborieux des premiers ghomes de plantes b
celui de plus de 400 spieis en Pespace de quelques
pindes ssulement somt ensiite déchtes, Lis eonsé
quences de eette avalanche do données sur nos connais-
saneis en amtitre de Bedivesmtd of dévolution sant
discutées. Enfin les défiset perspectives da oms recherches
et termes d'amélioration des planites sont dvoqués aver
Putilisation des maruearms meléeulsires lobtention de
plantes tranggdhiques ot de plantes dont | génome a éé
it & e des cinaux moldeulnives,

ﬂ*um,lthm}m-rmml

Au wtal, er liveo donne un aperu de ce guiest la
rechierche modere aur les plantes, du ffle qu’y ont joué
fes dguipes du CN RS, o livee le véen d'un chischaur
pazsionné faee o enjens soientifiques, soonomiques et
sociAtany

Michel Delseny direeteur de recherchie émérite ou CNRS,
ot mernbre de I'A vadémie des actences,

s e e o e e s e ey P [ 5
Dhes plantes biotech an service de la samtd do vigétal et de
Vemvironmement de Catherine Fegnault-Foger, 20240, Fon-
dation potr 'Tnovation Politique, 32 pages. teate trntderal
digponible en  ligne (wiwn fondapal orglwp-cantent’
uplnads 2020001 17 1-BIOTECH _If_2619.12-19 w,pdf)

Les méthodes de modification du
pénome sont intimement lides & 'his
tofre de humanits, des premises bal-
butiements de Pagriculture an néoli-
thigque en passant par lo développe-
menl  des  thérapies  génignes.
Anjound hui, Lo technigues employée
sonl 1smies des biotechnologies (trans-
géneae, mutagénise alnst que le nou-
villes techmiquen d'&lition du gémome NBT, ou New
Ereeding Techmigues). ot mscitent un débat soridal
emprant d inguidtude o de rejel idéologique

Ces eraintes sont-elles fondées 7 Les meanciées scionti-
fiques que propose oetle approche biotechnologique
meéritint d'étre priss on considémtion. tout particulis-
remeent o matibre de santd Aujownd o, la mondialiss-
tion o poulignd que les santés, qu'alles solent humaine ou
amimaly, végitals ou envirnnemeniale. sont o terds-
pendantes o pluries sous le eoncept GOne Health @ une
sl santé, un seul moids.

Apris avoir situg les modifientions du génome dans le
contexte do la vie sur notee plandte ot ls progeis
el effrent en matidee de santé homaine « animale
gins que s espoity que cox technigues suscilent, nons
exdminerons dans eetto note les innovations qui relivent
du domuine de lasanté de végétal ot quelles sont les
consénueness snvironnemeontales que posent rallement
ben plantes biotechnologiques.

Catherine Regnoult-Roger o3l profeaseur émirite d
Vuniveraitd de Pau ef des Puya de PoAdour ¢t membre de
I'Académie dagriculture de France.
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La symbio=e. Structures of fonctions, pdle dcologique
Evoluti| de Mare-A ndré Selosze 2000, Vithert, 160 pages,

Un parls de symbios lorsque deux
srEmoizmes vivent spsemble, en dne
e amocutin reciprequement hénéfigue.
SATERY | La symbiose spparait aujourd'hui
- comme un moteur essenticl dons I

' phiysiologie des ompanismes {animan.

VETEtAnE of microorganesmes) of sor-
I | tout dann leur écologie ot leur £volu-

— tion. Lisuteur explique it les exemples
elammiques de symbiose ¢t abonle les mancées los plus
recentes duns les connaismnoes sojentifiques {évolution
des plastes et des mitochandries, fcologie des myco-
rhize=, dialegue eotre les partenaims). Lonviags est
divisd en eing parties : dunsle premier chapitre b notion
de nvmbiom est établie & partic de imis cxomples @ le
deugitme tmite de la divendté stctimle o fonction-
nedle des svmbioss | le trokiéme montre comment lea
symbiohes agissent dans les cconystemes ; dans e quu-
trigme on aborde lo perennitd des associations symbiee
riques ot lo dernier démontre leur nile majeur duos
Févalution, [ustré de firurves synthétiques, louvonge v
it lesaentiel. Des encadrés permettent d'npprofondic cer-
Bains exem ples, pévtlateurs on attryvants. Lautenr vise
une Transversalitd entee biolegie animale sr hiologic
wigétule, 1l intépre la symbiose dane les grands pro-
bEmes d'deelopie, ddvolution o do phyaiologi.

Janaiz seul. Cesmicrobes I.iui conetruisent Ir.-u-plnnlra.lt.n
ommams of lea elvilleatiors. de Maredndrd Seloos,
21T, Acter Sud, 360 popey.

Nous =avéns sujourdhui gque les
micrehen ne dodvent plus seolomom
éire amsocifs aux maladies oo & I
décom pazition. Au contraiee, ils jouent
im rdle =0 toud paint essentie] | 1oue les

."uq

organiEmes vivanle vigitaux ou ami-
m===— | manx, dfpendent antimement de
= microbes qui contribuent @ lour nutr-

tion, leur développement, leur immu-
nité o méte lenr comportement. Tou-
Jours prie dany un résean d mtemotions microbiennes,
ies orpnn fsmes ne sont done. . jomais seols

A il doun réent feisonmant A exemiples et plein espri,
Marc-André Selosee nous conte cette viritable révolu-
tion sientifique. Céraillant dabord de nombeuses
gy mbioses qui saspeient miceobes o plantes, il explore
bes propaftds nouvelles qui en éfmergent ot modifient e
fonctionnement de chague partengire. 11 déervpte

EN SAVOIR PLUS

ensuite fes oxtmordinaives adaprations symbiotiques
des nuimany, qu'ils sodent terrestres ou sous-mating, 11
décrit nos pmpres compagnone micmbiens — ke mion-
biote humain — et leurs contributions, omniprésenten et
puadiogs innttendues, Eatin, il démoantee le cdle dos aym-
hioses microhiennes au niveau des écosvetemes, de Pévo-
lution de lu vie, et des pratiques culturelles et alimen-
taires qui ant [omd bes civilimtone

Dlestingé & tone lee publics, evt ouvrage constitue mme
mine dinformations pour les oatoralistes, len ensed
pnonte, bes médecing ot pharmaciens, les pgriculteurs.
les nmin des animauz of, plus péoémlement, tous les
curieux duo vivant. A lissue de ce périple dans le mands
miicrabien, le lectenn fmervellé, ne pourtss plus porter le
nxém e regand aor notee monds.

Itermctions inscctes-plantes

de Nigales Sauvion, Pankdndn’ Calatwynd, Damie Thifry
& Fiddérie Marion-Poll 2013, Editions Ouae, ] RD Fai-
Ii"iﬂ"ﬁ ?"ﬂpﬂ;ﬁ.

Malgré leur réle primordial dans les
L écosymemes, le insecten, qui repré
pondont les trode quarts des espices ami-
males jdentifiées, sont encore mal
connug an grand pobliec Leonr relation
avert le régme wégttalet legpéee humaine,
que ce soff comme compititenrs au
nivedin des cultores on comme auxi-
IR ligires, notamment par b pollinisation,

rY#E  pourtant | one importance

pnnjetre, Four mionx comprendee les prandes fonctions
iles imwectez, lour fonctionnement individoel of popula-
tionnel, leurs internctions avec les composanites de I'éco-
pygtemne = en particlier les plantes = ot plus globalemeont
frair intégration dans les miliens natumelds o anthropisés,
cet ouvrage propose la prmido synthése en fmncais sur
un damaine ayint conn récemment Cimportants déye
loppementa: 1 offee une pevoe complets st actunbisie des
grands coutunts de pensée, des approches ot des déeoy-
vortes dune les difforents chim ps disoiplinaires : ply so-
logic animale of veitale, dthologie, feologie chimigque,

hiﬂhﬁgiﬂ evalutive, grron fmie, pulu'inerltmn n!-ngie-_._

Lo livee présente pur ailleurs les multiples applications
des pecherches pour réduire Uimpact des insocten rava-
iretrs one les enlturen, tauy en lnvitant Posage des insec:
ticides. Dhes questions souven! sujeties i controverse
pont revisitées & In lumidme des connaissanees winnti-
fepues actuelles @ plantes transgénigues impact des
changements climatiques sur lextension des akres de
distribution de ravagears ou de vecteurs.. [llustrée de

ﬂﬂmfﬁr;l_ﬂdlﬁi' T iﬂl‘nl;t.'i‘n‘.‘i‘] -E.
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ENSAVOLR PLES

nombreses figures o photos, vetto somme b vooation
phclagogue s'adeesse aux Hudiants, ensvignants o
cherchemn, maie aes b tows les [eeteuns intéressdés par
les relitions complexes entre ke meinde des insectes st e
e vigill,

e e
Trajretuires de la grattique de Fernand Dufin & Corges
Polleticr, 2019. 15 TE Editions, 258 pages,

Mom que la ginétique prend une
importares crodssante dans notre envi-
ronnement quotidien, [n meconnals-
smppoe dbe ses fpndeinents seaentifiques
mtdunt dis sontimonts miélangés d'es-
poirs et e erainbes quant o poteitil
tn w5 applications.

Cet ouvenge propose de découveir lod
mltiples facettes de la généticue, de "hmmaim & Manimal
1 ol viEgétal en passant par le monde miorcsoopigue. b
trovers plus Cunsitole de prognbs soentifiques. [ sbsmme
Pévelution dis idées b mesurn que Porganzeation et e
fonaticnnement du matdriel gindtique se sont clanfids,

Treapecioies de b pindteme analyse ln fagon dont linfor-
nustion géndtique traneniise de ghnietion en géndration
dansles acides niseléicues peemet b réalisation des fing-
tions biclogieues ot Pévolution du monde vivant. 1
illustrs les ddveloppeniopls actuels duie ches domaines
muti vanifs que Paméfiortion des exploss d'intdnit
agronomique, [n connaissance des mondes microbiens,
la prase en charge des pathologes d’ongine génétique ou

la svnihitss do nouvelles Tormes do via.

Sante du vegetal : 100 ams dija ! Regards snr la Phvio-
pharmacie de Catherine Fognadi-Roger & Andid Fonge-
mex, 2018, Presses der mines, 177 pages,

Cueillette ou agneultire, len plantes
nous iairrkzaeiil, nows kobilel, nous
logrnt, mous soignent | La santé des
hommes el b santé des plantes soimt
| desy fnoes d'une mEme méduille : pour
preuve Lo pharmuaeopés fdw en prite
opes aotifs dinvés de plantes pour
guiérir s maie, ¢t la phy tophnrmacie
poir protéger e plantim des mnladies of des agresseurs,

[l y o 100 anes, nlors que Jean Jaurds prociomait o e
la sosenoe spal pores et moissobnsur », ooyl i iewvens
des pévolutions agnoolis of mdutriells ane noovelle
e poiir [a protection des cullures, 11y a 100 ans, touts

une prolession s'eraanisail pour promouvoir une phy to-

S LY Wiperm | Tiuparemend s OO 0706 + Frndesp 20|

pharmace basfe sur les conmaizssances saisntifiques e
technologiques, loin de Pempiname qui prévalait
jusipa‘alore,

Text b un examen de Févolution de In protection des
et tures o des différen tes facettes de la phytaophisrmase
il pamé nn futug sans ooculter len débats présents sur
bes produits naturels ou de synthise, les approches agro-
ol hn!uhllﬂ]ugqmu ol de Biocontedle gque
ninm oanvie o lvee, 11 oriden lea regnrds de spleialistes,
tous mimbres do PAcodémis dagriculture de Fronce,
pouer apporter un regard averti sur lnsanté du végdinl et
de sony evironnement.

Lfimmmwite des plamtes. Ponr des enlinres erststantes ams
uladies de Christian Lanne, Deeninicges Foley, Virginie
Fiaw iy, Meunsd Hoarsiehi & Benegt Mewry 2021, Fai-
tharie uae, 392 pages.

Le= plantes disposent d'une immumité
matuirnlle gui laue permet de ofaister
anix imnaladies ot Aux apTeEiony parasi-
taires dans lour environnement. Lin-
vention pubs le développement  de
Pagrouliure oni cependant enbé des
wiilivice fets favorables X [mergenos
ihe nopuvellen mindadies ol au dévebpppe-
ment des dpldéimies, Cotte yuliéralilité
sanitaite #'eal pusuite pecontufe avee Dintansification
agriooke, i partir des anndes 1950, de sotte que ke reoours
genéralisé mux pesticides de synthise #a1 devenu un
['i“ﬁl‘ H'_:l'!lﬂﬂﬂldr! I ph‘hﬂm“l]ml.ﬂﬁ modile esit (Eenrmars
rormis on aous et o déviloppement dune protection
agrofoologique des cultures devienl une néeessitd,

Comprendre  eomiment  Topoionne  Dimimsinté des
plantes ot déchiffrer lour arenal de défense faee anx
agressione parasilaires o4l essenbiol pour produine des
vanélts ntsistantes et rédinre In dépendance de Fagncul
tiien & [a prodection chinigque, Mais ol faul coanpler e
la formidable capamté dadaptation des populations
pathogines, qui conduit les cheroheurs b imaginer des
stratdgies opmplexes pour maiitenr efficaee 1o réas-
tance des voriftés eultivies. Len gines qui conférend Lo
résistanoe aux plantes commeoncent i tre pergus comma
ik bitsn commun b peéserver absalument.

Lot ourvrage explioite les coneepts fondamentix et
Sappisee sur des dtudes de cas pour rfaliser nne synthise
brts compléte des traviney en bialogie, en maddlisation et
i ncaEnes soales sur oo qu'est immumité végetale of
aur la monitre dont slle pourret conoounr & une agn-

aulture respeotueuse de Penvironnoment.
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SPES

dAndré af Christinne Perrin somi chimboees de [fear sodide. Tons dent diree-
sznir de recfiarches o CVHES (e secrmite ], il ong offecmd ooute frar capeiing an
srin e Vnieeasid do Rennas | Dhipods plusiaiees orndes, ils s soni inoestis dons
s pxpoutsions i ln Hibliodigrie sciomee de Hsniverane de Renne-Broplon, dons
{s padbe der anndes intonptionales de (ON U anndes de fa chimis (20011, de
I cristolingraphia (2014), de o Lemidve (2095), dea liguminsuans {2046, de
{a clnssificotion périndigue des Himrns de Mradelnaoy (2019 ) m de 5 soned des
lunees {2020 1 Tie mnr fgabnens mam bees de CEuinpean A codomy of Srisnces
{ Esr ASe) , dela Socidel chimigue de Franes st de [dmaciation des anciens st omas do CVRS (A3 CVRS, dont dndef Porrin
et e preiseniant rigional pooe lorigion BratagnePoys de fa Loine .

Maladies emblematiques
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Faire parler les charbons de bois issus de U'incendie de Notre-Dame

andhropigi micpho i,

natursls 0t anthrop G,

Dhvrmion Dreldicque, midaills de Crotal do OV RS 2025, et ausdata ni-inge mio
d I'Erale normate sipdrirurs (ENS | de Poois. ITest visponswbls do io pinieforme
analviigue du loboromeire de giologis de {ENS.PSL. C'er un axpisr dans tav-
i dis conplnges sxtrémiment driginoies dv mchrigan donalyss [aicrascopins
dlecoromegues MET w MER or macrsapscoomiora Romon | d'sbjets nowrels su

Joon: Noil Rousanad est direceene de rocherehn CNVRS de cfosan exeapronnsits,
reevoud depoeas 2015, T o bl foeifat de U A mdimir des scirsices on 2004, Depoos
40 gns, e'est wn apizioiuse dr o rorbonimarion, de le grophiceaaen e de e benes

Lorsgue o cathédmle Hotre-Diure de Pare a brilé, 1e
15 avnl 2019, la charpents en chine dorigme CATIE*
gitele) & été presque entitrervent détruite par les

Ouvwrtipe dare U croipde &y fromeent de Botredlorme de Pavts dadeeort
apparadre de poutres corbanifes oo serart te o thenmcsepdes fresdlens
drnatre palidhrmamitng Remet

Ho=43 bhpoo | Bt du BETRT TS - Povieme 224

orarres. Ledtirmtion des températured gqui régnakent
dans lp bitimert an plus fort de 'moendie est
nmreédiatement spparue comive Wne question sdsen-
tielle pour Penguete judicinre comere pour la maftrise
d'euyre du chantier de reconstruction, I dad domc pra-
maordial d'estimer de manidre saenn fi gie ter fempéranres
mantmales atteintes lors de Vincgndie et les confronter 4
celles (sans base smentifitjue) données par certains
media Les connaitre, permettrait e effet de savoir o le
plomb des tos avait été vaporist ou non et d'évaluer les
altérations thermmoménaniques des piermes en calcaime de
I'tdifice. Le défi etast de déverminer ces termpératures
gur les restes d'un incendie dteint. Hous wons eu ['ldée
d'appligquer notre paléothermométre Faman aux char
bens de bowis provenant de poutres de chine incendifes
de la' charpente de NotreDlame pour faire parler les
charbons de bow collectés yur place aprés l'incendie

PHINCIE DE LA PALE) THERMOMETEIE RARAN

Jourmus & un trasterrent therrraque crodeant entre 400
et 13007, sous Ueffet d’un fen ou dans un fourde labo-
ratoim, un précurssur organigue (bos; o, eto) donne
des résidus solides © les carbonisats. Tls sont forneés de
[euillets d'hoxagones d'atormes de carbone dent lu taille
augmente (de 0.5 & quelgies nanométres) de facon
trreversible wee In ternpérature. Ces feuillets de carbone
peuvent diffuser la lumitre cormme le font, parexemple,
des poussitres autourd’une source limineuse Liintensité
de cette diffumon sugrrente avec le nommbee et 1o easlle
des feuillets, Dans le cas de ln microspectiométrie
Farman, la source lumineuse est un laser et l'intenoité de
labande de diffusion Tt augrrente de fagon monotone et
wrréversible svec 13 temrpérature
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D cheebeon isndrsd por spedrarmity Rames on ¥ ooosl Mol
frrarTee o i¢ fiErcesy mer st froppan be charbee e bedd (e
e o el dbe ifficsinn o de oe fodonay foer por
Ychant dlan)

Nous avons sinm pu proposer en 2006 un « thermomérre
Parmn » capable dindiquer lo termpérature rmaximale
atteinte ot o= &vec une précson de + 20°C & 100070
La crojssance des {euillets ftant irréversble, on peut
done mesurer des tempErtuces sur deg fovers etents,
d'ol ke terre de pellthermoméiry Roman. Via leurs
gpectres Flarman, |es charbons de boi= sont alors de
verinkles & Harmotoumler fossied 5. AprS une valds-
tign aec des charbons de bois expdrimentauy $labiords
3 des ternpératures connies, nous avons testé e
paléstherrnométre wvec succds aur des charbons de bois
de pin provenant de foyems au sein de grottes
préhmtoriques paléalithiques de Chauvet ot de Bruni.
quel (publications: dans Carten volume 102 et dens
MNangre volurie 534 en 20183,

TRANSFORMER LES (HAREORS DE BEs DE NOTRE-DANE
EN « THERMONETRES FOSSILES »

A I'imeitation de Fascal Prunet; architecte #n chel des
Mormrments historigues, nows svons prelevd sur place des
echantillons de charbons de bois quelguies senninssa pres
l'extinction de 'incendie. Mous avons alor ressents une
grande émotion face & ln destruction d'un chef d'onnfre
de I'Hurrané et une excication scientifigque de pouvoir
peut-gtm « apporter natre piecre » i la ernpréhension de
cet imoendie et s |5 reconstruction de fa esthédrale Pour
plus de pertinence, une nauvelle calibration s éeé effectude
en chauffant dans un four de lsboratoire des morceaw:
de poutre de chéne restés intacts, Wous mors ennite
congruit, & partir de carbonisats rxpénmentauy, une

SPOTS

courbe d'etalonnage spéofique sux charhons de bow de
Metpe- Dlarre ol 'intensite de lo difTusion de ln bande D
gt donnfe en fonction de s températiire de carbonmsa:
tion. Le report sur oette courbe des intenstés Ramsn
mesurées sur les charbons-de hois collectés pernet de
ditermaner |29 temndrature atteintsd par la charpente
de chéne au couts de l'incendis,

La publication, le 5 juin 2020, des résultats dans les
Comgter-rmndus Géonciences de Académue des aniences®
donne |les premicres medtres soentifiques des
températurss de carhomeation auxguelles 5 6 sounoe
la charpente de Hotre-Dame lors de Fincendie. A partir
des charbons de bois . prélevés & dilférents endmosme
mmtdgiques du monument, nous sYOns pu estimer les
rempératures stteintes. Lo pluy dovdes {jusqed plus de
F200%C ) ent dtd froyudes dans la coisfe La fempérature

. ln!nnl_:lw_

i = LR 8} Bhi

ﬁ;mnn shift cm™
Eduﬁm&:qﬂmﬁmqﬁm@ ar e chabor o fnnne dela
bt £t e oridemmee de le baede D e s tempdratis &
arrhosmatioy i et hasde L pelint hermomittie

maxmale drectée d oo jour d el endrait edt J212 +/. TROC
Lies teripératures sont supfrieures & 900°C dans la nef
et e transept. Ces roesvres soentifiques sant cohdrentes
aves |ed tervpd et red reace males (100061 100°C) reesurées
in=sify au coursde foux: de forgt. Ces termpératures infie
ment done completernent certaines « dlucubmtions» qu
nputaient 4 'incendie des cornpemtures pouvant allar
Juagpd’ 000,

Les termpératures maxirnales, rresurées grace aux char
hons de bow de Notre-Diame, sont toutes trés nfersures

i [a teerpérature de vaponsation du plarmb (174950 : 4l
n'y & done pas ¢u dmisson de vapeur de plomb strichs
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soriir. En povanche, le plomb a une température de
Fuistons olo 33O 11 Bl ot i e conld par les s
de i eothédrale weant de ge peolidifies 11 Gt tapen-
dant luen préciser que Uabsenee de vaporisation du
plomb o' lut absolument pusgque die petites particales
e plomls, nonomatrgques & deronetrgies, dient ji
FII:I-”II.HI' Penvitonnement soos forme 8 odmsols. Lesa-
mem, par des dquipes spécialistes, de oos o particales
fines » (analyess clEmentaine. minfralogiques, basto-
r1|||||4-t|;| ill-'vnliﬂll pEgrremnl IH'rJItI"HI'II' tlas SEN R # 1'"|-1|l
vientett, oi non, de lo toiture ot of elles sont Fespon-
siibles, nw wmuoins en prll:'l'nr1 thi=s IIII“LIHIII'IZH 1] Irlumlr
obsorvdis diuns be quartios

Fine revanche, les 1|-:|:||'|'|r'h|tllh-:u fhealapdes (aiiivent i
e DO & T20E0°0) conlirtond une trunsforouiion du
salenire (Catil) en chuus (Calk), loiquelle e produit
vers UO0C, I eet done plue que probable qu’une
troeslormal ion oo motns Fnﬂirl]f den bloes de calenlpa
de Lt cathédeale ait au Gen. Cortaines |ﬂ'1:ﬂ‘r!= ant G
briilées, wu moins o purloee. Meme a1 lo caleipation
eet superficiolle, ella peat suffire b fragiliser led joiuta
emdee hlovs Elle est done potentielfement pesponsable
A'ane dt'igml:hﬂ.iuu 'Ill.'.rl'llillll.l:::llilililllh.' de Lk résistanes
meéeanique de 'édifios. Lb envore, il existe des dquipes
do selentifigques qui ot toutes les compelences pour
dablic un disenostic Goble im]:inl:rnnulllr [T I
I'I‘I'Illlh1rlll'rillll.

Los premitoes donndes soientifiques de températures
atteintes par la charpents de chine lore de ineendie de

= U Hagariae | Kooyl ds OVN 7R« Frondiags 200

Notre-Blame be L5 aveal 2009 ont dté utilistes déban juil-
bet 2020 par les architestes en clirze des bliitiments de
Franer n]ulrgf-l e la reconstrnction de Notre Dime,
Cette méthode wnipue ser anesi yrasembilablement
utile pour dvaluer les deégits o Vincendio partie] de Lo
enthédrle de Nantes le T juiller 2020,

L trovanx ot oo peenlists originaws monbrent, =
Begain en était, Uubsolie ndeess 6 d'une recharche pobliqun
éadivie f'u'rgm'l.r'.i'in.n, ddars o dierde, e seaence e baw
imﬁypm.qﬂl]r pour dtalilir des r,l_"lwﬁuw sniddprenduniles.
el iinlr“qm' des Timurmieemmite rectreeis [romir iles
rechiorches anne qu'elles sment fooaliedes sar des
eotamibies doonomiques mmadintes. La transformation
il H!l.'.'-”'.ll.'ll'! de pelieehie I't‘ulll,;p.i:l, N TGERE R e !It‘-i]lli.‘l
=0 aw, et ou contruimn hasée sur des appels i projots
thimatiprmment ot lompurelement  ponctuels. The
o cementy comme le ordlil impdt-recherehe {ijui o
en fadt unie niche frcaile) canalisnt Uargreit public sirdes
inteérits priviees an détdment d'expertizes inddpendantes
de towl group:e e pression vt 1|||'; devrmsent done fre
iliwadues i organismies polilics do reclerale,

HIFEIENIE

Temperations eeached by the rool stretune of Natee-
Dne de P i the fire of ."'|.E|rii 158k 00 derermiannd
by Humun palesthermometev. Thimien  Deldicgue &
Jenn-NoEl Foienud, f'.'nlrr;phl Rl Céasereniee, Tome
a2 (20200 no. |, pp- 7-18.
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Loom sur la recherehe en sante vegeiale au CNRS :
FIBMP de Strashourg

Hoethirger de Hischhreran,

Barnord Frivlg, ingéofeur chineiate [ Eeolo nosenoly sugeirienre de ehimie, Serashourg ), estonind an
CNES on 1264, §l o souienic sa these di decoral o Elat en 1968, sous o directicen de Guy fhinsson o
Livn Hirth, sur o biovynthiss de To seopalitine dons des collules timarales oy tboe compartant [e T
A didgrobacimium tumeficioms, of o regu b Pris POURAT do U deodimie des sevences an 1970,
Apres uer post doctores [ J968-1969 § & Punceernadé e Colombie Briannigue (Canada |, iy monlé s
aquipe de rocherche sur Cimmunied innide au Firas de ko mosaigue du tobae, d"abard o CRY de Cronen:
begerg {IOTE-I09TI ), puds d PTRMC (I973-008T, o onfin o PTRM (IO87-2006 1 o Sl reapoe-
s bls i departament oo Plhytopetholagie ¢ 1987-20000 ) peris disecseur de Cinetion f2000-2004 §, I a e
migmbere di Cometd notioroal du VRS faection Birdogie Moliculaire Vigitals, 9871005 |, o prvsademi
o Commitia o dealuation dinitis du CNRS e de UINRA. Rewomd i e vice- Prisiomi oo Fnssocianon dee Awmis de Vargue

En 2017, Mnstitut de bislogie moléolnine des plantos
(TBMF) & Steachouwrg: be primier centre Trangas du
CNHS e seiences du vigdtal, a edléhnd e 30 ane. On oo
peut dvogquer Mistorique de P IEME s e relier & ool
i Prsstitut vormin du Campus usiversitaie de "Eaplas
ez sttt de biplome molisulame ot oellbare
(IBMC). fondé en 1973 par le profesene Lfon Hirth,
iminent vimlogue, el Jenn-Pierm Ebel, professur de
Blodhimie, A ln création de FIBMP en 1907, aussi &
Pinitiative de Léan Hirth, %0% des offectife (9 per-
sunnes) sont imsus de TTEMC ot n'ont o qu'a migner
dans be mowvesi batiment IBMP situd & 50 mitres..
ey l'll'.'lllrﬂlli'l.'l.‘t‘ lears thémes de rechemhe sur des

modes vipfimis.
LEPRELIDE A L'IEYP

Adnz, Léfon Hirth (190161991} a joud un rifle Bndamon-
tal dans la eréation de ces deux instiluls importants dua
CHRS et esor 2o hoson odid v monnare ssoeptionnel,
i grrande capaclé danticipation .. sen dynaminine, © son
hatiletd & convainom les déadoiars au CNRS et d Pani-
versitd de Sirnshourg d'investic dans by recherches
eoncernant « ln santd des plantes », [l a dédbuté s car
ritrn sctimtifiquee, avee un dootorat d'Etal m 1968, ddjh
par un travoil sur « La muoltiplication du viruz de In
Mosaiiyie du takue s thinme gqui allait fiee o eonononée
il FTEME Swite b sa nomination de profesenr de Moo=
bielogiv b M'iniversté de Strashonryg en 1959, il mante un
Iabsorntaire d'éude des vire de plantes et-de leors inte
raations avee les cellileshites, Au débul, ss premiers
collnborateurs dtaimmt rpartis entoe un [eoal de Poncien
Inshitut de botanigue of des labomioites an Conbm do

recherches nusldaimes (CRN) de Cronenbourg (nouvelle-

ment aréé par le CNRES), en attendant d'oceupar o nou-
vel Tnstitut de botanpgue en PG, Ceal an CRN |:|1|'||‘
diveloppe un magmifique sorvice de cullure in vitro de
cellules végétales =t obtient la constraction dfune serre
ilirasmoderne alimatisde avee dies compartiments
itanches pour Pétude des virns ol des intoractjons
plantes-vir s, I eomprend tois vite qu'il fant sppedhin-
der ln virologie végitale por la biologie moléoulaine, e
otamunenl des npproches de chimie organique st biochi-
mie nnalytiques perdormantes. 11 parvient ¢ collaborn.
tion aves Luy Ounsson, profesour de ohimine organique
& Strazbourg et dineotenr de Flnstitut de chimie {1965
I.'_'.'T'lﬁ.flm,ml.ulim:n-lr“_lﬂﬁﬁdr‘ R e HL:P[HMhEn:hr
concortie sur programine) avec den moyens spéeifiquis
en personne technigue. dquipe-
menls el orddite, pour dlgdier la
miviltiplention vimle o1 e diévim-
tions miEtaboligues lors des inte-
ractions plantes-virs. La rdali
satior dir ees recherches dins le
RN n fvorisd la mise au point
de techniques radiochmmalo-
grophiques fonctionnelles toke
nrginales, et dis marguages trks
pourtd des collules oo cultune
facilitant  Pidentification  de=
intermnédioires olés dans les voies
brwymihdtisques des mibstancoes
de défemse. Il ¥y a encore
mugjonrd fui b PIEMEP des aher
chewrs en miftabolomigue qui

sl les @ discendants » (5560
ans apnisl) des pronniers qui ond euved dans oette HCF
b Cronen haurg...

L Ezpoe | Ry ore o D68 N I8 - by E21 = 55
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A peane installé dans ls nowvenu bitiment de Tnstitut de
betanique en 1966, Léon Hirth s mpproche de Jean-
Pierre Ebel, profesenr & Ulnstitun de Bochimis do Cam-
pus de |"Esplanads & Steasbourg, qui a déj une renom-
mie internationale dans les recherches mir la machineris
i Blosyn thisse dis protdnes chiez des procaryotes, of g
eherche i auss b développer des approches de biokogie
molfeulaire, Ensemble, {ls ont aeuved pour b enfation
d'une UPR {Unité propee de mecherche, strueture mree b
|'1"-'|‘1r‘||.t|.|1-::| antierement I'Ii||‘.l‘t|51‘- par le CNHS et done bien
dotés en orfdits d dquipemoent et de fGnctionement
Etant proches tous les deux de lo direction SDV du
CNRE, ils ont népocié ot obtenw, en 1967, la création de
MBML comportant Imins équipes sins qu i groupe de
Biophysique et un petit gronps de Génétigus (156 por-
sonnes). Maia la construotion du bitiment pour accusillie
I'TBEMC premd du retard et n'est achevie quien 19053 - &
catpge d'une eomplication gdmininmiive snire Muniver
sitd de Strasbourg «t le CNHS - b cesshon die terratn. A s
téte, MIBMC avait une Co-direction - de J.P Ebel o1 L
Hirth - qui ont mi= ao point un systéme de concertation
a1 dalternanos de dircction « millimdted » 1S sfficaos
La réusate de cette opdration scienlifique pent &
considénte comme remargquable, avee un institut woo-
pours a ln pointe teohnologique qu a parmis des perede
dans de nombese domaines seimtifiques, avee [a forma-
tion et implication efficaces de jeunes clsrchenss, uns
sitiation fvormble qui o ensurte Sgalement bénéficnt &
FTEMP di= sa création,

Las effectifs importants du laboratoine de Vieologie (41
personnes) de Lo Hirth dons PTBMC o ont permis
d'abonder des Ftudis e tonte une séhe de phy tovirus
tels que lo Virus de ln mossique du tabae (VMT), le
Virus de ln moesaigue jaune da povel, = Virds de o
paggadigree e b luzerne, le Yins des anneans noics de In
lomale, #1 un vinis ao nem amusant de virns doe
& Rabougrizsament boissonneux = de la tomate, Ces
vinus compirtent tous de FARN simple brin de polanté
perstive (comume Pactue] SHAS-COV-2 1. Dans I nouvel
envimnnement de CTEME, les reoherches dvoluent vers
Futilisation des outils de la biologie moldeanlaine : séquen-
coge des ARNs virmues les approches immiunologiques
des interactions AR N-protémes, Pétude de Forganiza.
tion dis gines vimuox, s stmtéges do eéplication, In
[onotion des diftérenias protéines vimbs

Le sontien du CNRES pour I thématique des interae-
tionz plantes-virus o justitie par le fail que le= moladizs
i virus sont nommbretsss (on a déjh (dentifié de Vondee de
L 000 phytovinus [} of qu'elles constituent une gronde
menace poir les cultures macafehdes o horticoles dans
de nombreuses rogions du monde, oi elles réduisent la

il + 47 Naguim | Emspastoert fn NG N 76 - Proclengs 2021

croissanee vigétale ot pauvent altérer |"aspect ot done fa
gualité tommerviale des foolten. Vol Mimportance de
comiprendee s mécanimmes (mfection, de multiphica-
tion € de propagation des virus, mais anss ey miea-
nizmes do défense dis plantes quand dle parviennent a
risister Dans le hbomtoire de Vieologie de PTEME Ta
risiance des plantes aux virus es1 dtudids notammant
dans 1o cas de U'immuniteé innée face au VMT de tabacs
portant la gene N de nsstance. Celle-oi =5t camotirisie
par une réaction de défense trés forte au nivean du site
d'mfection du viroe, avee la formation d'ene lésion
piorotique enfonrse de oellules an métabolimne compli-
tesnent perturbed et axd presquie exelusivement sur la
production dicomposss de défense b activité antimiom-
Bienne, Hlustré par une Ouorescenes en lumido DY due
b des phimylpropansides, dénvés du métabolisma phé
nolique (Fig 1} ee qui conduit & e foice une zone
d i rrnenitd dans faguelle e vires ne se multiplie presgue
plus el resle confiné

Fg | . Svoptdmes en Tonidres eible (i mecke) of TV i dretley de
i rveromrasie: inuseerr e it o e e of T ol Pty fe VHT,

LA CHEATION DE L1V

Lopdmtion TBMC Ftait i suecss incoitestd o1 reconnu
au ilan national et inlermational, Ses sleotifs totaux
ayant doubls depuissa codation, il 8wl aveénd din e d bt
de= années 19 qu'un agmndissemeant était infuctoble
it justifie (Cemt Lo Hirth qui o mené les négociations aved
le CNRE pour proposer by comstruction & proximité da
FIBMC d'un noavean biitiment dévolu b la recherche sur
des modiles végftanx, ce qui o conduit b Ta eefation de
FIEME une UPR. gérée uniqguement par le UNRS, Un
novyean batiment a &6 constrmit en 197 pour accueillie
FIBMPE suivi par la construction en 1999 dis serres de
derniére géndration sur la tofture (Fig. 2). La vireloge
vigpdtnle reprdzeninil 2703 des effectils de [TEME, [ der-
nigr tier ftant constitud par le gronpe de Biochinie de
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Fig 3 1 A gaabe, e bt pringpd de {BRT en 1999 avin: ser temis
LG o mr e
Figd oK doity, onede TR qpods Vetenminn ok it darmimbeen XH T

I'BMC dingé par le professeur Joegques-Henry Wail
norrue e prermer Dimeceewr de I'TEMP (1087-1909) avec
l= départ & la retrmite de L. Hirth. En 1999, le CHRS a
goubunité intégrer i 'TBMP 2 uutres équipen de hiologe
yégitale camportant du personnel CHRS et localisdes 4
ITratitur de Botanigue {distant de 800 mi rais par
mancue de place une seale a pu &tre accusallie phy sgue-
ment dans le bitiment IEMF Cette situation sur 2 sites
peographiques, qui @ posé des problémes imtendance ot
d'dnirpation sclentifique, o duré 25 ang, jusgu’s lexten-
sion du bitument [IBMP achevée en 2015 (Fig 3) quand
'inmitut devjent alom une seule entité physique Elle o
néanmoing ¢0é une periode enrichisants scientifigue-
ment evee [mtroduction de notvelles competentes et a
permas i UIEME de devenir Je labonigore de rechemche
fondamrentale en mobge moléculaire végetale le plus
irnportant du CHES (plus de 200 personnes] et un des
plus imgortanty en Europe.

En ce gui concerne |= recherches mar lo santé des
plantes, les éeudes de imereinité innfe an VIT ches ke
tabsc ont &€ poursurvien, notamment sur le métabo-
lizre des pheny lpropanaides o sur les protéines dites
PR (paur « Pathogeesi - Related 3) synthétisées lons de
Iexpression de |'immmunite, e déoouvertes déjh en 1970
par d'autres équipes Les bravaux argmany de (TEME
ont montré que ces protéines ont une forte activitd anti-
microbienne, certaines sont des entyTres attaquant les
parois des rracrobes pathogénes, d'autres déstabilisent
loura ydtémes membranaires, ot d'autees sont des inhi-
biteurs d'enzymes micobiemnes. Leur analyse o &€
mehfe e camiran avec Péquipe de Jules Hoflrmn de
I'TEMC (spécialiste des protéines de I'immunitd innde
chez les insectes, thématique qui lul & valu Mactribotion
thu prix Mobel de médecing en 2011}

Les connamssunces sur les phytevirus ont bien progreasé
égalerrent, d'iune part sur les virus deudifs auparavant
miais ausst sur de nouveaux virds & ARN &-fort impact
écancrragus tele que le Virue de I rhizormanie de |a bet-
tersve ot le Virus du cotrt noud de la vigne en collibo.

SPOTS

rationavec & Centrs [INRAE de Colmar Lia eransgénese
et ["acquusition d’équiperments d'imageris ont permmus de
sutvre 'évolution des infections dans Hes cdllules vépé-
tales vivantes, en précisant les mtes de loeslisstion g de
diffumon des différentes protéines virales L'sménage
reat e 1999 sur le toit du bieirent IBMP de pouvelle
serred « biotechnologigues » & sccts remrmnt (Fig: 2),
avec des compartiments de noreal de stcunté dite B3
(risipue de propagation), & permis de mulkiplier des wiris
recarmbinants et d'tudier soit bes modifications de leur
poroir pathogéne soit I'affet protecteur des séquences
iptrodwites vis-a-v1s de sunnfections;

Entee 2000 ey 2003, un certsin nombre de chercheurs en
vimlogie reerurds par L, Hirth sont partee § In retrage
Ils ont évé rermplacés par de jeunes chercheurs dévelop-
pant de nouvelles approches, par exemple des stratégies
« d'extinction des génes n, Un phiénornéne de régulation
des génes, ([ondameantal et unereme] (mas dont la décou
verte & 2té faite chez les plantes 1) et qui-semble Btre o
mécaniome le plus géneml et Jo plus efficace des réss
tanced anti-virales L'TBME o dans cette périnde égale-
rrent progresst dans d'nutmes domaanes tels que bn b
togle dudéveloppement, la biogéntse mitochondnale, et
I « mitabaolomique » (dans e dermier domaine par
Mscqusition d'éguiperrents de haute technologe).
Anjoardhu MTEMP et ruttaché & 'Tnstitut des sciences
baologiques (I5E} et dirngeé par Laorence Diowand (IR
CHES). 59 recherohes en santé des plantes s'éhendent
dey interactions aver de pathognes & la réponee végé-
tale aur conditrons sdversed comirre Pélévstion de la
tefpdrature oo la sécheresse. Elles concernent aix
fquipes actueiles demt guatre #quipes de virologpe ot
deux qui abordent la signulisation lors des réponses i des
stress botigues ol abwotiques e dea polyméres de surface
des-fouiles tmpligués enx auss dans {a réswstance ant-
muicrehenne. Leurs résultats pécents et projets sont
décrity sur |e st wwwibmponrs ik

Pour terminer, une remvarque armusante concerpant le
VYMT Léon Hirth, lorsqu'il & débuté sa thise sur '@ude
de Ih muleiplication du VBT dana le Tabac, aviait =nten-
dii la remarque pivante « Yous envuages une thése sir
lo VIAT ? M ats tout o éee [ait e o= connu surcevirus | =
(uelle erreurt B ce n'est pas fim | Ce virus présente phua

ue jamai de ['mkdrée en recherche et développerment
En raison de aa capacié d'suto-assernblage et d'incorpo-
retiom de' v errents méalliques (mckel, cobaly) dans
70 capaide, ke VMT est un candidat idéil pouréere ncor
port dans des électrodes de batteres | son ajout conduit
& une augrrentation de six fois de la capacité de |a batte
ree | A l'havre dia todt glectraque, Fintéret pour e VIMT ne
faiblit pas...

12 Shgmsse | Ry pount da SR T4 - Prinsesge 301 o4
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Linné (1707-17785)

rrvisiee fo eavedive de Linnd, s sxos contemperain,

Marie- Frangoise Lafin o midecin o decunsnmlbm Ells nens o fourni des foloirages fradis aor (o podiesss Christing
de Fizam, Lovetme ot des chimisws, e ples sécommaant mr { Hicol des Domoiselor di Vorrdives, Swecont, olle o inepivi fa n"d4
oo Bulletin A3 (fuin 2007) sur le oriconeengire de lo nuismance de Buffon, sen sovant prified. e tous natieelomens qu'ells

Il et impossible de parler des
plantessans évoquer le « Prince des
botanutes =, 1o cfléhre noturaliste
suédois : Carl von Lonné, nsit en
17 & Rashult dans le Gotaland
N (Susdel 1l st d'abord appele Carl
| Lnnsaus (tilloul) par son pére Hils
armoureur des arhres et des plantes,
En 1709, celuici sat nommd pas:
teur 4 Sternbrohulk ou 1l amdnage un fardin dans lequel
Cari passe son enfance. Il eut trois sceurs et un [rére,
Sarmmiel, qui devait soccéder & son phre. Aprés des études
au lycée de Vaxjg, son professeir de physigue, un méde-
cin, Johan Rothman, consmlle & ses parents d'anenter
Carl vers 1 médecine plutde que vers [a théologie. Aprés
FPunpreraté de Lund, il rejotnt en 1728 Dunwmersivé
d'TTppaala o0 1 reste 7 ans, séjour intermmpu par deux
voyages; en Laponie en 1732 ¢t en Balfcarhe «n 1734

Ses preméres ftudes midicales reluent i In ou des
croyances populares ef des théomes mécanites, mais ce
gui Fattire particulitrernent c'es Phistomre natunele, ot
notd mrment [a botaniue Goice 4 =3 rmaitrer, Dol Rud-
beck, I'Ainé ot le Jeuns, et au jardinier botanique de
l'unmversibé, 1l aoqueert un ventahle savowr dans le
dormsme. Il partage ses connaissances & Uppsals avec un
autre éudiant en médecine, Petrus Artedi, Pour soutenir
#a thiese de médeans il dut = pendre en Hallands avec
Artedi matscelur-oi 52 noya dans un canal d"Amzerdam
Fendant son s4jour en Hollands il publia une petite
méthode de botanique | « Fundarneiie lotesice» (1736),
puti « Bibliatheoe Slamica » (1736 égalerment), « Ganara
planianim »et € midhodus sexualiz » (1737) « Horts CHJ
Sortianus » (1737), « Cleszes plantarum » (1738), enfin
I'eeuvre posthume de son amn Artedi | « Tchtyolonie »
(1738 ll s'occupat en outre des Jarding de Hartecanmp,
dermalie du banquise Gearg Clilford

Apréa quelques séjours en France et en Angleterre, Carl
von Linné mentre défimtwenent en Sutde Tl y exeree Is
rrédecine pendant trois ans et grice & un am obtient
une chaire de médecine & universite d Uppsaala en 1741
« I Péchange ensuite pour une chaire de botanique.
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En 17331l s'éean mant avec la fille d'un médecin des
roaned de Falun Il aurs un fils gof ne Lok survives que
quelques annfes.

Sa carner e4t rmrqués ensuite par de norrbreuses
publications: « Flord sueaca » (1743), « Faung suscics»
(1T46), = Horiu: uppealiensis » (145}, « Philossphic
totanica » (1751, = Spacies plantarum » (1753), 11 fonde
et préside [Académie royales des sciences de Sutde

Je3 récits de vayages sont slss trs apprécits de se5 come
patriotes. Le premierd ISge de 25 ans en Laponie, ot ¢n
S meis il avalt parouri plus de deux mlle kilométres, 1
en fit le récit en Hollandz en 1737 avec « Flera L qoom-
ca» En 1724 son voyage en Dialécaclie avatt un bat
dconoprigue Liea suvants dany diffémntes régions de la
Jusde sont rrargues par san amour de |8 nature o de san
pave: Il fit-zon dermer voyage en 1749 en Scame, pro-
vince objet de s préférence Ses discsples par contre se
rendirent [réquermment dana des pays lointains | certains
etuditrent |3 flore chinowe d"autres |3 fiore japonsise La
Fussie, "Arcéngue dis ond o2 do Sud furent ausai Fob-
jet de leurs recherches Chacun enveyait & Linné des
descriptions de plantes et d'anivmux qu'il publae. 1l
pefiore ausm de classifier lepmaladies ; ¢ Sonera morbo-

rum » (1765

&a renomuree devint internationale En 1761 il est ano-
bhr-par le rof de Sofde sous le nom de Card von Linné,
Mais en 1774 i) est wictine d'une sttagque cérébrale [
meurt en 1778 ayant accompli son grand prajet de clas-
sification du régne végétal o smmal Apres sa mort, sa
venve vendit ses collections § |s = Linnean Society s de
Liondres. La Soctéed Linnéenne fut fondée povaprs 4
Pans

SONRCES ¢

Carl vou Linné, Henn Fredel, in La Crandes Encyelops-
diz Larousse, 1974

Card von Linné, Gunnar Boberg, 2007, Institut susdais,
L'herhier des philosaphes, Joan Mare Drrouin, Le Seul,
2008
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Les pivolations de In biologie et ln condition humaine,
Puatrice [ielwé, 2020, Odile facab, 301 prges,

« Ne clungeons pas les lois de la vie

Fainor Enfe
Lottt Cherchons b mieux ks connadte »; nous
o i bl dit Patmee Debrd duns fa conclusion de
ot b | OWVTAgE Uil vient de publies Les
¥. révolutions de la blologie ot la condi-
u.t‘,l: tion humaine vaste edflexion sur la

place de la biologie dans notre sociétd
m en pleitie mutation. La mise en place de

nmouvell= technologies ouveent des
horizons qu'on surait pu i pene imagner il y o seule
miemt guieliues anmées.

Dhes rites canmibales aux mythes daujourd i, quor de
comemun 7 e Le eybarg o pris la ploce des mangenrs
o hormmes'dalors » une fapen mn peu proveeatriee, mais
pourgued pas, dinbrodilee le sijet. Des odllinles souche
pour peoonstituer un organe & Uexploitation du gfome
qui permet nujourd hui de traiter par thémpie génigue
diss déficitn hintditaines gravissmes, des congers, dis
malndies an pronestic vital teis lound, de nouveaux
eapoirs aurgizsent, Patrice Debrd donne de fagon mages-
trale v apercu lnnimeus de wates ses approches pour
les peplacer dans an eontexts soeidtal, rppelant que
¢ ['homuee doit 2o modifier pour guéric et non pour s=
translormer = Faire de la thémpie ghnigque un projet de
=i, pomme e propose T Debed & lafin de ln premisne
partie de son ouvrage, dédvoile =ns ambigiind lobjectil
de I'muteur - nous montrer gue « In biologie du futur est
o oo de P humani=me & venir », On ne peut pos féver
plun bean plaidoyer en favenr de I sclence dans uné
dpoque oil [es progrs= de |a seience ot son apport ou bien-

#ire humesin sont souvenl remis e gquestion

Fatrice Delrd eat professeur d'lmpranalogie o Sorbanne
[ Friversitd of ermbre titulnire de " Aeadémie notionale de
mddecine

Véronigue Machelon

Maurice Genewnix 'fcologiste, facques Tasain, 2020.
fhdile facob, 169 poges,

Mz lrsrer

Apréa avoir publid en 2006 4 qued
periserit [ea plnntes # ot om 2018 Ferser
S corrwe un arlre, singi que des leavax
B blographiqus sur Maurice Genevols
Jarques Tamsm, cherchear au CIRAL,
i travers son denuer oovmge pubdE en

020 Manrice Genmoix [Yeologiate, o

e .".,_

o

KIOSOLE:

cherchi i montrer comment cot dforivain naturaliste,
graned amoureas de la nature a pu Stre o précarsenr de
[Mécelogge i une dpodua ofl complait plus le proges tacli-
migue abolimamt fes distances, (mant poeuler la mort =t
ln sowffranee, donnant Iepérance de jours meilloars
A Fimege d"un saint Frangoks d"Assize ot un pew comme
M. Jourdmin faisait de la prose sans le saveic Danz un
ample mouvement d'empathie, Mandoe Genevolx s iden-
tifiait aue arbees, aux Beirs, aux animauy qui enton-
ralent au point de pouvoir reprodubre ke chant d'un ros-
signiol, Un homme imprégne die jobe die vivee ausd, Ayant
vien l'enfer des tranchées pendant ln premites guerre
mendiale, gravement blessd il en dait sorti avee un
appdtit de vivee qui lin fasait swvourer e monde qui
Mentourait o1 toute journde gqui = offrait i ol comme un
petit mirmcle, Fin observatsur il mettail un point d hon-
nenr i nommer et i difcrire svee nne minutie scientifique
chngue arbre, chinque plante, chagque amimal goi peo-
pladt be monde qui Ueptotmit, Ceb st 5 faie de ot
écrivain un peil oublié des jeunss géindmtlons un éoalo-
gigte mvant [here ¥ Grand connalsseur de louvee de
Mauirdor Genivodx en méme tenps que militant deolo-
piue engrgd, Javgques Tissin est partioulitrement kien
placé pour nous e convainere, confrontant Maurioe
Ganevoix mex diffivmts courants deologiaques dui s sont
développés ces dernibres anndes

Féraniges Meaelrbor

La savdine et le diamant, de Potiité de Mondee et du
dizonlre, Catherine Erdclignac, 2020, Cherelie Mid, 192
PoE

LI
Co titee gue ln podsie surréaliste pe
renierdt pas peut fabee désordee. Or
et celul ehinisi par Cathering Bréchi-
gnne pour derire sur Uondre o« dispos-
ton intelligible des choses o Quand les
sardines migrent. elles forment des
bancs de taille ph#nomdénale, steuctu-
ris s dynamigues, chague individu
contribuant par des signoux b un ordre nécessaire &
I'ensemble. Ce systime st anto-organist ot malgré tout
o une grmnde fexibilitd. L dinmant. o'est o londo cns-
tallin = o pedection ». 1] n'est pos névessaire de com-
promcdre =5 structure pour en fprouver |n beanté Aver
I'ftuds de alignement porfait des atomes du cristal
a La beauté de la mison s substitue & la beanté fmo-
tonnelle & Cependant ls notion de désondie productif
apparnit déjh car des imperfections an moment de la
eristallisation penvent pindrer un codre diflérent dont le
eristal tive profit. Lordee fractal, notion iéeenite, ss situe
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encre ['omdre parfan et ke désordme. Lisutonmilsnté d'ab:
jets paturels corprme Pevamren du givee sur ube viers
quand il géle dehor en et un exerple Mmppant o &
Bréchignac nous le décnt avec toute 5a complexité carle
kasard est un composant impartant de Pomdre fractal Le
ooty erent browenien & un carsctére fracta| & rmotne gqu'il
ne poit I'ex plication du phénorréne « Sang ordre la vio
n'exiteradt pas s An oolirs des temps 1s mison s'es affir-
meée et & accompagnée ['histoire longue = clhaotique des
sciences. L'esprit scientifique ot #0401 ung rise en ordres
Drepins Lia théore de lxmatitme do Flston jusqu’a PADIT
un ordre « quazi s unmersel des soences s'ext installé A
propo, |a double héhrede "ADI présents des mutations
quiscmt des disordres afcesssims, en tant que clefz de
I'évolution. A cied « des ondres » naturels dont |3 sceence
peut o'emparer, p'sxstet il pas un autre type d'ondre
propre a la condition hurmme ? Quand 'homme pense 3
gon ordre intrimsdue, e=-1l contraint & nker la mature
ou dog-il iventer un ardre qui lui soat propee 7 Que sgni-
fie « 'ordre deschoses s axpresion mum nbe rriain & chone
multipls Elle peut en effet sigrafier qu'un ordre harmo.
neux ne peiut procéder que de la nature, oo bien, Pintel-
lipence humaine peut e créat noe d'un ordre qui fus sost
propee, Avee le nsque néanmoins de fracasser ['ondre
natum] par un excés de désordre, Ce chapitre partio -
rerrent passionnant abonde Péputémologe, 1 phios-
phee ; les paragraphes sintitulent : « lordre des choses s
{déjd dvoque), « ondre et misan s, < 'orde naturel s, 2 le
ditzordre et |o termps = « désondre fécond et-ordre ménle »
Lea péflexions ialignent maw toujours e mirence dux
fuity ocientiliques, Lomdme sembdet-il =t heau et néces-
gare reais -1 |2 prenoir inversd du désordre ¥ Latssons
parkr lauteire dans une de ses conelomions : « homne
sage met de l'ondre dans ln socidté, & y introdu auss une
pincte de désordre afin de faire vorre ce qu'il & mis en
omdre car la wie n'exstemnt pas sans un désordne {doomd
gt 1aisse des interstices poury cultiver [inédit »

et easan (185 pages), tres dense, #'appule sirune kbho-
graphie niche (118 titres roentionnés en bas de page),
Trés vite 'énigmre du titrees =v & car || porte en Jui tout
le développerment trés précus de P'euwrsge. L'exemnple
firal: |3 pandémie du Corid-19 ez lom d"8tee hors aujet,
car entye onlre scentifigue & déordre « numénce-pali-
tico-rrédiatique » faka nees, P'ordre et le désordre intera-
gisent largement.

Jocgues Cowdare
Fhynaemne de renemmie indernahionale, Cathenne Bri-
chagniac, memdbre & l'Acadinge dev sctences dond-elle a-@f

seciloireperpituel (T divdman) de 2010 42016, o é&d direc-
irice géndraie puis prés dete dw GRS,

=43 o g | Brpurcawent s VS ™ T4 - Frumiesrpe 2824

Peut.on {encore ) spuver [n Corse (ot los Comes) £
por Fabrie Banardi, 2020. L'Harmauan, 118 poges.

Fanl-on {emore) souver Jo Corme (ot s
Corser) Fofait sufe 3 un essa par
Fulirice Bonurdi parv en 1959 = inn-
tulé Corse, I3 coivhe dos cheming, La

fre partie de Pouton (encone)
seivir la Corpe (o Jes Corser) P évoue
une ¢ qui i de tout ternps &4 « noun
nssante w, subvenant aux bessing de
30 000 habitants au début du secle
dermier Aujourdhul 7 Elle digpose d'une sutonormie
alirentame d'3 pane 3 jours: Une « descente aux enfers
économugues » gue "suteur décline au long de faits his
toriques retenus & charge d'une politique nationale
farouchement centralisatrice.

#Au-deld du fait politigue insulsire, "auteur mouligne gue
len confinements engendrés par = coronaving ont s
en dvidence b fragilié des économies bities sur la men.
dialisation, et [es aberrantes dérves d'un tel sy stemre, 11
congidére que, plutfe que de se fourvoyer dans d'inter
minables revendicutions ingtutionnelles, les ingulaires
dowent e mobtliser pour = wefare de 3 Corse un jar-
dii . Ce gqui lul permet de souligner les nombrenses
initiatives poursuivies en ce sens, qui font mentir d'in.

julites préjugés

On apprend sy que 'on compte dans [lle pas means
de 1E7 sturtiugm, dont certhines sont dégd dessucces inter
nationaux. Fabnee Bomard: fvoque aussi quelgques

imes d'un développement harmonisiy, an rispeure avec
f‘ folie spéculative qui a fngé T7O0 rdadences secon:
daires en 5 ans, pour V'essentiel supres des rivages. Cer
taines propogitions powrTamnt paraitre utopegues. Mais
I'auteur pense que seuls 'utopie est dovénavant en
mesure do sauver non seulernent |a Corse et les Cores,
mats surtout "hurmmnité tout entigre.

La démoeratie a-t-dle bisoin de la scens: ¥ Fiare Fapon
2020, Editions CNRS, 336 pages.

Wouli un ouvrage qu arrve & pont
nomm poir stimiiler et structuer les
rflexions qu'ont suscitées ches beaus
eoup de nos concitoyens les affirma-
tions ou débars diffusés sur e quan-
totalité des médies fors de la onee
snftaire que nour vivons En effet,
pour la premmitre foos & rm connats
‘sance. le grand public a pu ssister en
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direet aux débats qui, toujours precedens dans be monde
de Iy rechem e seientifique, 1'établisserrent d'un consen-
=03 (ou de oo qui sera pour un temps U moms considérs
coyrame une véntd), L'eflet pervers de cetir transparence
i été la perte de crédibilté de la parole scientifique :
crddibilits défh |argerrent entarnde du peste par les
diverses = affuires » qui ont défray & b chmnigive duns e
deux ou trots décenniss pamées (nocwitf des DGM,
scandale di smng contaming. . et

Pierre Papon rappelle dang les tmis prermiers chapitres
de son ouvrage oo qu'est la dérrarche scientifique en
quiﬂ:c d'une & vérté » et de ses himites Lie discours
r'sppme sur des exernples régents ou plus snciens La
place des sciences gociales et hurmines n'est pas aubliée
tant dans les exemples que dans Pexponé du contexte
dans |equel la recherche dams o= domaine est menée.
Cela reviEr une rmportente toute partiraligne can de plus
en plus, ce volet est présent dans des axes de recherche
jadiz exelusvernent traités en termes de < sciences
dums s, La longue saga des travaux de recherche dans le
dormine de 'énengie décnte dana le livee est ermblérm.
tique de cette sntrication,

Crsont le parties 2 et B qui sont becerur de Mouvrage et
g en justifient son tites.

Dans |5 dewx ifroe partie, ladteun en s'appuyant sur des
exemples convamcants pris daps ks domaines scients
fiques trés divers (Ascrophysique, Scienced de la vie,
Seciclogie ...}, nontre que be savoir issu de I recherche
soieptifique ne peat e découapler du cottexte sorind ¢
sociftnl au seln duguel ke teavall o fté mené Lévalition
des milieux scientifiques n'est pas teés dilferente de
F'évolution de la sociéeé | ming, les questions diintégnté
et d'ethique ant ermergd au cours des dermeres années
L'autenr cite ot commente les cas les plus embléim-
tiques de cette déviance Enfin le dermior volet de cette
partie snaly s les rapports paring ambigus ente science
et décision palitique Une clarification utle appartés
par I'nutedr concerne la cistinction des rdles entre cher-
cheun expert et politigue. Encore sur de nombreux
exemples pris dans I'histoore des sclences e sur des ques-
tiomy o' actnaled, I"suteur montre corrorent les sociétes
st sont dotées d'outils d’ude 8 13 déomon poltique ;
mEme un lectedr supposé informé sers dtommé par e
nombre ‘de structures [parfos redondantes — ce oqu
interroge - dont I'Erat franpais dest deeé

La dernidre partie de 'ouwvrage nous invite § réléchir
sur Je rile de la seience dans b construction de notm vie
dérrmemtique. 51 la sctence met § disposttion du pouvoir
des futts Aablis, ot non pas desopinons, le rdle du poli-

cigue e& de mettrs en ceuvre o8 gul eRt posnble etlou
aoceptable. Fome st de constater que depuir quelques
décenniez |z progrés de 1s conmaws=nce n'nd pas fomcé-
mrent traduit dans |"opinion publique par une meilleure
gualité de vie L'ouvrage v ite e lecteur & réfléchir our
les enuses de e divores et des actions & entreprendre
pour mtrouver une canfiance dans les retornbées de la
science. L'auteur suggére trois pistes qu'il appartisnt &
tous d'explorer

En ces ternps ol les questionnenents sur la vie dépo-

cratigue b sur iy place de |5 science dans nos sooseeés pe
font plus pressants, Prerre Papon nows fag un cadeau de
valeur pour nous gidsr & prendre notre part dans le
débat arec oot sty denee de T30 pagey naaorties de
prea de deyx cent réfdrences bibllographiques

Yoan Sogui

Fierré Papim ex! profissenr honorare d 1'Ecald aipdriare
de phymque ¢ chimie indunnelle do Pans. Il o diree-
tenir giné ol die CNRS w1 PDG de I'] framer

Les godits ¢t les coulonrs du monds. Ung histoirs nata.
relle des tanmins, de |'Seologie & la santh, Marc-dndrd
Selotze 2019, Acies Sud 367 page

Cet cuvrage est né de la cuncsieé per-
snnnelle d'un biclogige (suteur du
Jomais seul) qui nous proméne, avec
umn enthoosiasme contagieus, dane son
recit sur un monde niche ¢t ftonnant,

e ponctué par les découverts mattendus
b o nuir blen des choass que les plantes nous

' ' réservent dans notre vie gquotsdienne
Dol wiennent, pour en citar quelques
sxernples, les couloum du fenillape d'sarormne et le par-
furn des flewrs, Fastrmgence du chorolat noiret |a matu-
ration des vina, la t2inture du bon et les-taches de rmaly-
dies fodisires, li toxicte de certaines plantes ot 1a vertu
antioxydante dautres 7

'|J |.I| LT T'i

Bien que ceo phénomines natiirels gl oows entourent
ne-semnblent avoir nen en commun & premuere voe, 'ex-

ration des btk chapitres de o= lwre nous révéle
‘ol présence insoupgonnde des responssbles unmersel
- b=z tanning et leur dérwés. frec hummour et alsance,
Marc-André Selosge nots fait partager s fascination
pour css subsances qui se trouvent dans toutes les
plantes, ot aussi chez guelgues champignons, & qui
taguinent nos sens & fagonnent notre envinonnerment
Appelé par l'auteur« e coutead sultée des plantes s, les

ﬁiwphﬁﬂhmﬁ'ﬂ-lmﬂtﬁ
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vannins ent une mytinds de fonctionsutiles non apule-
ment pour les plantes mais aussn pour nous. 11 nois
expligue lea bases soientifiques de Jeur versanilité, et
noris arrene & découvrir laurs riles divers auss: bien dans
In rachinens collulsire que dans les foony stérmnes et dana
riDs aisiettes dand les quatre coing du globe

Clest un mécat denge, maas acosssible sans besoin de
contarsances soentifigquss approfondies’ Si lecture est
facilités par lts conclusions qui clasont chagque chapitm
et alldgée par los deming amusants inspirts du texte.
Map-André Golosse ne peut pas nous |sisser wndiffé-
renits, tant il réveille nos sene et nous sanne surls mul

titude dactivités et d'omplications des tanming dans la-

mature et dans notre moonde quotidien. A lre et, sins
doute, & reliee|

Flydenine (innine=si- Poaraon

Llintelligence des plantes en question, s le divection de

Mare. (Pl ams Delona, 2020, Editians Hermann, 240
Eages

Iy a encore une vingtaine d'années, le
sijet de s senmibilite des végeaux ne
concernait gu'un eerele restreint de
spécializtes. Dans cet ouv rage collectif,
Marc-Williarms D ebono (dirscteur de ls
revue « PLASTTR » qui mprend le
lerre en ligne ) et noufl collégues, biolo.
glotes, doologues ouw  géndticiens,
traitent de l'intelligence des planted, touchant un public
plun large et avide de connmmances nouvelles, voure
d'énigmes b résoudre. On connassast déjd ley Drosers-
cene, plud prosafuement appelfes « plintes carni-
vores &, ot tout foudiant en botanique 3 =0 mémoine
Vexernple de Mimose pudics, m hisn nommé « sensi-
twves. Depuis, les neumsciences s'en sont rmélées, fseant
de l'intelligence de2 plantes un sujet rransdisciplinare.
et polémigque !

Dés son prologue, Mare.Williarns Debono apporte des
cléments de réponses, iumés par l'expression intn-
gante 1 La controverze &'dim, En 2007, Amedeo Alp
ftait premier guteur d'une [sttye colignée par trente-six
colltgues, adressée  la revue o Trandy in Piont Science »,
pour dénoncer « [§dde provocamice » de |8 neurdbiolpgie
des plantes gui =elen eux « napporte nen & note

S 18 M gsind | Byt d OVET I T - Prichonrye 63

connalsrance [des plantes] > Anthony Trewavas, céithre
phy mologiste écomaid du végéeal, & répondu en' leur
reprochant de s'en prendre seuloment 3 ane ¢ mia-
phere ». Les promotedrs de cette écols, notamiment Ste-
fano Mancuso, ont pourtant £66 imapirés parles éerita de
naturalistes du X" sidele, dont Charles Thépwin et plis
ancienserrent par Platon pour qui les végétaux font
partie du ofen, cet ensernble unique des Btres anamés,
sang oublier ¢ myatériens monde chamanigue des Arnd-
nndiens d'Armazone

Ce Ivre wnvite 5 redécouvne notre plancte apres deux
iecles d' Amthropocine - rebaptise parfols Capitalocdie -
et & en partager une compréhension qui n'est nianthro-
pocentrée, i pdocentrés. [lentend rmontrer Jes multiples
rilles des wégétauy dans les interactions existant dans la
Binsphere et avec les composantes du milieu proche o de
l'env ironnerment global. 5i on moonnalt aux plintes des
formes spéofiques dintelligence (dont certames regent
& découvrir) gul ne seraiett pas pilotdes par un « cer-
veau » central, il sera péducteurek contraire 4 la notion
de la plastialé des plantes, défendue i, de lter =
éeudes & leurs ssules comctérutiques phy siclogiques
Didna cette perspective, le 3ujet est traité en brow parties
e dix chapitres, en adoptant diverses approches des
propriftés des plantes - hclogigies, morphologiques,
philosophigques, artetiques - ot de leurs nouveaux pou-
viurs, sins oublber 3 place crossanbe que les plantes
prennent dans les futurs enjeur-doonomigues, emvinon-
nerventauy, sociauy et politiquss du monde,

Dane & copception, cet ouvrage plaide pour des colla-
borations et des échanges acerus entre discplines. [1
revient plus que jarmais aux biolopses de solliciter leurs
callégues physiciens, chirmastes, mathématiciens,
artistta., En dépt - ou grice § - d'imévitables redon-
dances e citatione entre |25 coauteurs, 1n lecteur pourrs
trouver plaisir & revizmter des concepts Enmens, et 4 lim
ou relire |es fcrits des auteurs antapees ef des grands
précurseurs des sciences de lavie et de |s terre modernes,
Eclairé par les analyses des philosophes et des mathém-
ticiens. d'aujourd’hui. Enrichi par ¢es « pollininations
croigles », peit-f e reprendra-t-l & son compte l'affir-
mation de Jacgues Tassin dans le Chapitrs I - « La
plante fsit marux quigtm mteligontes T

Rtz Misruw comioollect foourlacultureenessonne/docill_
inteiligonce_des_planies_gn_quest_Jd?10627 800518

Fronciv dndrewe
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(west-ce qu'une plante ¥ Essai sur bu vie vightale, Flo.
renice Burgal, Eﬂiﬂ' Le Sail, eolletion Lo Couleur dos
Tdiées 208 pages

Flomnce Buigat est philosophe, direc-
trice de recherche 4 VINRAE 5a
siv bt manii e | péflexion philosophique porte sur L
conditon e |la souffrance antirals dans
les sociétés industrielles, e plus globa-
lerent sur ln définmion de la netion de
vivant Dans son dernier ouvrage, clle
== prolonge ce questionnerrent au mande
végétal Les plantes révent, souffrent
e meurent-elles comme les animaux 7 Vivent-cles en
rédeait, ont-elles une forme de cormoeinication oo de
sensibilité 7 Plunears v res péeents tentent 4 le démon-
trer comire, 4 titre d'exempls, le bezzeller de Peter
Yohiehen sut=urde « La-Viesecrite des arbmes s, Fla-
rence Burgat revient sur I'étude eenpirique de ls vie
vegetale telle que pratiquée par led botanistes dont les
trvaux s'efforcent de décrire, nommer o classer les
eapeces vEgetales. L'olservation de leur morphologe et
de leur systénee de reproduction a condult petit & perit
& upe snalogie off vie anirmale et végétale ne se dis-
tmguent plis. L'obiervation empirgue 'de memfesta-
tions powvant sernbler comemined sboutst 4 ls confiaion
entie les deax sspeces et la tentation de choisir ke medéle
animal pour comprendre le comporterment des plantes,
Florence Burgat rejette le courant actuel du tout
& ¥ ivent = guibend 4 cette indifferencistion. On be pro-
tége pas les planted pour les mEmres raons que celles
uroquées pour les animauz. Les vég&aux ne soulfrent
pasd o ne sont pas doeén de sentirmants ou de denstbalicd.
Elle conclut par "affirrmation de la mngulanté de Ja vie
végetale ef dvogur: « .5 luxunance, la fantaisie de ses
motifs, son- mmpasshilitd ¢ son silence., | »

e

Droeninigua Stran

—

Voynge an uniwersitd, Foul Vigny 2080, Bd. de ['Onde,
327 pajes.

Lie Jecteur e3t comvié & déooavmr la
trajectoire suris par Mumversie (ran-
gaise deputs 34 eréation b Moyen-dge,
par 12 Biain de visstes de sibes parisians
e d'échenges entre les participants.
Sont sinm explorés : Ia montée en puis-
| sance de 'mastrution jusgu’s s Benaw-
sanoe, pon lent déclin jusgu's sa ferme-
ture & |s Févolution, le tournant irnps-
risl et l'engagerent cépublicain en Fveur des factleds,
pus agjourdhu, d'unweriites réellement plundissiph
naires. Au il desétapes, s dégage une vinon o ensernhble
de notee enpeignerent gupéricur et du rile qu'y jous
Tumversité, aus oitds des grandes &oles ot des orga-
niarred de recherche, aingl que des ramons qu [ont
conduite & o pesitionnerrent spdeifique Son rayonne:
reent A Vinternational st égaletrent aborde. La dee:
ntere vasite projecte Mumversité au ceeur du XXM ndcle,
soulignant le rdle reteur qu'ells devin jouer en lizison
avec le roonde de 'entreprise, dans une économie désor
rrass hasée str by connalasanee,

Professeir & luniversitd FPierre et Marie Cune,
aujoard’hul Serbonne Université, Paul Vigny a disigé
detx [aboratatres CHRS auz mterfacss des sciencss di
la matigre et dessoiences de |3 vie, 8 Pans pus i Ordéans
Il w fondé le Studiurmy, Laire Valley Insitue for Advanced
Studiez, 4 vocation transdisciplinaire Il % passionns
pour le devenir de l'institution unersitaire frangase,
dont il @ véeu un dermi-ndele de mubations Membre de
I"AZ, Paul Vigry o publif un premger v re < Lia Glowmre ou
la serénité » jur =2 carnére de sceatifigue, dont une
recenson et parue dans A3 Magamne o9 (hver
200617,

Propos recustllis par Panl Gille

10 Magrms | Bsparavoat & (AT T3 - Prasegs 3611 =
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LE BREXIT, ET AFRES ¥

Meatre pedniddent f Tonsrenr Eedmoard . Lisla est i la fods

Srmneas rlhm_a-ful'u, e g ssamee o of 'Adueda i, corneme Jr
rappelle entee autres s entretion duns FAS Magezine
i 07 Bver 20506 ) I presed ded b eedads dit son ann, I
regreili Manried Nivea, adisprarn ol eéhep 2020, s
nous avart présmbl aver aufonidd daws fes 0768 fhiver
2617 ) puin 71 (hiver 200718, deny dpizades do er
Pearveprtartele Irrur'"rhu i Mrexai iy esf mvenlenanl ane
Ereste réaliie.

Jehn Beeeow #ait le o Speaker o (Modératear) de I
Chambre des Commmunes du Gonvernement britan-
mique. 1 en présidait e dibiats avee humour e impar-
tinhte, pazeant Lo parole alternatvement aux dipat s de
L majarité et el Pispposition,

1L pocupé cette fonction de 2009 & 2019,

Pets WprEs gon iiﬁl:lnrt. releve de 1opte oblizatien il
reserve, il déelarait, lo G wovemlaes 20049 ;

a e ne s ]'IIIlJ- e« E-;I:IEJIJILI!':I' | jl- n'ak elone P-l“.l
aucuny raigon do eester impartiol, Mas o vous me
elonn e (e chisment & je pense que Reesit est bon
pour notre partion dons e monide, hoonéianent L
dirals o, Je pense que Bresit est la pire errear dans
nobre politique cxtédeure duns ln période dapris-

guerTe B,

e prrjuiinl conElalation Hlihll!lljlil‘

L décinton rlnhr jar lan Hnl. pnprrii=1 i el Iill.lll;frl 1inann
enropéenne nisulte du référendum du 23 § juiny 2016, o=
s e jonvier 2003 par le Premier Ministre conserva-
tour de Pigoque Dl Cameron.

Ur um referendum propose uie simple alternitive - Chi
atl Naon = i gne question infiniment complexe @ amoaler
'un teait de plunse, des accords nowés aun vonrs des
ﬂl_'q:'r:lml:ﬁ ||r~|-r|-rjr'r|.l11a efilre |r Hrﬂ. |'II[I'|'.|1"—I. 1t ol #es vl
sing ouropéens, Il ne suflii t-i*puldlnnl pae ammuler :
mmcors fautill remplacer o aecosds par oitee chose
i muesi deérai 16 et coneret s Kon veut sviter dis se relrno-
ver dans les conditions com mverviales dfomes par I'Crga-
pisgiiog mondiale dy comgeree, 1Il||i. .i.'llll.il.lll-l." iles fanls
dumamiers anx cohpnge mloenak s,

L peferenduim et wn bon Iy el de choisir dans un cas
simple = entree deus candidits b un poste de Président
pair exemple. Les questions compleses ne peuvent ft
il s it fHaF s chlswuesiomne Ilrlllhltﬂill'lil'"l- BT R
ile compromis.

fil+ U Wagariae | Rnssraml da OVEN 08« Frondiags 02

Nenf mais apres le plsuliar, ln Premiore Ministre de
Pépogue, Thersa May o'st elforeée de parvenic i un
nonvel aceoed wves FUE, pois comvadquan des dlections oo
Parlement afin de consolider s majoritd, Le contraire se
pasea ¢ ea majorité fut réduite of dépendait dsormais duo
bon vonlotr des députés ' ldonde do Noed. Ells D
conteainte do démissionner le 24 juillet 20K,

Borz Jobmeon i aspieait dopuis longtemps & devenir
Preanter Marastoe bar snoedci, adié e celi lulr]-;t vomeesls

ki Hypees de sim 6 Envinence grise s Dosthide Crme
ming [l Fa Iurl_l_'uﬁ I;El':lllli! e rr':r1||:||:||'|': jrar umn trao e
femnes = don actnolle compagme (o ¥} Ciermie Symonde,
gont wltachée do presse of ea congeillive politique.

Clont Thoree Johimeaon qlu;..ur-n erun (sormats. ayant rem -
poeté ume solide majorité parlementaee, e portant dis
sitetes traditiounelloment acouis wux Trovaillistes -
l'h'-ll“-ﬂl ddii & Lo direation tr\r-]'l mauchirants du parti sots
Jeremny Cordwn. Le parti traniillifte vient Tt rétem
maul III'- le slestituer mettant e couse son anli-sfmi-
tisme avére, ot o remplacé par on éminent juriste, Siv
Reeir Starmen

Man be o Labowr » st toop pon nomheous i b Choambies
tles Compmnnes poar influer sor le ponvais Sealis, de
nonvellis dleotione permettraient peal-ftro de sortir do
Fimpusse, mais o0 whoagine pas Boris Johinson les
L'qrqvmlll.ml.l.

Arrivé au ponvair Boris Johneon semble incapalile de
dEfimer woe U;L:.m- e omdinite eloiee I oaifeonte ane
dolile maesumes.

Sur le front de Lo sante, uie nouvelle vamante de Covid
qui seriit plis virabon e, s"abat sue lo pays ot engorge les
befipritanis, blen g une gigantesspue caompagne de vaee-
nitione mit #1¢ engpede, Sur le font dconomiqua tout
tomrne an elenti ef be pave o déjh pedu plusieaes points

de PTH.

Ui menevel pecond sur e Beexit o ét¢ Inborieusemont
nigacid aves ' UE (i evtnis, juste ovant be Joure i ["An
e iIL1|I1:l1I|'i.1|'FnIl1IL| icde it Baode Johieon. 1 asoond
est fong ot détmillé
Tomprrsane = = ll.:j-lll.lr tlen l"l.rihl.llll'lqlll.-: dams FUE et
bumité i 940 jones par piaode de 10 jours, Les Enro-
péime ponrront entrer an BU avec ane simple carte
d ulentits _imu]_ll'm:l aetabre 200 moaks auroal eisnile
hesnin d'un passepart.
Trawvamil @ i peremis die traviil pout-Ftee exige on fones
thiodi die I sty ibe exercde st dhe tnalinse sulTigm e de
rnghaie exizree,
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Etuades : il est mis fin oo progromme Emome, oe gui
prive les universités britannigques - teés prisees sur le
Camtinent - de disnines de milliers d& candidanrs ot des
frais d'insmption et d'dtudes qu'ils apportent.

Droit de résidmes @ conditions d'installation plus
difficiles pour les 13 millions de Britanniques rés-
dnnt notucllement dans I'UE et les 4.2 millions de
citoyens suropéens risidant au BU 1 Les droits de
ves derniers sont protegés ofils ctaient installes

maant le 31 décsmbee :ﬂﬂb.

Au total, tout e monde st perdant, mow b Roynume
~Uni besueoup plos que le Continent. Boris Johnson
alnmnit que e Bovaume L ni voulnit reconveer s sonves
viiipete CEmit onbiler T la souverninets o un iy es
hmitee par eelle des wutres, tout somme I liborie de
ethaiue individu est lmivee par celle des aurmes

D suromit, In souverminets doit s‘appuyer sur trois
nttributs pours eencer

« un evpuce territorinl stendu ;

« une démogmphle nombrewse |

= des forees de défense mportnntes,

A I'vchelle mondiale, deax pays rempliszent o= condi-
tions 1 les Ebnts Unis e la Chine,

LU nion Ewropéenne, mime sns le Roynome Unl, rom-
plit les deuk premicres. L+ Foynume-Uni fsold, nucune.
& ngtssant de la défense, ['Union europsenne, Roymurme
Ui eom pris, est allide aux EwesUnis au sein du Pacte
r'LII.un'I!iquf dagae ke cadre de 'Ot Les Etats-Unis
reprochent # juste titre b leurs allics suropéens de e pos
payer lenr juste part de e=s frais, De supeeoir, I'Otan sst
frnyilise por le comportement ermrique de Cun de ses
membres, In Turquie qoi tend o a'nllier 8 In Fussie,
adverssive potentie]l de I'Oran, L'CHan 0 en demein: pns
modnz une foree de defense agifiontne,

Plane enfin ln menace d'un nouvenu eelerendum sur
l'indépendance de I"Ecosse qui mamit tres majoriteine-
ment votré pour le maintien dans 'UE, Ce piférendum
pourTn donner i I'Ecosrse son |ﬂdé|}:ﬂﬂiﬂcﬁ

[l lenr coté, Ideode du Nood - fuE mvait Al it
pour rester dans I'UE - et In Bapoblique 4 Trunds soun-
himitent ressorrer leurs lena Yocteon, o terme, vers une
ranification dez deux parties de [Tl ?

Sermir-cn aloms FPéelutemant du Hﬁyullmﬂ-”ni, ultims
eonsequanes du refemndum sor e Bresis ®

Eddmond A. Lisle
8 janier 2021
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JEAN MALAURIE, ARPEVIEER DES DESERTS FROIS T BELANE
TUMARNE

Jeom Mabmrie, grendemmz de indre
du Mervte, ot mé en 1902 4 Mayenes, Il
praerraied eler étvudes o Il meetitt de géogm-
phie do Pans ot participe par dewr foir d
der expedittons palmmoer en 1948 et 1949,
Specialize en geornorpholopie, notam-
weerid der dboudir, foan Maloaree e
enve par e CNRS dons le deévert du
Hogper . Alpdre mats en rolitmm cette
four, Sue premvidee e non o Groendand, a Thidé, effeenae
dummnt Féd 1950 et rervim dobgel d ra there eomseerde a ln
rhﬂmjllﬂhf.: denizt I momleanert dis Groenbepd, En 1051
Jeam Mulewrie anenl pour o premede foir e pole Nord
geornagnetique. En 1555, run ourmpe Lee Domiers moir de
Thuld manpee b erdaiion de b eolleton Tere Hivnmne
muix ddihans Pl I1 devient parailleans direetor d dder
i "EHEES en 04T o o merve avmée il ect éhi o Lo provniidee
charm de Geographic pelaiea "EHESS, En 19602, i abtieni
e titve de doctenr d" it de geographis de o Faeulis der larer
de o Sorbemne. e oconrr de ra e desplomiur, Jen
Mulaune o pargeipe d plus de wvnile misions polater o
Croenlioul et en Sbéne afin de cartograplier cor egons
poluises ef débuber dune lar globelite ke popalation
becizler . Dieir sor fooimne, ul porta e grmulr et piariee b
mettee e cendence lo welofan drite que ettt s
Triniatr e fear eomdrunnarnent ef ¢ iiwpuidte de lear avenire
I et Vemitonr eovire wavirer de LANs dor baleazar [ 2003 ],
Torm Merw (2008} et Letbre o we Timstt de 2022 ¢ 2015).

Céogmphe, explomteus muitre de Methnologic fmngrise
et fondatenr de la prestigieuss colleotion « Terre
Huminine . Jenn Malaure vent détrs dove, par diécison
du Presdent de |n Hépabligue, o In dignité do Grand-
Croix dans 'Ordee national du Memte (promotion du 1
juvier 2IR1), recompensant uns vie au seevice de In
seience. Enerpie coetrice un service dun dessein huma-
niste, le professeur Jonn Malande en st inclnssnbie,
foleotique of vislonoalo: o sillonne les sentiers multiples ot
entrelnces de i Connaizsmnee. A ln conflusmo: des svwirs,
il mobilise upe H|.'l|.n;uth|e |uﬂl|'EIl|]ul= I.IJI.I.I'I.I:'I.]I'.' i la fois
mitionnalle, mensoriells st ik |1-u|;.|:i|:|ur.'. [oamufThe pur et
prit de Jean- Jncques Houssean ot habité par ln philoso-
phie nntupetle des Innit, e o dealpgres nes @, i intermoge
Pasrdre imtime qui strocture la maticre en coosvatemes

Dhairectenr de moherche smierite ou CNES ot TEHESS,
il effectue, sous égide du CNRS en 1960-1951, 1n pre-
miere mision géographique et ethnographique frangaise
dhiing le Novd do Grosnlind. chez les ].:I.n:Ig:huit [E:n]ui—
muoux pelaies) de Thulé Dane ce endre, le 20 mai 1951,
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il est le premier Europeon o aftondee, en teainean i
chieng, le Pale 4__14-1'||:|||-||+'l|.-||||e Mopd (T8 29" N &7 510
W Pendant 2an hivernage, o' Homme qui parle aver e
prerres w (mns e sumomment ses compagnons i)
oinitie i lour conception animiste de lo Noatuee © résean
e sigties, colle-ci reflite les hurthionies seites di Cog-
mos. Attentil & la porols du silence, Jean Malanrie
trague I'énergie de ln matitoe of les broissemonts dn sens.
Adn=i |mm-t-1'| e étiade des L pieree (ufareg) i Etude de
I boma e Hil.r:]r:l, e |_u|‘t|-J||g|1H.'r il i 2 rin‘luni;_zm:ln'
du Cissmoe, An fil du temps, il restitue Lo conmoizsmes
rlr'i|IJ'iIl_- win brsers ane |||1|rd|il1" de T\ﬂgi-rl res 1o Irasee-
enption cartograplibque de Pespaon, be lansige vised de
[a photographio et du docamen taire oo proso puissanta
o evovatree, i s ﬂnlillultlr‘;_{illl.ll' tles Imhlq!h qui
puat érialisnnt lu plénitude de linstant contempltif

ot Ul aqui el ednglle i et e v pofled dde oo e el i ble o,
rippells Rabhi Abba

Comment traduire par quelques taches de coulmr la
theédtralite do nuages fuvant sur Fhorzon, le vertige de
toucher parfois aux orgines de Maoivers ¥ Dass Pou-
wrnge Crfpuseules aroliqres dau Gresiland d la Sibérie
Juspi'en Tehunkothko', quorante pastels d'une beauois
dgeurde Hlustrent wn vedr int@eent gqul & odt etriehd o wne
dirneneim 1'||r||;_|||nj||||.r_ Lt poie des moite Ill.lllli!‘\ll'!'l wy
el puis pépulirul ¢ i laisee entroviie nn aillears de e
DR e £ i Ml_ﬂ'iﬂ'ﬂl‘ﬂ'ﬂr LAk exprrcy snirgnlere ol e dfsordre,
sl o :rrﬂnﬁmiml‘dil irwrs cvniderrs, sapligre
il. unve bande boncle ousa, qui o'y superpose, comme une
I'H.fl'l'r:l.l'rr L] ﬂl.f-l*l':ﬂ 1 I IIIIIIF‘ lII Bl Ll‘l‘llﬂluln‘_
Malniore imelefeetilslo :Jq‘ﬁ naeae e e arniatorrids tdnn-
rées o ot wuthentioue o mdmoire eequimade . incarne
vne puhiilossigeline de engapement gquiil place gu servies
il'un desemn hoamanmte o il:tll:lp'r_[u-'. Vialéa par un
developrentent chiwntigue qui en mesace la bindiversined,
Nuna, In Teree Miew, o ne sosffre gue teag, Elle se vengen.
Er déja Les sigres snnd snnaneds” 5, Alors que le richauls
lrment chmatique éclabouser s dquilihees sovinne
mentius, soo-frenomidques of politiques, les Peuples
Premiors. derit-il, & sont en régerve |...] pour ére noa
felalrairs of noas protéger do ooes folies en mppelant bs
likis Foenedlis [eliz bin Mabur. .} » - Adnesi, Pogesen rélraes
taire spui 8 @#ait msurgd contre la barhorio naxio plaide
e valyfnemes prstir g i@ li conpacieges di Pous
devirmne ung consvienae seologique o .

NITES
(1) Chs wemveie b Giulun Bogliols Brama, Jean Ml @

Uhe AHERE ertatmes, Pads, Gall, & Lo of Cokg-
prendes u Armand Colin, 2012,

= 1 Wagmriae | Rnssareval ds OFN 7R« Frondiags 220

(2} Jean Malourie, Cofpuscules arctiques du Geoenlamd

il Shénie josqu’en Tehoukotka, Parw/Maded, El
Viwa, Hi20,

(3 Jean Malaurie, Terve Mire, Paris, CNRS Editions,
KILURE Y R

Giedlin Bogliola Bruna,

[0 Tl F el hiapsrienne, membee dia Centee o fden ruu:ﬁ?mm

{CNRE-EHESS). 20 jencier 202}

LE CUNEOURS I LA NOUVELLE GEOHGE SANT)

Le Conrours de In nonvells Goorge Sand ale Diale en
Hrrrl. EE T T TIRCRRTR TR ot ilis pogvelles |!1l|-h11l1-m. rr s
par des [emmes, oo lungue (rangaiss, A loriginn du
ecnes en SELL, Vimithative de Faliries Bonasli meas
vantre le soutivn de nlmlijlir|llr Slnnn. |rl‘1§ﬂidrl|l1' i
jiry et andatrics du Prix da premier roman de femme.
Enracing dunis le Berrmy auguel George Sand ( [E01-1876)
el ik éfectiblement attachee, lo coneomrs et un hom-
pize i U eermvaln, 8 eon comn bal humaniste on Biveur des
Fennmes, &1 o wvileury que ln Bogue feancaise doit
van tinger de porter, Paul Gille I'I.‘_'jlliﬂi e jll‘l.':p e 000
4 membres de notre geeooalion participenl @ ostle
et festation, Remmargios que le peécident A%Naga-
gine assvrinil Gourge Saud =1 o GRS & propos o
IPHatel de= dhamoiaelles de Yermeres, re d" Aateuil,

La dierpicre fdition disconcowss o cetenn 8 nowvelles e
AT textes en provenance de 22 paye. Lo eoncours de La
nowvelle George Sand s clisse an promior ring des
capoonre F feritoee Ea 200 le theine motenn e21 o G
ili= Sabile 5.

Les lanrrdutes 20040 autour du thime a Le jour venait de
g lever o dtajent Mothilde Faoee, Lo nowvelle George
Sand (Prix Lemzi) grice & L'art de la fugoe (noavelle en
proveanee din Bueandi) @ Caroline Torbey pour Refig
{Prix GBS Coupal - nouvelle on provenance du Liban).
Chingue annde, entre 6 ot § nouvelles distinguées par le
jury aant publices en reoueil s dditions I Harmattan,

Dewmvirriguuie Sinvim

PASSLON D LA POESIE FASSION DES MILIELS EXTREMES

L pedne, dent par une chervheuse glographe du CVHS,
viend ajoruder o fauche dnolionnedln a la coféremes o
prar faegues Moreaw fe 22 eoidre 2020 6 A{ewpa o n'fas
pras eigsst faseiende g ‘wuperd e par Udreclgeie lorsgie
J pu réadiser man eeve d” A frique, w Cameroun d abord o
Poceasion de e medtreee, en Cile d"Teodre, aee Toge of an
Burkizia Fass ensuite. comne snenibre da Laboratoire de
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raciologe & glogranhee afnicenes (LAM), qo dewnt phes
tard por L jeu des inpdgrations le Centre d'étudis gfncaines
(CEA), D la frst ivotrienne au Sohel birkinahe en pas
sund par lar covaney logelazses inet fravaiie ont loupours 84
sonis-fenidla s par la probéérmat que du Svedoppement rural.,

Clestune fus 4 la redracle, gud j'a i mon oup d't_;"mdn
}mrhﬂrm&ﬂwﬂﬂ Que fe gl revenss d um mede d'et-

prescion que f'aflectionne plus gie towt autre, la podsie .

Tarberg e ardve dirs [abaie de Dicha Phatn JA-N. TilleeSchuarts

Kangorussuag, lhulissat
Sawvage Groenland

Vray, le Crocnland et gns, sauvapetrent gns.
L'avion tremble en plongeant sur la terre polase,
Angoiste ou ternpite, je ne sl .. Plus un bruit,
Lz ciel roszemble au couvercle d'un Bavdelairs,

Au pay s des Tnuit, la beaoté vous dermine...

A chacun ce trésor que d"aucuns ne partagent,
Cet: fhloutsserrent dant ils sent les gardiens,
Cr soniffle ingvouf, caché au fond des ges |

Décorinoui, ol l= désir d'dermnibé

Fag sens dans 'shmlud'une pe saltude,
O e wide érhérd tord bum des véntés

Et, le chaos sur pilotis, nos certitudes |

TDhepiaits, comeme U o mirgir, en e [ revis
L'image des gliciers detaus rres payaages,
D'anony mes tableaux ancrés dians Uinfini,
A I"umisson destons dont ils ont P'spanage |

Toti, lea ieebergs n'ont pas coulé mes ardeyrs,
Ay palel] de ot ahns et rochers fondent

Et 2 duslogpuent dans 1s brurre de mes peurs....
Je garde & jarvaiy cot amour du bout du rronde

dnne-Marie Sehavarts. Felour dun séiour au Groonland,

PASSIONS IV ADHERENT (E)S

il CORONA, POENES ['UN (NNFINE, LE PUETERN!

Fowr Nenservdls de pon euore, Channes [ Jean-Patrich
Connerade) a resu ls Crand prix de Fakste (prix Vider
Hugn) deda Seciélé des Foetes Frangme. Il o dpalament
Tk le prix Jot-Muna de Heredia de I'Acadére fran-

carse of le prax Paul Verloine de la Mason do pofiie de
Farii Il o &4 lemrdat du prix Mon d ol de I'Fumenismeen
2018 pour I'ensomble de vin auore. Prix Gorreva Misio en
2009,

La Podite-roi
Le Poste est un roi qui dignere. Il ne sat
pagd'ol veent e powsoir gui Mveille suwr surores
11 entend sans cornprendre. 11 fait ce qui lut plait
resais ne 3adt pas pourguot s pirole est sonore

N n's qu'un bmf meant pour la saine T fa
ceuvre de petits riens. [l viz de redtaphores
Il s'enivre de roote dont le sens le dévore
et 'eaurdit d'une s labe 11 liche un traz

vers s Ciel quil trahit en livrant se2 merets
par des vers, sans savoir ce qu'ils ont dindiscret.
Lees dinux, epi'il fréquentatt d2ja & sa nasssance,

il écoutair [eur langue ot 1 ln comprenalt
Wapparait dans son art aucune fulgurance
maiasulsment ce qu'sn révant |} Spprenar.

Lis Poite éat ausid le va-nu-pitds des Listtrss
gui erre dans |e micle ot o'y trouve aucun toit
Il est Je rargnal, e revenant, ke spectme
gut 8'est trorrpé d'époque 11 fascine et digat

I re joue pasle jeu. 1 ne sa od se mettre:

11 est e Jean-sans-term inadapté sux lois,

an intrus dont I'avis ne pese d'aucun poids
dans une société réglée au millimeee.

Mals il parle une langus sudscieude et rebelle
gui denne aux temps leur sy le I signale sowvent
Vaube d'une ére mattendue 11 renouvelle
un sens perdu de ls beauts, T prefigure
des jours meillsurs Sa venue est de bon sugure,
carcere |'est "harondalle apparue su printemps.
£ corona, poemes dun confing Aux postes frangams 2000,

Chaunes, d duboiinm awnmne 220

KT pine | Brprmvennc i D75 1 T4 - Priorrpa 201 - 71
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IN MEMAORIAM

HOBEHT (HABSAL

Liémation o la r]idpnl'ill'qm de Robert Glialihal et & ln
mresiire i tris graml serviteur de ba pecherche frangae
iqu'il o fté Pour dvequer 2a carmidre of Uinfluenee qu’il o
i ilepanils lee anndes G, Jinvite i consilter le commu-
aicp e de peesse du ministéne de e echerche :

bttps:! v enses gnemontsup-recherohe. goay. frl
eid {505 i speari tlon-de-robert- chabbal-phyvsicien-of-
rrmwllim!ﬂandﬂfﬂ-m‘ﬁrﬂhhﬁrﬂﬁﬁq}lﬂu.’lhﬂ

Poer ma pbER, Je ne e ijie le compléter par quelgues
sHIvenIrs perdenels.

Jai connn Mobsert Cluabilaal e 1960 comene Soudinm) dag
troisifiie ovele de specteoscopie gqu'il venait de cedor Go
premsier contact m'n dilod tant looclarte de s cours
worp dontadl Fingpoeessgon d e vonsom Foe plue intelli-
gent, Muis il ¥ truneaniettail aued enthoustasme oom-
mnicntit dlun jenne migis esceptionne] chiercheie Ses
trwviux, wur intedférométee do Péeot-Fabiey confical
ot d il lonrs: trowvd une application majour te mypi-
dement avee les premiers lnzers (qui n'auraient jus existe
srnys la madteise de cotte teclinelogie. Déménageant le
lubwratoaee Aimid Cottoun de Bellevae i Oreay il o i b foas
votifortd ea dynamdipue en spactroseopiie (avee les tra-
vans feidotears de Pieree Connes sor la llrl-i:'lhu-rl:ll'ii.-l:
praur trennisformdn ile Fourier] of Linee woe noavelle orien-
Lailing r1 Fll!.'.p.irFrJ.-l' wl ulu:illlll-. 11 avait |.'-n'||||rr.il [rour el
Fimportanee danerer le développement de nouveanx
thémes sur des collaborations internationales an plus
bumuat v {jﬂ ot potamiment gu mide jlllll.': ur ls=
sijuir dane co laboratoiee du physicien auglade, wais
wvaillant anx Erats-Unis. Brian Judd), Geel était
encare Lrem peu conrant b 'dpoque

A CNRS, dieeetinr de bn plysiagoe en D99, pais dieee-
teur méniral do 1976 & 1979, i est imomddintement
apparn quiil avait & coenr de foire dépasser  cet orga-
nisme b simple endee de Do science fondomentale

welle heaueoup southaitaiont le restretncdee. Cest aing
que tout en difendant inlassabloment le carctioe glolal
die la Fechorahie of Ponite da GRS, i 6"t mvesti dane
|nl|ml:irl douvnar eetle recherehe mu monde de la soeiele
et de Pentreprize, Ge plest pas sane do irée sénruses
uipj.lwili.un:- e I Fm:‘l. A e grnl'l.lir 1.1:1:‘!‘. o Fiaine copuima
nauld seimtifique plutit conservatres, gqu'il o wdd e
nouvean département des seiences poue Uingénise (Le
bFII vl l]ﬂ‘il m 1!11"'.'|-]n11|u: = wlabe Cring ton jui!r. FH L]
pate Hubert Caren, on chereheums et industnels appre
maient @ se connaiter. [l propese la eréation des PIR.
Programmes interdissplingives de peclerclie ot diege
meme le Piedee, pour lo développemont de |'énergie

T.;*.ﬁﬂin:r} Fa ol OO ?hrﬁi:l.l-;'p |

sodaire, qui & uppuiera nolomment sue ls centrale solaire
d"Oleiller. 1l eeie ézalement le Piren, pour Ueiviroone
et e D908 Tonat eelo alors ipie bien pew de personnes
s provccapaient de Venvimmnement ou croyaient i
Fivenir da 'énorgie solaiee. Toutes oes actiong so sont
pvElibes L o vanie pitt oo ajiee pensalent la plapae
dew acteurs de la pecherche di cotte dpoque, Plis tasd. i
sera ameei i origine des instituts Camot.

Fm.' la wile [T f.intr il FHF}"ITII- H‘:IIHIHIIHIIJIEI r]r: 1|:|-i-
dité qu'il o rédigs, pour tootes les admbinlsteations
pntmalis o intermationales |'|I|‘H i dll‘ip_'_fﬂ:- ol eomeeil-
Whew, mimie purtont In fiste des actions conerétes = des
eonlisations qui les ont sivis, est tout b foil flonnante.
Avin partieips o trav oo i ont conduit i plusiviges
de ees vapports ] 'en gade le soavenie de débuts pussion-
nam s, s jsure subtilement guidi& por b ligigue impla-
cible, ln poaveir do porswasion o ln gentillesse de
Rabert Chalibal.

Eaufin ge youdrais ruppeler wne wuetion moine comoue g
a fait que Holiert Chiabbal o aueei Liised son smpreinte
pur e grougee indngtasl Saint-Gobain, Ce n'est pas tant
praree que, comine | me le mrppelait souvent avee un
sonnm, il avail dté pour quelques hewres président do
groge Saint-Liolain (comme représentant de I'Etat au
conseil dadministration, il avait rl'li:liliﬁ or conssil
qusigu’s Pilection du Prtssdent), muts paree que Jem-
Pirrre Cazan preenant Lo iireetion de B rochenche di
Groupe en 1900 of trouvant cette rechorchis tris désor-
gunizde, il avait demandé an rpport sur e question &
Trabeert Clhalshal, Celui-en e Paide do Lanroes Fﬂ'_ll'q.-
Jrannaney, o proconied denx mesires midicales : pecriter
muesivoment an grand nombre dy jeuncs choroheurs ot
melire on ploce un mdeanisme de fingneement de Lo
eechierche tois partionlier, repondant aux specificités du
grope. La premitee mesiee a pu ftee en grande partie
niier on oeuvee of o faid sentic ses fiTets positife pendant
il nombrenpes anmees, La second e o avt pévélie un puis-
gankd of trés el mécinisme nssneant non @enlmment
le finumcennent aptimal de la rechyerclie ot du développe
ment torhinologique, mois anss une intemse communica-
tioge, inedispensable on ssin d'un growpe relotivemment
diversilie oL internationnl. Uette sirneluce, mrikge an ||h||:r
en 1975 et rivillée ai efficace qu'elle perdurn
anijeiarel ik, i pedne modifide

Rulrert Chaldhal s £16 pour braseoup (Cates npig ane
sorto e grand frtee qui impulaait puis geidail des fvo-
futions dont nous sentions confnsément @ quel point
elles étaient imbizpengables pour amener la recherchs
framguise i s plug hiut niveas = isa jdte place dans
b wowiété. 1 Ua toofonrs fuit avec lo sooci de Peffioncité
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it anesl aves eelui de convainers ot de ne hrosgquer
gqive lorsque celd devenait infvitable, Sa persannalind
alialenreese nons manguern egcore longbompe

Jevuni=Clagiele Lefinvann
ll:rj'r.'ﬂl'lnnl: m'hn.ﬂfpﬁﬁﬂylﬁvw

JACQUELINE BONNIFET

Jacqueline Bonnilet et déeddén ce 19 goveen bee 2020,
Lo CN RS Rhine Auvergue of ' Association des aneiens
ot amis du CNRS rendent hominage & cette fanme.
Vérnkn mals wuss actree de Févolution de Fargnnisme,
o particulier sar o tirrtoirn,

D Lt fin des munies 1960, la montée en puissanee du
CNBS le méne d erder des civonperiptions partial im
France. A leur téte, des administeatenss délimiés repri-
sentent le gifge of fournissent anx laboratoiees de
eechierche wn appui de proximite, Dans un premier
teenpe, sept administratenrs sont oommés fin 1972
dont Jaequoline Bonrifet b Lyon, alors secrdtuire giénd-
rale de lnstitut de pecherches sur Lo catalyse. Elle o
participe & déployer ln présence de Uopganisme en
rigion, on jouanl pleinement son tile auesa lien aupris
dis directeurs de laburatoires qu’anpeis de uos parte-
it .I‘.I.II:'IIItFII'.IiIIIII".i- et inetilnlianmels

S collboratours ot colluboratrices anl tous of toutes
des sovivenics forts de cette pidode 1 Jacguling Bouni-
fet @ mardqué par sa prestanoe, ses chois ot ses déosioma.

Partae i la retenite tlans log ponees @, cllea Il:i.'lllﬂlrlllguﬁ
Lt comuunnauté peientifique of o participé b fuire de lo
reéginn un territoire seientifique de promieee importance
et Franee. Grands laboratoires, Squipéments de poinie
ol sircturation du paysage de Lo echerclie 3 ce son
atbint dHEments qui out consteail Lo eommiman b
scinnlifique au Gl des anndes ot jue Jocqueine Bonnife
o pecvanpagnie, Jusspnun bout, elle st st connaetee
au o CNIRE, o'lbisitant poe 3 liveer son Gémoigng e
lorsqu’on la sellicitait, La délegation riglonale Rhidog
Auvergme du CNRE compte muointenant 125 anités de
rechiorehe ot de servies, majoritoirement en ootutelle
mee lis umivarsites et lod El’]l.1ll|r=l ol 151 me damne
toutes les disciplines.

En souvenir de Uapport de Jaequeline: Bonmiet pour ln

eempipiineanibe o1 lo soehéle, ol e ssntion dosa Cooille o

[ ]:ll‘tmlmﬂ_ la GRS ar PAssocinbion des Arcics ol

Aaniz dn CNRS exprinvent leur pliis protiond vespect o
tots b lewir pecan taissance.

Littemne {errerret

hrpac i amene alons. ong o gl 6391 5 carnet

IN MEMORIAN

JEAN- PIERRE LEGRSS

Tréeorier de noten pesocialion fror I rﬂﬁnll Uraet Lamie-
Chiest, Jean-Pierre Legros, nuos o quittés be 24 aetoliee
2020 & iigee de 7T ane, Membre de ' AJCN RS depuiz do
e liretses antdes |1 dous apportail s conemes o
wedm chis buipean régional comme tnsorier Né & Poitiers,
apris wvoir suivi & Parie les elossns de priéparation anx
coneaure, il it chsis de rejoindre 'Eeale nationale
ul:lu':riﬂnnf e obsimie e Toulonee. 1}';E|Iﬁlm'- en 1S, Gl
# nrientail vors I Enssgnommnt supdrionr et (o reohorche.

Lespentiel de nn cormire de I-"h"r Aouchimiste ot e r|rt"=-
vinligte der dtudee par diffraction de rvons X sl
déronlé an sein du Laboratoive de Chimie de Conrdina-
tion, laboratoire propee du CXRE, Cette cardiéne intézrm
divers séjonrs & Péteanger, notamment & oniversité
A1 I1|I|l.u||l [ Sapiallie), jriids @ v celle e IJJIIII labund & Bron-
klvo (Usa), Nows ne reviendeons pas sur le parcosins
universitaire, lo sfriens, ectefme exdgence de ses tra-
vimx de recherhe, son apport & la connmissance de
sirmctures cristallines, en particulier celles do sprocon-
duetenrs moléoulaires, son rdle d'enseignont. Mais oot
hompage ne sanrait oublier les qualits humaines de
Jean-Pierre Legros.

L derniipe foie ob nous avons v, cdtuil en llrFlInnl]Jrn
2020 s o o wne réumion du burean rigional de " AS-
CNRE Nows soubaibons meti mi lll.l:ll'r Lis peprase e
activites, diffénfes pendant le conlinement di b ['épidi
mie. Co jour-la nous nous sommes it an revoin o nons
wurgons auctout i b dire meren Mere et oan e
conrt. Jean-Fieree fait quelqn’un qui vous séconeiliadt
aver la wature humaine. Parmi tant de commentaims
approximatifs, on ponvail compler sur Lo mesare et o
Jirtesse de e avin, on appréciail sa disesition ot ln
finessse de sen rellescione, san b suask sl apporti
utie gbreté singulit ot le moul nécssaine On sovait
aver aquidle genit il dtait attentifl & clmenn, notamment
dans les moments difficiles. toujours souriand, toujoies
bienvesllunt, d'hum ear dgale, un homime petr d'hana-
nité qui trowvaitl lo tempe de concilior ses nultiples alili-
gations of s goit pour Lo musique, | joem ot la pra-
ﬁl!l,il'i i wnxn.. Le souvenie de tout. o uE nae Eons
partaze avee Jean-Frerre contione & wous éelairer ot &
tions Féranforter,

Lilisne Goreieban

1 o | Rapnarment da (XIS ¥ 50 - Pty 31 #73
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IN MEMAORIAM

GENEVIEVE HLAD

Cleat avec trstesse quo pods avons appre le déves de
Genevikve Flad survenn le 12 septembne 2020 4 Bou-
legne-Billmeourt i Phapital AmbromePars, b Uige de
B2 ine, Greiive 1 s caeeiies an CN HS om tant opue
ldmiste, ol elle fait restée tees Bite B Vinstitalion, o=~
quentimt nignlitrement le campus Michel-Ange e voi-
sime oit alle aimait eetrover collignes b amde. G'éait
wuzan nne fdde de potre sssociation i luquelle elle fait
tris witachée, Trts présoite s visites of conférences
g par s eeprésentation ledePranee, elle par-
ticipat frépuemment anx vovages organiess por FAL
[Hsarite et vive, 'eeprit ouvert sur e monde, elle nous
mstsepue hien,

Févoniges Wackelos
THOGER ACHER

Roger Acher était jusqu’h récemument un guditenr aesi-
du des comférorices organisées par la Représentation 1F
I Nampha Mare Cune de Parie Mickel-Ange Autel, 11
pe mangquait pas d'v. prendre la parole et Lenriohie e
dirvussions par ser commentaimes ot romarques. Ei oot
e imie grande brslesss gque moms EVeRs A eon
deéets survenu be 15 juin 2000 dans sa quatee-vingt-dix-
septitime annce, Anvien titaleive de le chaire de biochi-
min de Puniverdité Parks VI professeiir dmdnte des uni-
verstes, be profeseur Roger Acher Alait un des derniers
plonmiars de la nouroendoerinologie frmncaise of #éait
po bt lostee e s dinales H'IILIII'I;EII-L"t'J ilie lipi-
chirie comparde. N& e 1923, 0] o'état flait engagé m
1043 dung les Forces frangaises libres ; il ontre dans
Bereltesgaden wvee su Loiterde le Smai 1945 et o 1o
fierts dee défiler sur les Chmmps-Elysées aur le Noptune
Fe 14 jouillen 19545,

Vévanigeue Wackheloen
JEANCLALDE VATIN

Crest mvie noe gratde tAstesn que noos venons §ap-
Fll‘rmlh‘ln déces de potre mie Jean-Clonde Vatin siarvenn
le 2 mrs dernion A som fponse. s famille of ses proches
nouy assurons Pexpression de notre profonde sy pa-
thie, Directonr dn cochierche fminte au CNHRS, palites
lipue, spischaliste din monde arabe, Joan-Clawde #ait un
fidale de T AL dnlluu |irl||:|ll|ln1‘n'l.|:-|=l anErs, Apuitenr de
pareon s lobntaine, il a participé i de nombreux voviges
organists par FAS, agrémentant nos eéjours de ga pré-
renice chuleureuse o de son humonr exquie. Nul mieus

e o womd Jean-Patrick Connerude (Channes powr Les

d*ll'ﬂqnnq H.r_'r-'rdlll".'l'-"u'nh ?Tnln]l |

poetes] n'oesprimd dans les quelques mots gui sivent,
Fimation que nots partageons.

Jeani+Clide Vatin

11 st e towrnod contee un eeprit hahile
aiL, [HOME 8 il dles tronvers des hiamuine,
Foneedote au détmil cocaiese i inatile

domt Al fatemit gon el T svadt nn chomin

personnel, suns jumate s plaindre di destin,
I <"Eait pffranohi des conventions stérles,
O B disait Broton pour expliquor son style
Habioed willwrs idanes s paireours bl taine.

I owait pomends d un Ceient plos e
opa aajourd Thuk, son rezaed amusd sue b choses
et ' Chforl, wn tedeor dis Bons wiots svourem.

e wa vie compliquie on et (it un moman,
aiinks i abemit teous'e an U Fives geeom ol

ear il #ait de cenx que Porgul indispose

o hnrics

VIETOR SANGTES

a'qlzl'rrrlu.lrlﬂﬂ devss o wn e ses G, Vietor Sanchez, of
eee nliebiques predyaes o 24 mars b efglon Decitanie-
Dhimest o sonbipite pertager don dmolion oyed ioes o
qui Tomt comnii am nivean regional of pational. Vickor
Sunches ftait connu i Toulouse pour ses activités au sein
diu lnboratoree de G rhilll.i.-l'llu‘.- dost ol Tt Fom dles
direteurs, Aver ses collnboratemms s miront au point dies
procédis de séparation trés performantz a aide do mom-
brnes o par Uum:.levlruplmh‘h:[ur Gy pecbierclads opit
auned it Fﬂuut d'une exprnmmtation en apesan o
ageres embargiEmet e e nivetle apatiale En 2000 §
fut nome divevteur du departesent des Sciences pour
Fingdngeur ot devint dgalement divetenr seientifique do
progratine interdisciplingire Energie. Nous sonligne-
rons Uintérdt qi'il portait aus relitions des laboratoines
avee lee partemuires industricls dont il foonea le déve-
boppement. Dirvctenr de pecherchis, il avait regn ln
mil mille d'.l‘l.l‘gl.-:lﬂ dhs CNES. 1 Fait l:r'hrllrlllﬂ'll duictamir
homors eausa do Funiversaté  Uviedo on Espagne ot che-
vitler dinns 'Ovelee paitional du Mérite. Nows regretterons
e tinacitd, =2 mgoour mielloctole, s vivacitd of ses
qualitds bunnaines, Nows gardone le souvenir du graml
ll‘-J'E:lllil:_lrllm at alia m“E{;"L‘IH uminim e uﬂrrﬁriﬁ.

Lilisme Coredelion
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RAVONNEMENT I (NS

la Fondation du (NRS, son hul, ses moyens
Torukabiopeerrs,org

« Lo plupart des grandes ins-
tutions de recherche onl doées
d'une fondasion, Four un orge-
nigma de lo taille du SRS, of
vemnibie inconioarrabls avorr
un volet do mbalnat, induarid
comume penand des parive
ligrs » selon les propres terres
de Michel Mortier, préfigura.
eaurde la Fondatm du CITERS
dans une inkely w acoondce &
Mews Tank e 22 ey 2019,
Arntoine Petit, président
dinctzur général [F:DGE) du
CHES, a souhaité que cette fondation soit une contnbu-
tion an financerrent du CMRS ‘Aujourd'hui et depuis de
nombreuses anndes, le CITRS recant de [ordre d'] BE
paran de legs et de dons sans aveur de structure dédiée,

et sang faare de démarches particubéres Liobjectil dela-

Fondation sera de trouver de nouvelles ressources, e
d"svoir des Tonds dedies sur des thématigues ofi ls géné-
rosté du publis peut #re importante. Avear une fonds-
tion perrret en effet de misux identifier les fonds qui
relévent du mécénat et d'en faire uns gestion & part, et
4 |a fous de mettee en place un dispositif de collecte,
negamment en ligne, pour {aciliter cés dons. Cent ausei
un outll de gestion pour ceux qui ont env ie d'wvoir une
fondstion dédife : la fondition et dite < abritante », ce
gm ngnifie gqu'elle peut abnter des fondations sam per-

sonnalité  jundiguee, dites
< gou3 dfpide » sur « des
grandes thdrmtiques desons-
té, eovionnementales par
ex ernple, qui peuvent suscitar
des donations moportantes =
Les matuts de la fondation
ont ¢tf déposds au Journal
officiel des fopdations en jan-
vier 2012, Lia mise en place de
5 gowvernance 3 £t acide
iors du prermer conseil d'ad-
ministration (C2A) de Li fonds-

tion, pendant l'éeé 2019 Le
comseil d'adranistration est compost de quatre memhres
di CNES : le P-DE, le direcreur géndral délégué & L
science, e deux représentants du personne] renrbres du
Ca4 et do conseil sciontifique du CHES, désignés par le
F-DG du (NES, Au poste de directeur ginéral de la
fondation, Michel Mortier Le lancement des prerméres
dernarches vers les mécenss pour [am conmattre la-fon-
dation et +e valeurs a et approuvé lors du premaer A
la suirs de quoi il a fallu aller 4 la eocontre des entre.
poseh of notamment des grands partenaires, lancer les
premigres démarches vers les mécénss puls mettre en
place une campagne de commmmcation a¥ant d emvisa-
ger le lancerrent de carvpagnes de levéed de fonds

Bienvenue aux nouveans adhérents A3

M, Byplvan ALLAND Martiry Tl e de France
M. Pisrre EAUER Valwns o/ Eepa gne
Hme Ellane BERALUD Mo mlla Provence - Gite d'dsur
Wme Jeanns BOLOMN Parce/Tle-de- Frantw
Mme Pauls CASTAN (artayyet-Tiol sean Coeit ange Chass
M. Gesegro CHAPOUTHIER Faria/Tlo-de. Franss
Mme Biatrge COCHIKI FansTede Frnce
Mme I‘.lm:mqtu COMMELIHN Floubier

Prevenes - Gite dnur
M. Gifbert DE MURGIA Straabiurg/ Centrs s
M, Maunce DELAFQSSE  Fenteayams:Hopf[Iede Frane
M e Mame-Cands DOFP Camermu-lo- LepfOonitans Cuss

Mme Thirss DUMIELLE Teryaur-Semadlle-de- France
Mue Elinakieth DURAN Tl mes'lmitanis Casit
Mme Moniqus FOUASEIER CradignanfAguabame
Hme Maire- Coyes GIREL BRANDY Cham by
AbpeDauphme

M. Plorre HALATS Chembeay. s Towrs
Centre.Wal de Luire

Mme Sybaane JULIEN Escalquens/imitanas Cusst
M. Stephm KERRIDOE: Marals/Frovenes - Gite d'Anur
Mins Patras LEFEUVRE Femanville'l irsands
Mme Calette LEST RADE Mo Oecitames Ot
Hme Cutherms MARLDT Trulvioeicatans Ext
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M. Chriwsan HAZARS BelbersudDeciranis Duct
M . Jran Llanede MELTRTER Marseill=T rovernes = Ghitn o fimar
Mme Gaile MEUNIER LAPORTE GendipmaniAguitains
. Blereeand MIMALILT Troyes' Ceniee-Eat
M. Yo MONEEF Bires aurs wettallle- de-Frames
Mrie Fofmie MOREATD  Vogrd/Brevigare st Piyw dela Liurs
Tme Mane-Frano FLE Juivory gur Drgeille-de-Frince
I & Wadine PHATIELS Bretagre et Prys de (4 Leirs

Hm = Annick FRIEUR

M e Manigoe AOEARD
M. Gearges RO Buarislle-de-Franes
Mme Mays SIGOGIHEAL Sennunle-de-Franoe
Mme Srmie SOURIAT THEVENARD BalmaToostame O

VilleusbamneThbne
LabrurmefAgquitusnn

M. Pierrs TABERLET La Terrusss/AlnesDauphond
. Dharuel THOMAS Angn&/Bratagne of Payw de la Loe
M. Ceérard VALICTLATR Towdouse-Oocitame D=

Laurcéals (NRS des hourses FRC 20240

RE‘- ,.arch

En 2020, ls Conseil curopeen de In mcherche (ERC) »
finanes des chercheurs et chercheuses en Evwrope & toa-
viers wem & ERC Consolidntor grants »; peur un montant
tostal de 655 mallions deuros,

Crs bowrses, qui soutiennent le meilleer de ln recherche
explomtoine dans trobs gmods domaines - scioncs
humaities et sociales, physiqua et ingénbens ot sciences da
I wie - peoompensent dis partaurs de projets en Europes
wynmt altenu kears doctorsts 7 8 12 ans poparmmnt. Les
bourses @ consolidators » (jusqu'a 275 millions d'eures)
s aituent entre les bonrses « starting ﬁu:qu'_l 2 ml-
lions d'enrca) - 2 & 7 ans aprés le doctorat - et < adwmnced »
{jusqu'in 35 milliows d'euros] qui visent les cherchenrs
confirmés, Elle sont nttributes une fois paran pour une
duree de 5 anz & des scientifiques issus de tous les pays dn
monde, mars devant secomplicleues trvanx de recherche
dmnz un pays sOrpeen ou ek

Cette annds, 37 16 des bourses ont été nocordées i des
femmes chemhenses, lo proportion In plus dlevie depuis
1: ﬂr.-l:ut du progoumme Consolidator Autotnl 13 %0 des

jets proposes ont ¢t finnnees en 2020, Les lnu-
remts renlboront leurs pr-:r_tzu divng des universdrde, des

contres de recherche et des entreprises des 23 pays euro-
peens, potemment [Allemagne (50 subventions). le
PloymomeUni (50), In Frunee (34) ot les Poys-Hos (20].

Les 12 lmirents (RIS
* Pmject : BEE-MOVE Mathiee LIHOREALL
Centie de reclierchas sur la copnition animals

(CRCA - UMRS169) / INSB
T A3 Mo | R 4 (OO 75 Priabeos 2521

* Praject : ExELang Algjandring CRIST'1A.
Labomtoire de sciences cogmitives
et pavcholinguistique (LSCP — UME B554) / INSE
* Project ; LIPIDEV Yeon JAILLALS, Reproduction
et developpement des plantes
(RDP - UMR 5667/ INSH
* Project : ORIGING FierreMare DELALUX,
Labomtoire de recherche en scienoes vigétales
(LESV - UMPR 5546) / INSB
* Praject : CONQUER Mawe SCHIRG,
Jeunes dquipes de Mustitut de physique
du Collége de Frnnee (JEIP - USR 3573) ¢ INP
* Project : RIDING Agnese SEMINARA.
Inzritue de phvsigue de Nice
(INPHY NI - UMR 7010) / INP
* Project : SuperProtected Nicolay ROCH,
[nstitut Neel (UPR 2040y / INP
* Project - Mobidic Dangiere DAVAL,
Laborataire Fhydrologie st de géochimio
de Srmsbourg (LHyGeS - UMR 7517) / INSU
*Project : NEUCosmoS Sihin GALLT,
[nstitut d'ustrmpliysique de Pards
(LAP — UMR 7005) / INSU
* Project : MoCoS Mahkew MORROW,
Insritur de mathematiques de Jussieu
Fare Bive Gauche (IMJ-PRG - UMR T586) / INSMI
* Project : BioSUoPe Bupriste SIRJEAN,
Labarmtoire Rénctions et Cenie des Procédes
(LRGP - UMR 7274) / INSIS
* Project : MERMAID
Anarsarin Tatiana THEODOROPOULGL,
Cultures et Enviconnements Préhistoire, Antgquite,
Moyen Ags (CEPAM - UMR 7264) / INEE
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