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Le cas des agroécosystèmes: systèmes 

socio-écologiques

Lescourret, Magda et al 
2015
MP EcoServ, Inra

Ecosystème

Structure: compartiments 
physiques, géochimiques, 
biologiques

Processus:  dynamiques 
biophysiques et biologiques

Ecosystème

Structure:  porteurs 
d’enjeux individuels, 
organisations, institutions

Processus: régulation, 
concertation, marketing, 
apprentissage

Système social

Services multiples
•D’approvisionnement
•De régulation et de 
maintenance
•Culturels

Gestion de 
l’agroécosystème
•Paysage
•SdC/d’élevage/sylviculture…
•Habitats semi-naturels
•Restauration

Evaluation

Fourniture

Définition

Action
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Adapté de Potschin -Young et al 
2018, Gaba et al 2015, 
Demestihas et al 2017

La cascade des services des agroécosystèmes

Fonctions

Services

Bénéfices

Pratiques
agri/sylvi/a
quacoles

Génotypes
plantes/
animaux

Structures physico-
chimiques

Structures 
biologiques

(Biodiversité)

ValeursInnovations
génétiques 

technologiques
numériques

Synergies et conflits:
• Interactions fonctionnelles entre services
• Réponses opposées à des drivers communs

Et dysservices, nuisances
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Analyse des conflits et synergies 

entre SE en vergers de pommier: 
une étude par simulation
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Trois questions pour les vergers de 

pommier

Thèse C. Demestihas, 
2017

❖ Comment les pratiques agricoles et le pédoclimat impactent les 

fonctions et les services  écosystémiques d’un verger de 

pommier? 

❖ Quels sont les liens entre services écosystémiques et comment 

ces liens sont-ils pilotés? 

❖ Quels sont les systèmes de culture offrant les meilleurs 

compromis entre services ? 



.08
Séminaire SI Bio, 21 juin 2019F. Lescourret, C. Demestihas, D. Plénet, M. Génard, D. Grasselly

Schéma conceptuel
Fonctions 

écosystémiques
Services 

écosystémiques

Contrôle 
bioagresseurs

Irrigation

Densité de 
plantation

Fertilisation 

Gestion de la 
charge

Minéralisation de l’azote

Lixiviation nitrates

Organogénèse

Infiltration

Dénitrification 

Interception de la 
lumière, conversion et 

allocation

Humification 

Evapotranspiration et 
allocation de l’eau dans 

les organes

Interactions biotiques / 
dynamique de 

populations

Absorption d’azote Régulation du climat: 
atténuation des 

émissions de GES

Contrôle des 
bioagresseurs

Production de fruits

Cycle hydrique et 
maintien des flux 

d’eau

Disponibilité de 
l’azote dans le sol 

Sol

Climat

Demestihas et al 2017
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Démarche: modèles et analyses de données…

Conditions 
biotiques 

et 
abiotiques

Pratiques 
agricoles

STICS

Pertes de fruits 
et de surface 

foliaire
Ipsim

Ipsim: Aubertot et Robin 2013
STICS: Brisson et al 1998,
Demestihas et al 2018 (pommier)

Indicateurs
• Fonctions 

écosystémiques
• Services 

écosystémiques

• Modélisation agrégative
• Prédit des profils de dégâts 
• Sorties ordinales

Modélisation 
quantitative 
des processus 
C N eau dans 
le système 
sol-plante

Analyse 
de 
données

Analyse 
de 
données

Analyse de données
• Analyse multivariée 

(ACPVI/analyse de 
redondance)

• Classification: profils de 
services
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Fonctions écosystémiques

Minéralisation N

Lixiviation N

Absorption N

Humification

Séquestration C organes annuels

Absorption eau

Allocation du carbone dans fruits

Perte de fruits par carpocapse et 
tavelure

Perte surface foliaire par puceron 
cendré

Services écosystémiques  (+nuisances)

Production de fruits

Disponibilité de l’azote dans sol

Régulation du climat

Contrôle des bioagresseurs

Régulation et maintien des flux hydriques

Nuisance environnementale due aux 
pesticides
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Démarche: … et 150 systèmes de culture fictifs
Fe

rt
ili

sa
ti

o
n

az
o

té
e

Minérale
140 kg N/ha

70 kg N/ha

Organo-
minérale

140 kg N/ha

70 kg N/ha

Organique 
140 kg N/ha

70 kg/ha
Pas de 

fertilisation

Ir
ri

ga
ti

o
n

Confort hydrique

Stress hydrique
faible

Stress hydrique
fort

Pas d’irrigation

G
es

ti
o

n
d

u
 c

ar
p

o
ca

p
se

Protection chimique
+ confusion sexuelle

Filet Alt’Carpo
(barrière physique)

Virus de la 
granulose + 

confusion sexuelle

Pas de protection G
es

ti
o

n
d

u
 p

u
ce

ro
n

ce
n

d
ré Protection chimique

Huile + protection 
chimique post 

floraison

Huile + argile

Pas de protection 
G

es
ti

o
n

d
e 

la
 t

av
el

u
re

Protection chimique: 
fongicides systémiques

Protection soufre
+ cuivre

Variétés
résistantes

Bâches anti-pluie

Pas de 
protection 

Filet Alt’Carpo

Bâche anti-pluie

Demestihas 
et al 2019
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Lien entre pratiques et fonctions

Demestihas et al 2019
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Synergies et conflits entre services

waterNO3prev:
Prévention de lessivage

des nitrates

N2Oprev
Prévention de la 

dénitrification de 
l’azote

TFIreduc
Réduction de l’IFT

meanHum1:
Humidité du sol entre 0-30 cm

Drainage
Fruitmass

Poids moyen
d’un fruit frais

yield
Rendement

meanNO3
Concentration  de nitrates 
dans l’horizon 0-30 cm

varNorg
Variation annuelle du 
stock d’azote
organique

Cseques
Séquestration du 
carbone

51.5%

32.4%

Services 
écosystémiques

Régulation du climat: 
atténuation des 

émissions de GES

Contrôle des 
bioagresseurs

Production de fruits

Cycle hydrique et 
maintien des flux 

d’eau

Disponibilité de 
l’azote dans le sol 

Proximité=
synergie

Proximité=
synergie

Opposition
=conflit

Demestihas 
et al 2019
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Demestihas 
et al 2019

Analyse d’un conflit entre services: 
quelles fonctions sous-jacentes? Quelles pratiques 

impactent ces fonctions?

meanHum1:
Humidité du sol entre 0-30 cm

Drainage

varNorg
Variation annuelle du 
stock d’azote
organique

Conflit

Minéralisation de l’azote

--

++

Irrigation

++

Bâche anti-
pluie (tavelure)

--
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NO3 sol

Prév. lixiv
nitrates

Humidité sol

Rdt

Cal, 
fruit

Réduc. IFT

Variation N orga

Drainage

Prév. 
Émission 

N2O

C 
séquestré

X

X

X

X

X

X

X X

Demestihas 
et al 2019

Profils de 

services

5 groupes à partir des 
150 SdC décrits par 
10 indicateurs de SE 

Group 1
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Compromis 

entre SE
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Conclusions et perspectives
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❖ La notion de service écosystémique

✓ Intérêt pour des agroécosystèmes complexes, multifacettes comme les 
agroécosystèmes horticoles

✓ Intérêt pour une gestion concertée: quelles démarches?

Jeu de rôles SECOLOZ conçu pour accompagner une réflexion collective sur la 
conciliation de services antagonistes à l’échelle d’un territoire 
https://www.youtube.com/watch?v=gwREljkN8Co

Co-conception de systèmes de culture assistée par modèle pour des compromis 
acceptables entre services

https://www.youtube.com/watch?v=gwREljkN8Co
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Création d’un faisceau de 
contraintes multicritères
Ex: seuil de rendement / 
limites doses nitrates / …   

Evaluation des systèmes de 
culture selon les compromis 

possibles entre services
Modèles

Espace des 
pratiques à 

explorer 

Stop 
non

oui 

Systèmes obtenus: 
test de modalités 
expérimentales 

Systèmes de 
culture à analyser

Proposition de règles 
de décision selon 
contraintes du milieu 

Indicateurs de fonctions / 
services écosystémiques

Services écosystémiques  

Production de fruits

Disponibilité de l’azote dans sol

Régulation du climat

…

Approche 
interactive 

Approche 
a priori

Approche a 
posteriori

Procédure d’optimisation 
multicritère → n fois

(Memmah et al 2015)
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❖ La notion de service écosystémique

✓ Intérêt pour des agroécosystèmes complexes, multifacettes comme les 
agroécosystèmes horticoles

✓ Intérêt pour une gestion concertée: quelles démarches?

❖ Modèles de fonctionnement de vergers

✓ Qui embrassent une large palette de fonctionnements et de services

✓ Où la biodiversité planifiée et associée, ses rôles et ses réponses, est explicite

✓ Briques existent mais largement à développer! Malézieux et al 2009
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Merci de votre attention


