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CONTEXTE – Un besoin de méthodes pour accompagner la transition vers des systèmes diversifiés

2Beillouin et al. (2020)

Des effets bénéfiques de la diversification sur la 

biodiversité et les services écosystémiques …

… mais un verrouillage socio-technique

bloquant son développement

D’après Meynard et al. (2018)

Manque de 
coordination 

entre les 

acteurs de la 

filière

Amont : Semences
Moins de progrès génétique 

Production agricole
Manque de connaissances sur les cultures mineures

Amont : Pesticides
Peu de substances actives 

approuvées

Collecte et stockage 
Coûts logistiques plus élevés

Transformation et commercialisation
Coûts de transaction plus élevés

Normes non adaptées
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D’après Meynard et al. (2018)

Développement coordonné 

d’innovations génétiques, 

agronomiques, technologiques, 

et organisationnelles

Mise en place de partenariats 

pour faciliter la coordination des 

acteurs autour des filières de 

diversification

Création de standard et de signe 

de qualité pour améliorer le 

positionnement des produits 

issus de la diversification vis-à-

vis des consommateurs 

Besoin de 

méthodes pour 

accompagner 

l’introduction 

d’espèce de 

diversification 



LE CAS D’ÉTUDE – Introduction de la cameline dans l’Oise pour approvisionner une bioraffinerie oléagineuse locale
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Carte des Petites Régions Naturelles de l’ex-région Picardie

(source : Gourdet et Godard, 2017)

Un bassin d’approvisionnement de 50 km autour de Compiègne
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1100 à 1200 °Cj 

(Tbase = 5 °C) 

Maturité 

Émergence 

Stade rosette 

Élongation 

Floraison 

Remplissage 

La cameline, une culture oléagineuse …

…riche en oméga 3 (~30 %) et contenant 

une diversité de molécules présentant 

un intérêt industriel

… à cycle court, rustique et adaptée aux conditions 

pédoclimatiques de l’Oise
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LE CAS D’ÉTUDE – Introduction de la cameline dans l’Oise pour approvisionner une bioraffinerie oléagineuse locale

La cameline, une espèce de 

diversification, orpheline de recherche et 

peu connue des agriculteurs 

Des connaissances agronomiques limitées

517 articles (tout domaine confondu) qui traitent de la cameline 

entre 2000 et 2018  vs. 48 085 pour le blé; 25 720 pour le 

maïs, 1 180 pour le lin (Recherche WOS)

et peu mobilisables pour la conception de 

systèmes cultures dans l’Oise 

(i) Essentiellement produites dans le contexte Nord Américain, 

(ii) Issues d’expérimentations factorielles en station 

expérimentales

(iii) portant majoritairement sur la quantification des effets de 

différentes pratiques sur le rendement (ou la qualité des grains) 

en vue d’identifier des modalités optimales à recommander aux 

agriculteurs (ex : courbe de réponse)

Très peu de connaissances 

issues de l’expérience des 

agriculteurs 

Cameline = moins de 0.4 % des surfaces 

cultivées en oléagineux en France



PROBLÉMATIQUE
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Comment articuler production de connaissances et

conception dans une approche multi-acteurs pour

raisonner et accompagner l’introduction de la

cameline dans les systèmes de culture de l’Oise pour

approvisionner durablement une bioraffinerie

oléagineuse ?

Mobiliser la conception pour orienter et guider la production de 

connaissances

Cadre théorique de la conception innovante (Hatchuel et Weil 2003, 2009, Prost et al. 

2016, Toffolini et al. 2019)

Stratégie de recherche 
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Etape 1

Identification des 

connaissances 

manquantes sur la 

cameline

Analyse de la littérature

(Septembre à Décembre 2016) 

Atelier de conception 

mutli-acteurs

impliquant agriculteurs, 

conseillers, chercheurs, 

industriels

(Juin 2017)
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RÉSULTATS (1/3) – Une production de connaissances diversifiées
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CONNAISSANCES

PRODUITES AU

COURS DE LA

DÉMARCHE

Des 
connaissances

sur les 
processus

biologiques

Des connaissances
sur les facteurs qui 

influencent les 
performances de la 

cameline

Des règles de 
décision pour 

conduire la 
cameline

Des indicateurs de pilotage 
et d’évaluation mobilisés par 

les agriculteurs

Savoir-faire et 
expertise sur la 

cameline
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Oil content

Omega 3 

content

Level of 

impurities

Yield

Nitrates 

leaching

Intercropping

Tillage x 

cover crop

Winter rainfalls

Temperatures during 

grain filling

Type of soil 

(depth and 

texture)

Camelina 

nitrogen status

Mildew

Mineral nitrogen in 

the soil at the end 

of the winter

Mineral nitrogen in the 

soil at the beginning of the 

winter

Total crop 

biomass at 

harvest

Spring 

temperatures and 

rainfalls

x

Presence of 

catch crops

Weed biomass at 

harvest

Leclère et al. (2021a)

Leclère et al. (2019)
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« Dès qu’on a récolté les pois, il 
faut semer le lendemain parce 
que 15 jours à cette époque c’est 
énorme pour les sommes de 
températures journalières. »

”La cameline n’est pas vraiment
une plante couvrante : c’est juste
une tige avec quelques feuilles ” 
(un agriculteur)

Leclère et al. (2018)

Leclère et al. (2018)
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RÉSULTATS (1/3) – Une production de connaissances diversifiées

Leclère et al. (2019)

Leclère et al. (2021a)



RÉSULTATS (2/3) – Des connaissances mobilisées dans la conception de systèmes de culture adaptés localement
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Camelina broadcast sowing

Winter barley harvest

Camelina harvest

15/06

(Barley at stage 90 to 99 in the Zodock scale)   

10/07 15/10

Nitrogen input

Establish a crop competitive with weeds

Accumulate growing degree days

Camelina harvest

10/07 10/11

Camelina row sowing

15/06

Nitrogen input

Winter barley 

harvest

Tillage

Weeding Drying

Limitate  weeds 

competition 
Reduce seeds 

moisture content

(a) Camelina as relay crop

(b) Camelina as double crop

Rate ? 

Date of application ? 

Nitrogen form ?

Rate ? 

Date of application ? 

Nitrogen form ?

Rate ? 

Emergence rate ?

Chemical ?

Mechanical ?

Certified herbicide ?

Efficacity ?

Feasibility ?

Effect of heat on 

camelina quality ?

Rate ? 

Emergence rate ?

Date ?

Establish a crop competitive with weeds

Farmers objective

Crop technique Knowledge gap
Winter barley cycle Camelina  cycle

LEGEND

CMR Barley straw removal Camelina sowing rate

(kg ha-1)

Weeding technique Fertilisation

1 Yes 8 to 10 Mechanical 0

2 Yes 8 to 10 Chemical (broadleaf 

herbicide)

0

3 No 8 to 10 Chemical (broadleaf 

herbicide)

80 kg ha-1 of 

18-46 fertilizer at sowing

Atelier de conception multi-acteurs

Essais agriculteurs-expérimentateurs

Atelier de conception centré agriculteurs 

Leclère et al. (2018)

Leclère et al. (2021b)

Beaucoup d’incertitudes sur les 

éléments de l’itinéraire technique 

dans le contexte de l’Oise

Production de 

connaissances

« A mon avis, la décomposition 

de la paille, ça nous a pompé un 

peu d’azote »

3 modalités de conduite visant à réduire les 

repousses d’orge et à limiter la carence azotée 

induite par la décomposition des pailles d’orge



RÉSULTATS (3/3) – Une démarche dont les caractéristiques permettent sa transposition à d’autres situations

17Leclère et al. (in prep)

Une démarche multi-acteurs 
s’appuyant sur des réseaux 

d’acteur déjà existants

Une approche participative 
caractérisée par une mobilisation 

raisonnée des acteurs

Une activité de 

conception 
distribuée entre les 

acteurs, … 

... alimentée par l’action,

… et située pour permettre 

un dialogue entre le 

souhaitable et le réalisable.

Un dispositif  

d’innovation ouverte 
caractérisée par la 

circulation et le partage 

des connaissances entre 

l’ensemble des acteurs 

tout au long du processus

Etape 1
Identification des 

connaissances 

manquantes sur la 

cameline

Etape 2 
Production de 

connaissancessur la 

cameline

Etape 4 
Conception de systèmes

de culture incluant de la 

cameline et adaptésaux 

conditions locales

Analyse de la littérature
(Septembre à Décembre 2016) 

Réseau d’essai multi-local et pluriannuel
Mis en place chez les agriculteurs 

mais conçus et suivi par les chercheurs en agronomie

(Printemps 2017 et 2018)

Etape 3 
Circulation et partage des 

connaissancesproduites

localement

Réunion de restitution 
(Janvier 2018)

Atelier de 
conception 

centré

agriculteurs

(Juin 2019)

Essaisagriculteurs-expérimentateurs
Conçus, mise en oeuvre et évalués par les 

agriculteurs (Été–Autonome 2017)

Tour de plaine (Juin 2018)
Visitede parcelleset 
entretiensindividuel

d’agriculteurs

(Août 2017)

Atelier de conception 
mutli-acteurs

impliquant agriculteurs, 

conseillers, chercheurs, 

industriels

(Juin 2017)
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BILAN ET PERSPECTIVES - Une évolution vers le système alimentaire 
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Doctorat (2016 – 2019)

Post Doctorat (2020 – 2021)

Chargée de recherche « Innovations 

couplées » (Mars 2021)
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Merci pour votre attention.     

Ce travail a été réalisé, en partenariat avec la SAS PIVERT, dans le cadre de l’Institut pour la Transition Energétique (ITE)

P.I.V.E.R.T. (www.institut-pivert.com) retenu parmi les Investissements d’Avenir. Ce travail a bénéficié d'une aide de l’Etat au 

titre du Programme d’Investissements d’Avenir portant la référence ANR-001-01. 


