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Introduction

L’Académie d’agriculture de France, au travers de ses sections et de ses membres, est trés
impliquée dans des sujets relatifs a la complexité, au réle écosystémique, a l'importance
économique et sociale, a I'exploitation, au management, a I'évolution et a la préservation de
la biodiversité. Parmi les récentes activités de I'Académie et de membres de I'Académie
relatives a ces questions, on peut mentionner :

e La lecon inaugurale au College de France, le 4 février 2021, ou Chris BOWLER
(correspondant associé de 'Académie, section 6) a lancé un cri d’alarme quant a
I'effondrement de la biodiversité a I'échelle planétaire.

e La réception du prix de la Fondation Frangcois Sommer, au cours de laquelle Marc-
André SELOSSE (membre de I'Académie, section 6) a, le 24 janvier 2021, attiré
I'attention sur 'importance de la biodiversité naturelle et le rbéle des interactions entre
organismes vivants.

e La séance de I’Académie organisée par Serge POULET (membre de I’Académie,
section 6) en décembre 2020 qui a alerté sur la raréfaction des ressources marines.

e Les travaux récents de Avraham A. LEVY (correspondant associé de I'Académie,
section 6) sur la biodiversité des blés sauvages et domestiqués.

e La séance de I'’Académie sur le théme Diversité génétiqgue au sein des especes et
résilience des systémes agronomiques et forestiers organisée en novembre 2020 par
Denis COUVET (membre de ’Académie, section 7).

e Le wébinaire du 2 décembre 2020 de Christian LEVEQUE (membre de I'Académie,
section 6), organisé par la section 6, intitulé L’agriculture, le monde rural et la
biodiversité : pour le meilleur et pour le pire....

e La participation de plusieurs membres de I'Académie a toutes les instances de la
Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB), Présidence, Conseil
d’administration, Conseil scientifique et Comité d’orientation stratégique.

e La remise du Prix scientifique 2020 de la Fondation Xavier BERNARD a
Lionel RANJARD (DR INRAE) pour ses recherches sur l'assemblage des
communautés microbiennes des sols et la création du premier référentiel sur la
biomasse et la diversité microbienne des sols francais.



e La parution, en février 2021, d’'une note de la Fondation pour I'innovation politique par
Christian LEVEQUE visant a trouver des solutions pour reconquérir la biodiversité.

e Le weébinaire du 4 mars 2021 de Denis COUVET, organisé par la section 7, intitulé
Biodiversité : défis pour la recherche (et la société).

Par ailleurs, Bruno David, président du Muséum national d’Histoire naturelle a publié, en
janvier 2021, un livre intitulé A l'aube de la 6° extinction, qui constitue un véritable plaidoyer
pour le vivant. De son c6té, 'Académie des sciences s’est prononcée sur la crise de la
biodiversité en publiant, début 2021, un avis alertant sur le déclin des Insectes et en proposant
des mesures a prendre de maniére urgente.

C’est sur ces bases que le colloque intitulé Distribution et dynamique de la biodiversité est
proposé, impliqguant des personnalités membres de quatre sections de [I'Académie

d’agriculture de France ainsi que des personnalités extérieures a I'Académie, toutes
renommeées sur les questions de biodiversité.

Ce colloque comporte deux parties. La premiére, intitulée Recenser la biodiversité, a pour
objectif de mettre en relief la distribution des biomasses estimées pour I'ensemble des
organismes vivants, notamment au sein de trois compartiments pour lesquels nous disposons
d’observations et d’'informations scientifiques fiables : les microbes, le phytoplancton et les
animaux. Certaines espéces, a travers I'évolution récente de leur biomasse et de leur diversité,
montrent un déclin a diverses échelles spatio-temporelles. Au-dela d’une signification cognitive
et d’'un apport culturel et spirituel, le réle indispensable de la biodiversité est devenu prégnant
dans plusieurs domaines vitaux pour I'espéce humaine : production d’oxygéne pour la
respiration, absorption de gaz carbonique a effet de serre par les organismes
photosynthétiques terrestres/marins, pollinisation par les insectes des végétaux constituant
nos ressources alimentaires essentielles, apport de 'économie agricole dans le PIB national
ou international, liens avec la santé a travers la qualité de I'alimentation et de I'environnement,
et enfin dans le domaine de la culture par le biais de I'écotourisme grandissant. L’'un des
objectifs de ce colloque est de nous sensibiliser a ces questions.

La seconde partie de ce colloque, intitulée Repenser la biodiversité, a pour objet de souligner
la résilience de la biodiversité et son importance vitale dans les nombreuses interactions que
'humanité entretient avec elle. Aprés avoir observé la plasticité, la diversité du vivant et
I'évolution de la biodiversité a travers les époques géologiques et contemporaines et en ayant
maintes fois enregistré les alertes concernant sa fragilité impactée par les activités
anthropiques depuis plus d’un siécle, il est temps de revisiter la biodiversité, dans un contexte
écosystémique global. Tout en demeurant a I'écoute des alertes et des critiques nombreuses,
parfois de nature idéologique, il nous semble impératif de s’orienter vers de nouveaux
paradigmes et de trouver de nouvelles voies de relations équilibrées, permettant une
coexistence pérenne entre 'homme et son environnement, y compris avec les organismes
vivants qui peuplent la biosphére.

Il apparait ainsi que les perturbations biologiques, induites par les activités anthropiques sur
les écosystemes, c’est-a-dire I'érosion de la démographie de populations ou I'extinction
d’espéces sensibles exposées, risquent d’atteindre en importance, pour la biosphére et la
pyramide alimentaire, des niveaux de perturbations d’'un nouveau genre, que l'on peut
comparer aux préoccupations liées au réchauffement climatique. Alors que la technologie
moderne permet de lancer avec succes la mission Perseverance, dont le but principal est de
découvrir des traces de vie sur la planéte Mars, il est singulier d’'observer que nous
commencons a peine a appréehender la réelle biodiversité de notre biosphere terrienne et la
complexité de son fonctionnement ; tout en contribuant, en paralléle, a porter atteinte a bon
nombre d'organismes existants sur Terre. Face a ces constations, n’est-il pas temps de
réagir ?



Premiere partie : Recenser la biodiversité

9h30-12h00 - Interventions (15 min) - Discussion (30 min)
Mots de bienvenue : Jacques BRULHET, président de I’Académie (5 min)
Introduction : Dominique JOB (5 min)
e Répartition de la biomasse sur Terre : Pascal COMBEMOREL, responsable
éditorial du site Planet-Vie de 'ENS (15 min)

e Diversité microbienne des sols et réseaux
d’interactions : Philippe LEMANCEAU, DR INRAE, membre du Comité
d’orientation stratégique de la FRB, membre de la section 6 de 'AAF (15 min)

o Distribution et diversité du phytoplancton :Chris BOWLER, DR CNRS,
professeur invité sur la chaire annuelle Biodiversité et Ecosystemes du College de
France, membre de la section 6 de 'AAF (15 min)

e Les oiseaux, indicateurs privilégiés et témoins malheureux des changements
agricoles : Vincent BRETAGNOLLE, DR CNRS, ex-Chargé de mission auprés du
réseau Zones Ateliers du CNRS (15 min)

e Le déclin des insectes : Hervé JACTEL, DR INRAE, membre du CS de la FRB,
membre de la section 2 de 'AAF (15 min)

e Discussion et réponses aux questions : 30 min
Conclusion de la premiére partie : Bruno DAVID, DR CNRS, président du Muséum (15 min)

Pause!l

Deuxiéme partie : Repenser la biodiversité

14h30-17h00 - Interventions (15 min) - Discussion (30 min)
Mots de bienvenue : Jacques BRULHET, président de I’Académie (5 min)
Introduction : Serge POULET (5 min)

e Comment préserver la biodiversité ? : Denis COUVET, professeur du Muséum,
président de la FRB, membre de la section 7 de I’AAF (15 min)

o Diversité génétique temporelle et spatiale d'une population de blé sauvage
sous l'effet du changement climatique : Avraham A. LEVY, professeur au
Weizmann Institute of Science (Israél), correspondant associé de I'Académie,
section 6 (15 min)

e Reconquérir la biodiversité, mais laquelle ? : Christian LEVEQUE, DR émérite
de I'IRD, membre de I'’Académie des sciences d’Outre-mer, membre de la section 6
de 'AAF (15 min)

o La Biodiversité, un mécanisme ou ’homme peut avoir sa place : Marc-André
SELOSSE, professeur du Muséum, membre de la section 6 de 'AAF (15 min)

« Diversité biologique et diversité culturelle : Raphaél LARRERE, DR émérite a
INRAE, membre de la section 4 de ’AAF (15 min)

e Discussion et réponses aux questions : 30 min

e Conclusion du Colloque : Catherine AUBERTIN, DR émérite de I'IlRD, Secrétaire
de la section 7 de 'AAF (15 min)

Fin du Colloque
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Un recensement de la biomasse sur Terre est essentiel pour comprendre la structure et la dynamique
de la biosphére. Cependant, il manque encore une vision globale et quantitative de la comparaison
entre les biomasses des différents taxons. Des travaux récents montrent une répartition inégale de la
biomasse sur Terre : 'essentiel de celle-ci est terrestre et constituée par les plantes tandis que les
animaux sont principalement marins, et que les bactéries et les archées se retrouvent majoritairement
dans des environnements souterrains profonds. Cette analyse révéle de plus que la masse des humains
est d'un ordre de grandeur supérieure a celle de tous les mammiféres sauvages réunis et que celle des
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durable 2030, il est maintenant vice-président de Dijon Métropole en charge de la transition alimentaire.

Diversité microbienne des sols et réseaux d’interactions

Les sols présentent une fantastique diversité microbienne dont nous découvrons 'immensité grace aux
progrés méthodologiques majeurs développés au cours des deux dernieres décades. Il est maintenant
possible d’avoir accés a 'ensemble de cette diversité grace a I'analyse de ’ADN microbien directement
extrait du sol. Les études de biogéographie permettent d’identifient les paramétres qui influencent la
diversité et la structure des communautés microbiennes ainsi que leur distribution spatiale. Au-dela de
leur intérét académique, ces études conduisent a I'établissement de référentiels utiles au diagnostic de
la qualité biologique des sols et a I'aide décision pour les gestionnaires de sols. Outre la biodiversité,
les recherches en cours mettent en évidence I'importance des réseaux d’interactions entre organismes
sur I'expression des fonctions microbiennes et des services écosystémiques attendus.
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Distribution et diversité du phytoplancton

Sur la base des 40 000 échantillons prélevés dans tous les océans du monde au cours de I'expédition
Tara Océans, I'équipe a cartographié la distribution de 'abondance et la biodiversité et exploré leurs
interactions. Les analyses moléculaires ont révélé environ 40 millions de génes, dont la grande majorité
étaient nouveaux, suggérant ainsi une biodiversité du plancton beaucoup plus large que celle connue
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jusqu’a présent. Ces données fournissent a la communauté scientifique des ressources sans précédent,
notamment un catalogue de plusieurs millions de nouveaux genes qui ont transformé la maniere dont
nous étudions les océans et évaluons le changement climatique.

Vincent BRETAGNOLLE

Vincent Bretagnole est directeur de recherche au CNRS et a été Chargé de mission
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agriculture et biodiversité. Ses thématiques principales concernent la régulation des
populations, 'assemblage des communautés, la gestion durable des ressources
naturelles, l'identification de systémes de culture innovants. Elles permettent de concilier production
agricole, besoins socio-économiques et préservation de la biodiversité. Elles concernent également les
liens citoyens-nature. lls sont aussi des marqueurs socio-culturels des socio-écosystemes ruraux.

Les oiseaux, indicateurs privilégiés et témoins malheureux des changements agricoles

Les oiseaux des plaines agricoles sont en fort déclin. La premiére cause est l'uniformisation des habitats
(agrandissement des parcelles et suppression des éléments de bordure). Les oiseaux ne trouvent plus
de sites pour se reproduire. La seconde est I'effondrement des populations d'insectes dont les oiseaux
se nourrissent au printemps et en été. Les oiseaux sont en effet des prédateurs des insectes et des
graines (de plantes adventices notamment), et en ce sens sont des auxiliaires indispensables a la
production agricole.

Hervé JACTEL

Hervé Jactel est membre de ’Académie d’agriculture de France (section Foréts et
filieres bois) et DR a INRAE, a l'unité “Biodiversité, Génes et Communautés”
(BioGeCo) — équipe “Ecologie des communautés” — & Cestas. Il est également
membre du CS de la FRB. Il a pour spécialité I'écologie des communautés et le réle
fonctionnel de la biodiversité dans la résistance des écosystémes forestiers aux
perturbations biotiques (notamment aux insectes ravageurs) ainsi que 'amélioration
des indicateurs de santé et biodiversité pour la gestion.

Le déclin des insectes

Apparus il y a plus de 400 millions d’années, les Insectes représentent le groupe taxonomique le plus
riche et diversifié, avec plusieurs millions d’espéces. Sous l'effet de la disparition des habitats, de
l'intensification de I'agriculture avec 'usage massif des pesticides, du réchauffement climatique et des
invasions biologiques, les Insectes montrent des signes alarmants de déclin. Bien que difficiles a
quantifier, la disparition des especes et la réduction de leurs populations sont avérées et communes a
de nombreux écosystéemes. Elles se traduisent par une perte des services écosystémiques rendus,
comme la pollinisation des plantes vivrieres, le recyclage de la matiére organique, la fourniture de biens
comme le miel, et I'équilibre des réseaux trophiques. Il est donc urgent de freiner le déclin des Insectes.

Bruno DAVID

Bruno David est directeur de recherche au CNRS et président du Muséum national
d’Histoire naturelle. Il a été directeur-adjoint scientifique de I'Institut écologie et
environnement du CNRS (INEE) et responsable du programme Investissement
d’avenir (PIA) sur la biodiversité. Il a également été vice-président de la Société
géologique de France et présidé le Conseil scientifique de I'Institut Francais de la
Biodiversité (IFB, devenu FRB). Membre du Conseil scientifique du Patrimoine
Naturel et de la Biodiversité (MEDDE), il a présidé pendant six ans le Conseil scientifique du Muséum
national d'Histoire naturelle, avant d’en devenir en 2015 le président. Ses recherches sont centrées sur
I'évolution biologique et la biodiversité abordées a partir de modeles fossiles et actuels, s'appliquant
principalement au modéle "oursins". Il a participé a plusieurs grandes missions océanographiques,
notamment dans I'Océan Austral, mais aussi au Brésil, en Atlantique Nord, dans la mer des Caraibes
et dans le Pacifique avec le submersible Nautile.

Denis COUVET

Denis Couvet est membre de I'Académie d’agriculiure de France (section
Environnement et Territoires) et professeur au Muséum national d’Histoire naturelle,
professeur associé a I'Université de Lausanne et a Sciences-po Paris, et a été
professeur associé a I'Ecole Polytechnique. Depuis le 1¢ janvier 2021, il est
président de la Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB). Ses

11



recherches et enseignements actuels portent sur les interactions biodiversité-société, dans un cadre
interdisciplinaire, a travers la notion de socio-écosysteme.

Comment préserver la biodiversité ?

Face au déclin de la biodiversité, I'enjeu pour la recherche, les acteurs, est de proposer des moyens d'y
remédier. Trois types de recherche, interrogations, innovations, en résultent. D'une part quantifier la
dynamique de la biodiversité, I'impact des différentes pressions humaines (déforestation, changement
climatique, éco-toxiques...), afin d'établir des priorités dans la réduction des impacts, comprendre leurs
interactions. Ensuite, construire des 'solutions avec la nature', concilier possibilités et aspirations, des
humains et des non humains. L'agro-écologie, les écoquartiers, le contrdle biologique, voire écologique,
des ravageurs ou des espéces exotiqgues envahissantes, sont des tentatives en ce sens. Enfin,
concevoir des 'changements transformateurs’, changeant la logique des systémes économiques,
sociaux, les conduisant a mieux intégrer les communs environnementaux (eau, climat, biodiversité,
santé), contextualisant I'importance de la richesse matérielle.

Avraham A. LEVY

Avraham A Levy est correspondant associé de ’Académie d’agriculture de France
(section des Sciences de la vie), professeur au Weizmann Institute of Science (Israél)
ou il est actuellement doyen de la Faculté de Biochimie. Ses recherches portent sur
la structure et I'évolution du génome des plantes, en particulier sur les mécanismes
génétiques et épigénétiques responsables de la biodiversité dans le régne végétal. Il
/ exploite des techniques de manipulation génétique avancées, telles que I'édition du
‘ génome, pour modifier le génome des plantes de maniere précise. Il siege au conseil
scientifique d'entreprises agro-biotechnologiques et au comité de rédaction de Plant Cell.

Diversité génétique temporelle et spatiale d'une population de blé sauvage sous l'effet du
changement climatique

Les études a long terme des populations naturelles, en particulier celles qui font appel a des données
génétiques, constituent un outil inestimable pour saisir toute la dynamique des populations qui
réagissent a un environnement changeant. Cependant, il y a actuellement une pénurie aigué d'études
gui ont examiné des populations pendant des périodes de plusieurs années. Ici, nous tirons parti d'une
population de blé emmer sauvage, un progéniteur sauvage du blé moderne, située dans le nord d'Israél,
dont les graines ont été intensivement échantillonnées depuis 1984. Au cours de cette période de 36
ans, la température locale et la concentration atmosphérique de CO2 ont augmenté de fagon constante,
offrant une occasion unique d'évaluer I'évolution temporelle d'une population sauvage sous l'effet du
changement climatique. Aprés avoir génotypé pres d’'un millier de plantes, nous mettons en évidence
des groupes de génotypes identiques dans I'espace qui sont remarquablement stables dans le temps.
Les regroupements observés correspondent a des micro-habitats, ce qui suggére une adaptation a des
niches écologiques a une échelle trés fine. Toutefois, il existe des preuves de l'augmentation de la
fréquence de quelques génotypes au fil du temps, ce qui pourrait refléter une adaptation a de nouvelles
conditions climatiques. Globalement, nos résultats indiquent que la diversité génétique de cette
population est principalement faconnée par I'hétérogénéité environnementale et qu'elle a résisté aux
changements climatiques observés au cours des quatre dernieres décennies.

Christian LEVEQUE

Christian Lévéque est membre de I'Académie d’agriculture de France (section
Sciences de la vie), DR émérite de [I'IRD, ex-directeur du Programme
Environnement, Vie et Sociétés du CNRS et président honoraire de I'Académie
d'agriculture de France. Il est également membre de I'Académie des sciences
d'outre-mer, membre étranger de I'Académie royale des sciences d'Outre-mer de
Belgique et a participé a plusieurs programmes internationaux dont le Global
Biodiversity Assessment et le Millennium Ecosystem Assessment. Hydrobiologiste, ses recherches
portent sur I'écologie des eaux continentales, lacs et rivieres, la systématique, biologie et écologie des
poissons d'eau douce, et la Biodiversité et développement durable.

Reconquérir la biodiversité, mais laquelle ?

Adoptée en 2016, la loi sur la biodiversité parle de « reconquérir » la biodiversité. Mais laquelle ? La
biodiversité en France métropolitaine est le produit d’'une coconstruction entre processus spontanés et
aménagements qui se sont succédé au cours des siécles. Elle a changé en permanence sous l'effet
des changements climatiques, de I'anthropisation des territoires et des nombreuses espéces introduites
volontairement ou accidentellement. Il n’y a donc pas de situation historique qui puisse servir de
référence a des projets de restauration. Cette présentation proposera une vision moins manichéenne
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des rapports sociétés/nature et une approche évolutive de la biodiversité dont la protection doit s’inscrire
dans une démarche adaptative selon les contextes écologiques locaux et les attentes des sociétés.

Marc-André SELOSSE

Marc-André Selosse est membre de ’Académie d’agriculture de France (section
Sciences de la vie), professeur du Muséum national d’Histoire naturelle ou il dirige
I'équipe Interactions et évolution végétale et fongique et professeur aux universités
de Gdansk (Pologne) et Kunming (Chine). Ses travaux portent sur le role écologique
et I'évolution des symbioses, notamment des mycorhizes, ces symbioses entre
racines des plantes et champignons du sol (https://isyeb.mnhn.fr/fr/fannuaire/marc-
andre-selosse-404). Il est également président de la Fédération BioGée, chroniqueur sur France-Inter
et auteur de nombreux textes et ouvrages de vulgarisation.

La Biodiversité, un mécanisme ou ’lhomme peut avoir sa place

La biodiversité est trop souvent résumée a une liste d’espéces, voire de génes. Cependant, ces derniers
temps, I'approche de I'’écologie, mais aussi de la biologie de la conservation, s’est empreint de
processus évolutifs. Aujourd’hui, on voit la biodiversité comme le produit d’'une histoire évolutive et
comme un processus génératif, qui fonctionne perpétuellement. En ce sens, il n’y a pas intrinséquement
de crise de la biodiversité : nous vivons surtout une crise de cette forme de la biodiversité qui nous
permet d’étre humains, et dignement humains. L’Homme ne peut pas étre opposé a la biodiversité dont
il est le produit et qu’il lui arrive de produire : c’est dans cette réalité qu’il faut trouver le reméde aux cas,
a ce jour trop nombreux, ou 'Homme détruit la biodiversité qui lui est utile.

Raphaél LARRERE

Raphaél Larrere est membre de I'Académie d’agriculture de France (section
Sciences humaines et sociales) et DR émérite a INRAE. Ses recherches ont porté
sur la dynamique des systemes agraires et la production des paysages ruraux. Il
s’est spécialisé dans I'étude des usages, des représentations, des conflits d’'usages
et des conflits d’'images de la forét, puis, plus généralement, de la nature. A partir
des années 1990, il s'intéresse également a I'histoire de la protection de la nature et
I'éthique environnementale. Il a présidé le Conseil scientifique du Parc national du
Mercantour et a été membre des Conseils scientifiques du Parc national de la
Vanoise et de Parcs nationaux de France.

Diversité biologique et diversité culturelle

L’article premier de la Déclaration universelle de TUNESCO pour la diversité culturelle déclare que la
diversité culturelle est, pour le genre humain, aussi nécessaire que ne I'est la biodiversité dans I'ordre
du vivant (UNESCO 2002, art. 1er). A partir de cette analogie comparative, I'association entre diversité
biologique et culturelle se fait de plus en plus serrée dans le discours de TUNESCO, allant jusqu’a sa
fusion, dans la Convention de la biodiversité culturelle en 2010.

Il s’agira de prendre la mesure de I'érosion de la diversité, tant biologique que culturelle, et d’évoquer
les liens complexes qu’elles entretiennent tant au travers des pratiques que des savoirs locaux et
autochtones. Enrayer cette érosion suppose sans doute des mesures internationales, mais ne peut
avoir quelque chance de réussite qu’en agissant au niveau local.

Catherine AUBERTIN

Catherine Aubertin est membre de I'’Académie d’agriculture de France (Secrétaire de
la section Territoires et Environnement) et DR émérite de I'IRD. Elle est économiste
de l'environnement. Elle étudie comment les conventions internationales -
biodiversité, changement climatique - et les outils économiques (marchés,
mécanismes de compensation, paiements pour services environnementaux, acces
et partage des avantages...) influent sur la conservation et les représentations de la
biodiversité. Elle est correspondante "Nagoya" pour I'IRD.

Conclusion du Colloque

Dans cette conclusion, nous essayerons de synthétiser ce qui sera exposé lors de ce Colloque et de
dégager des pistes d'action a la lumiére des derniers rapports sur I'état de la biodiversité (IPBES, GBO5,
WWEF, PNUE, OCDE, etc.).
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