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Les allèles de Cervil au niveau des cinq régions chromosomiques les plus intéressantes ont ensuite 

été introgressés dans trois lignées élites par sélection assistée par marqueurs. Le transfert dans trois fonds 
génétiques (les lignées récurrentes présentent essentiellement des différences de fermeté, de durée de 
conservation et d’architecture de plante), permet de se rapprocher des pratiques des sélectionneurs qui 
chercheront, à partir des régions intéressantes détectées, à améliorer différentes lignées simultanément, et 
non pas seulement celle ayant servi à la détection de QTL. Des prototypes possédant une à cinq régions 
introgréssées ont été produits et évalués pour leur qualité (Lecomte et al, 2004, Theor Appl Genet, 109 : 
658-668). A l’issue des différentes évaluations, il est apparu que la stabilité des QTL, aussi bien en 
générations avancées de sélection que dans différents fonds génétiques, est très variable. Moins de la 
moitié des QTL détectés initialement ont été retrouvés dans les générations avancées. Néanmoins,  les 
meilleurs individus d’après leur performance phénotypique possédaient les allèles Cervil pour la plupart des 
régions d’intérêt. Les résultats de cette étude tendent à montrer que les caractères de qualité seraient 
contrôlés par de nombreux QTL à effets faibles, finement liés et dont l’expression dépend en partie de 
l’environnement et d’interactions entre gènes.  

Cette étude a produit des prototypes aux qualités améliorées et fourni aux sélectionneurs des 
informations qui peuvent aider la sélection d’une caractéristique aussi complexe que la qualité 
organoleptique. Les fruits des lignées sélectionnées sont certes dotés d’une qualité organoleptique 
supérieure, mais également d’un calibre inférieur à celui attendu, ce qui n’est pas acceptable dans les 
conditions commerciales actuelles. La compréhension de l’antagonisme poids du fruit – teneur en sucres 
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doit donc être approfondie, notamment par l’intermédiaire d’une approche physiologique et par cartographie 
fine+�
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Si l’amélioration variétale constitue une première étape dans l’amélioration de la qualité 
organoleptique de la tomate, il ne faut pas exclure l’influence de nombreux autres paramètres. Le suivi de 
règles optimales pour la conduite des cultures, le choix du stade de récolte, la conservation après récolte et 
la commercialisation sont en effet également déterminants pour le niveau de qualité final de la tomate. Par 
conséquent, c’est par l’intermédiaire d’une approche multidisciplinaire, combinant la génétique, la 
physiologie, la technologie et l’agronomie que la compréhension et la maîtrise de la qualité organoleptique 
pourront progresser. 

Enfin, l’amélioration de la qualité organoleptique de la tomate ne sera valorisée qu’à condition d’être 
reconnue dans le circuit commercial. Cette reconnaissance peut passer par la création de labels de qualité 
identifiables par le consommateur, mais aussi par la création de nouveaux segments de marché. En effet, à 
l’image des tomates grappes qui ont su se faire une place et une réputation sur le marché de la tomate, le 
calibre intermédiaire de tomates dotées d’une qualité organoleptique supérieure pourrait tout aussi bien 
favoriser leur succès ! 
�
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Dans plusieurs zones de production côtières méditerranéennes de Sicile, de Sardaigne, 

d’Andalousie…, les cultures de tomates sont parfois irriguées avec des eaux saumâtres liées à l’intrusion 
d’eau de mer dans la nappe phréatique. Cette qualité d’eau permet de produire des tomates très gustatives 
faisant d’ailleurs l’objet de deux Identifications Géographiques Protégées (IGP tomates de Pachino et de 
Cañada-Nijar). Dans ces régions, il existe également des productions hors sol irriguées avec ces eaux à 
fortes salinités. Il s’agit de productions de novembre à avril.  

De nombreux travaux ont montré qu’une conduite avec des solutions nutritives à forte conductivité 
électrique permettait d’améliorer la qualité de la tomate en diminuant les flux d’eau vers le fruit et en 
augmentant la teneur en matière sèche. De 2005 à 2008, des essais ont été menés sur le Centre Ctifl de 
Balandran pour étudier l’effet de la salinité de la solution nutritive sur la croissance de la plante, le 
rendement et la qualité des fruits et tenter de reproduire, en culture hors sol, les niveaux de qualité de fruits 
de ces zones côtières méditerranéennes1. 
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Les principaux objectifs de ces travaux réalisés en culture hors sol sur substrat sont les suivants : 
- étudier l’effet de différentes conductivités électriques (CE au drainage = 4, 7, 10 et 13 mS.cm-1) et de 

différents équilibres de solution nutritive sur la croissance, le rendement, la qualité organoleptique et la 
perception par les consommateurs, 

- étudier l’effet de fortes conductivités électriques sur différents types de fruits (cerise, cocktail, ronde 
intermédiaire et Marmande), 

- étudier l’effet de fortes conductivités électriques en période hivernale, 
- comparer la qualité et la teneur en minéraux des fruits avec des tomates de Sicile et d’Andalousie de 

même type. 
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1 ������-�� ���!�!��!� ��!����� ��$��������&��E���A �� ���#�� ����$!�&��� .����
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Métabolisme 
 sucres & acides  

Maturation 
(C2H4) 

 Croissance 
 
 Division 
Grandissement 
 

Flux d’eau et de 
carbone  

 Transpiration 
 CO2 

Respiration 

Métabolisme II 
µnutriments 
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Observations (axes F1 et F2 : 66,87 %)
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Populations %
VM1 pré 

terroir
VM1 post 

terroir
Etudiants 

post terroir Diplômés
Nationalité 

pays non viticoles 5 5 9 8
pays du nouveau monde 21 21 31 12

Europe centrale et orientale 26 26 22 8
Europe de l'ouest sauf France 11 11 6 8

France 11 11 9 60
pays émergents en vitiviniculture 26 26 22 4

Effectifs de la population 19 19 32 25
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Figure 1 : 
ACP pour 
la note de 

typicité 
Savennières

avec les 
juges en 
variables 
(F1-F2)�
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Figure 2 : ACP pour la note de typicité 
AVB, avec les juges en variables (F1-F2)�
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Figure 3 : Moyenne des notes de typicité obtenues 
pour chaque vin (les différences sont significatives)�
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COMMUNICATION ORALE            

Comment sont appréhendés et maitrisés les critères de qualité au 
long de la filière semences et comment adapter les exigences de 

qualité à des conduites culturales en changement. 
 

BERNARD BOSC 

Fédération Nationale des Professionnels des Semences Potagères et Florales                                              
17, rue du Louvre - 75001 PARIS 

 

ORATEUR : BERNARD BOSC 

 

Si une qualité des semences supérieure au besoin de l’utilisateur engendre des coûts inutiles et 
rend le produit moins concurrentiel, une qualité inférieure ou un défaut de qualité peut avoir des 
conséquences dramatiques en termes techniques, et peut engager fortement la responsabilité financière 
du semencier.  

A titre d’exemple, un hectare de tomate sous serre peut générer un chiffre d’affaires d’environ 
600 000 € pour le producteur. Celui-ci a acheté environ 30 000 € de plants pour mettre en place sa 
culture. Le producteur de plants a lui-même acheté pour 5 à 7 000 € de semences. Un défaut majeur de 
qualité sur 1 € de semences peut en conséquence mettre en péril 100 € de chiffre d’affaires potentiel 
pour l’utilisateur final. 

Il est donc primordial d’adapter en permanence la qualité des semences aux besoins spécifiques 
des utilisateurs, et de la faire évoluer rapidement s’il s’avère que les exigences techniques de ces derniers 
changent. 

 

La qualité des semences porte sur différents critères, qui peuvent bien sûr s’influencer les uns les 
autres (un génotype particulier peut être résistant ou non à certaines maladies, ou donner des semences 
avec plus ou moins d’aptitude à germer) : 

 

* Critères génétiques : 
- génotype et performance variétale,  
- pureté variétales et pureté spécifique des lots de semences. 

* Critères physiologiques :  
- faculté germinative, 
- vigueur germinative. 

* Critères sanitaires :  
- absence de pathogènes ou ravageurs transmissibles par les semences. 

 
Il faut donc veiller à construire la qualité grâce à des protocoles techniques permettant 

d’atteindre les objectifs visés sur chacun de ces critères, puis à contrôler le résultat obtenu en le 
mesurant de la façon la plus fine possible. 

Nous prendrons l’exemple des semences de tomates destinées aux cultures hors sol sous abri. 
 

Les exigences de qualité pour les semences de tomates destinées aux cultures sous abri : 
 

La culture de tomate hors sol sous abri nécessite de forts investissements et chaque m² doit être 
optimisé pour en assurer la rentabilité. Tout défaut de qualité est donc ici préjudiciable, et les exigences 
de qualité de semences de cette filière sont parmi les plus élevées de l’agriculture. 

Sur le plan génétique, la variété est le plus souvent référencée suite à de nombreux essais 
permettant d’évaluer ses performances. Toute semence « hors-type », n’atteignant pas les performances 
de la variété, induit un manque à gagner au final. 

Au niveau physiologique, les producteurs de plants ayant industrialisé leur production souhaitent 
que chaque semence produise un plant utilisable, tous les plants devant avoir un développement 
homogène pour être livrés au même stade à l’agriculteur. Faculté germinative et vigueur atteignent donc 
ici des sommets. La filière parle dans ce cas de nombre de plants utilisables, et un accord entre 
producteurs de plants et semenciers a été trouvé sur la définition concrète de ce qu’est un plant 
utilisable. 

Au niveau sanitaire, les conditions de production chaudes et humides étant favorable au 
développement des pathogènes, toute introduction de maladie par la semence peut potentiellement 
handicaper la production.  
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Quelles ont été les évolutions récentes des pratiques culturales et quels impacts en termes de 
qualité : 

 

Une des évolutions majeures concerne le greffage sur des porte-greffes (hybrides 
interspécifiques), qui est un excellent moyen pour gagner en vigueur et pouvoir maintenir le rendement 
sur un cycle de culture très long. Le greffage a donc tendance à se développer et à se généraliser. 

Celui-ci est pratiqué par les producteurs de plants, et doit être fait dans une ambiance à 
hygrométrie saturée pour assurer sa réussite. 

Les conditions de culture favorables au greffage sont par ailleurs, et très malheureusement, aussi 
très favorables au développement de certains parasites bactériens comme le Clavibacter michiganensis 
subsp. michiganensis, qui est transmissible par semences.  

Du fait de la généralisation du greffage, le nombre de bactéries au delà duquel il y a un risque de 
développement d’une épidémie est fortement abaissé, et il convient donc d’être beaucoup plus exigent 
en terme de qualité sanitaire des semences. 
 

Quelles réponses des semenciers et de la filière face à ces changements : une nouvelle 
marque de qualité. 

 

Suite à de graves attaques ces dernières années de Clavibacter sur tomates dans plusieurs pays 
d’Europe, les semenciers et les producteurs de plants ont décidés de s’associer afin de tout mettre en 
œuvre pour fournir des plants répondants aux exigences des agriculteurs producteurs de tomates.  

Un projet d’accréditation Clavibacter sur semences et plants est donc à l’étude, mené 
conjointement par le syndicat français des producteurs de plants (SF3P), la FNPSP et Plantum (fédération 
hollandaise des semenciers et producteurs de plants). 

 

Ce projet consiste en l’élaboration de protocoles de production des semences et de production des 
plants, qui intègrent toutes les techniques disponibles dans l’état de l’art afin d’éradiquer autant que 
faire se peut le Clavibacter. Ces protocoles portent sur le matériel végétal, le matériel de production, le 
personnel, les procédures, les contrôles et techniques de contrôle… 

 

Le respect de ces protocoles sera lui-même contrôlé par des organismes tiers (le Service Officiel 
de Contrôle en France, le NAKT en Hollande…), et une marque ou un label sera associé aux produits ayant 
respecté ces exigences.  

Parallèlement, un travail international est engagé pour valider la technique de détection du 
Clavibacter sur semences et plants de tomates la plus fiable possible, et la faire reconnaitre comme 
technique officielle dans un maximum de pays. Ceci afin d’éviter que des litiges internationaux ne soient 
réglés juridiquement sur des bases techniques différentes. 

 

Ce système d’accréditation détenu à 100 % par les opérateurs privés, semenciers et producteurs 
de plants devrait contribuer instaurer plus de confiance dans les transactions entre les différents acteurs 
de la filière, et sera sans doute élargi à d’autres maladies et d’autres espèces si l’opération s’avère être 
un succès. 
 

y How are the quality criteria grasped and controlled throughout the 
seed industry and how to adapt quality to the (ever) changing ways of 
cropping ?  

It is absolutely essential to adapt seed quality to users’ specific needs and to be able to make it 
evolve in accordance with their variable technical demands.  

Quality relies on 3 sets of criteria that are co-dependent and need to be closely watched through 
technical protocols then checked as precisely as possible.  

The communication uses the example of tomato seeds which need to reach top quality in order to 
be properly grown in greenhouses soilless crops. 

The grafting technique conducted by plant raisers is now widely employed by growers to make 
plants more vigorous. But unfortunately this technique uses an auspicious environment for pathogen such 
as Clavibacter and consequently increases the sanitary risk.  

In order to help reduce the risk, French and Dutch seed and plant raisers industries have decided 
to get together and come up with new technical protocols and accreditation system associated with a 
trademark.  

���� 
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COMMUNICATION ORALE            

Spécificités de l’itinéraire technique en production de semences de 
céréales. 

 

JEAN-ALBERT FOUGEREUX 

FNAMS – Impasse du Verger – 49800 BRAIN SUR L’AUTHION 
 

ORATEUR : JEAN-ALBERT FOUGEREUX 

 

L’itinéraire technique mis en œuvre pour la production de semences de céréales à paille est 
proche de l’itinéraire technique mis en œuvre pour les productions de consommation. Néanmoins, les 
critères de qualité recherchés en matière de qualité des semences, visant à répondre aux normes de 
certification et à satisfaire les besoins de l’utilisateur, imposent certaines pratiques spécifiques. Les 
critères de qualité en semences de céréales peuvent être décomposés en trois domaines : qualité 
sanitaire, qualité germinative et pureté spécifique et variétale. 

 
Maîtrise de la qualité sanitaire 
 
La maîtrise de la qualité sanitaire des semences de céréales est nécessaire pour limiter les risques 

de dissémination dans l’environnement de certains pathogènes nuisibles, les risques de contamination de 
la culture suivante, ou encore des risques de défauts de germination. Trois maladies font ainsi l’objet 
d’attentions particulières en production de semences : l’ergot, la carie et les fusarioses. 

 
. L’ergot des céréales (Claviceps purpurea) 
L’ergot est le seul pathogène faisant l’objet de normes de certification : on ne tolère que 

trois sclérotes ou fragments de sclérotes par 500 g de semences en génération Semences Certifiées, ou 
un sclérote ou fragment en génération de semences de base ou de prébase. Ces sclérotes d’ergot 
contiennent une toxine extrêmement dangereuse à forte dose, à l’origine du « mal des ardents » ou « feu 
de St Antoine », véritable fléau du passé. Ce pathogène avait quasiment disparu, mais on assiste 
aujourd’hui à une certaine recrudescence, nécessitant une vigilance accrue en production de semences, 
principal vecteur potentiel de cette maladie. 

Outre l’utilisation de semences saines, la seule action possible aujourd’hui pour limiter le risque 
ergot est une mesure agronomique consistant à éviter toute culture de céréale durant les deux à trois 
années suivant le constat de présence d’ergot sur une parcelle. 

Aucun produit fongicide n’est homologué contre l’ergot, notamment du fait de sa quasi disparition 
au cours des dernières décennies. Mais face à cette réapparition du pathogène il s’avère aujourd’hui 
nécessaire de tester l’efficacité de fongicides en végétation, et particulièrement dans le cas des 
productions de semences. 

 
. La carie du blé (Tilletia caries) 
La carie du blé provoque une forte odeur nauséabonde des récoltes, les rendant impropres à la 

consommation. Les lots de semence contaminés représentent un pouvoir de propagation énorme vers la 
culture suivante, mais aussi vers le sol qui peut à son tour assurer un potentiel de contamination durant 
une longue période (jusqu’à 10 ans). 

La carie est également en recrudescence, et fait l’objet depuis 2007 d’une norme de certification 
pour les lots de blé tendre (0 spore par grain) destinés à être commercialisés sans application de produit 
de protection fongicide. Ce pathogène est évidemment particulièrement préoccupant en agriculture 
biologique, où il est fondamental d’éviter toute production de semences sur une parcelle contaminée. 

 
. Les fusarioses (Fusarium sp., Microdochium nivale) 
Les fusarioses se développent très fréquemment dans les cultures de céréales à paille, où la 

contamination des semences peut provoquer de fortes pertes de pouvoir germinatif : une semence 
contaminée n’a qu’une chance sur deux de développer une plantule normale. 
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La maîtrise de ces maladies en production de semences, nécessite très souvent une protection 
fongicide en végétation adaptée, permettant de lutter conjointement contre les deux types de 
pathogènes. Pour une bonne maîtrise des fusarioses, cette lutte en végétation doit le plus souvent être 
combinée avec l’application d’un traitement de semences fongicide. 

En production de consommation, la protection fongicide en végétation est surtout orientée contre 
les Fusarium sp., producteurs de mycotoxines. 

 
Maîtrise de la qualité germinative 
 
En dehors de ces aspects sanitaires, les défauts de germination d’origine physiologique en 

semences de céréales sont assez rares. C’est surtout en cas de germination sur pied que l’on peut 
rencontrer des difficultés. Néanmoins, un triage rigoureux permet alors de parvenir le plus souvent à une 
faculté germinative correcte, au dessus de la norme de certification (85 %). 

Des défauts de germination peuvent également se manifester sur lots de report. Il convient alors 
d’éliminer ces lots à risque grâce à un test de vieillissement accéléré permettant de les repérer. Le 
service technique de la Fnams a développé un tel test, aujourd’hui mis en œuvre par certaines 
entreprises. 

Enfin, on peut rencontrer des problèmes de germination liés à des dégâts physiques lors de la 
récolte. Blé dur et triticale sont les espèces les plus sensibles. On peut limiter considérablement les 
risques en respectant un stade de récolte approprié (13 à 15 % d’humidité), et par des réglages de 
moissonneuse batteuse adaptés. 

 
Maîtrise de la pureté des lots 
 
Les normes de pureté variétale sont de 997 ‰ en génération semence certifiée. En matière de 

pureté spécifique, on ne tolère que 10 graines étrangères par 500 g, dont 7 graines d’une autre céréale, 
et 0 graines de folle avoine. En réalité, les objectifs que se fixent les établissements semenciers et les 
agriculteurs multiplicateurs sont bien supérieurs à ces normes, notamment en ce qui concerne le taux de 
graines d’autres céréales, le plus souvent lié à la présence de repousses dans les parcelles. 

   Les techniques de désherbage chimique sont quasi inexistantes pour détruire ces repousses. Ce 
n’est que grâce à une approche agronomique raisonnée que l’on peut espérer les maîtriser correctement : 
position de la parcelle de multiplication dans la rotation, travail du sol (labour ou non labour), faux semis. 

Une telle approche agronomique est également nécessaire pour la maîtrise des folles avoines, 
dont les particularités biologiques (dormance, forte longévité dans le sol, capacité de lever à partir de 
fortes profondeurs), n’autorisent pas une maîtrise correcte par le seul recours aux herbicides. 

 
Conclusion 
 
Dans le but de maîtriser à la fois certains pathogènes et la pureté des lots, la multiplication de 

semences de céréales impose une approche agronomique bien particulière. En particulier, les assolements 
limités à un nombre trop réduit d’espèces, ainsi que des approches trop simplifiées de travail du sol 
induisent des difficultés souvent difficiles à surmonter. 

 

y  Specifics for the production pattern of cereal seeds. 
 
Production of cereal seeds is near the route technique used for the production of cereal grains 

for consumption. Nevertheless, quality criteria for seed quality, to meet certification standards and 
needs of users, impose certain specific practices. These criteria could be divided into three areas: health 
quality, germination quality, and specific and varietal purity. 

In order to control both pathogens and purity of the seed lots, multiplication of cereal seeds 
requires a very particular Agronomy. In particular, the rotations limited to a too small number of 
species, and too simplified approaches tillage often induce problems difficult to overcome. 

 
 

���� 
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COMMUNICATION ORALE  

Critères de qualité des semences potagères dans un itinéraire 
agrobiologique. 

 

1 FRANÇOIS COLLIN,  2 FREDERIC REY  

 
1 FNAMS – Loudes – 11451 CASTELNAUDARY CEDEX 

 2 Institut Technique de l’Agriculture Biologique – 149, rue de Bercy – 75595 PARIS CEDEX 12 
 
 

ORATEUR : FRÉDÉRIC REY 

 

 

Les semences produites dans un itinéraire agrobiologique doivent répondre à la fois aux règles du 
label de qualité biologique (obligation de moyens) et aux règles spécifiques de la production de semences 
(obligation de résultat, agréage du lot). La qualité des semences produites dépend de nombreux facteurs 
sur lesquels l’agriculteur peut ou non influer. Nous ne retiendrons ici que des critères maîtrisables par le 
multiplicateur de semences, ainsi que les travaux en cours pour remédier aux problèmes rencontrés lors 
de nos différents suivis de cultures.  

 
Pureté spécifique et contrôle des adventices 
 

La pureté spécifique du lot de semences dépend de la maîtrise de l’enherbement de la culture. 
Alors que le contrôle des adventices est relativement aisé sur l’inter-rang, il est plus délicat sur la ligne de 
semis, en particulier pour les cultures bisannuelles.  

- La lutte contre les adventices sur le rang commence par des faux-semis répétés, dans la 
mesure où les conditions agro climatiques le permettent.  

- En post semis - prélevée des cultures à petites graines (semis superficiel), on peut envisager 
la destruction des très jeunes adventices à l’aide d’un outil thermique. Si cette solution est relativement 
efficace, elle nécessite un matériel spécifique, relativement onéreux à l’achat, et de faible débit de 
chantier (vitesse d’avancement entre 2 et 4 km/h). Sinon, de même que pour des cultures à grosses 
graines, la destruction des jeunes adventices peut s’envisager avec une herse étrille ou une écrouteuse 
qui ont aussi l’avantage de travailler sur la totalité de la surface du sol.  

- En post levée des cultures, les interventions de désherbage sont soit réalisées « en plein », à 
nouveau avec la herse étrille ou l’écrouteuse, soit à l’aide de bineuses. Pour leur mise en œuvre, de 
nombreux critères sont à prendre en compte tels que la nature et l’état du sol, le stade des adventices 
(toujours très jeunes) et de la culture à désherber. Il existe aujourd’hui un grand nombre de bineuses sur 
le marché, généralement équipées de différents systèmes de guidages (du mécanique à la caméra 
embarquée) et de différents accessoires de sarclage : socs, dents, lames, disques, doigts, brosses… Il est 
impératif de démarrer les passages d’outils le plus tôt possible pour limiter, voire éviter, des interventions 
manuelles ultérieures sur la ligne de semis. 
 

Plusieurs essais récents (FNAMS, ITAB et Biocivam11) ont montré qu’une qualité spécifique 
optimale pouvait être obtenue avec un matériel adapté et des interventions bien positionnées. Ils ont 
également permis de réduire considérablement le temps de travail par hectare (- 80 %), pour le ramener 
en dessous de 50 heures. 

 
Qualités germinatives et sanitaires des semences biologiques 
 
Concernant les qualités germinative et sanitaire des semences biologiques, les études FNAMS/ITAB 

menées depuis 1999, montrent que les semences potagères produites dans un itinéraire agrobiologique 
sont d’une qualité souvent « comparable » à celles produites en conventionnel. Des différences peuvent 
cependant être observées selon divers critères qui restent à hiérarchiser : espèce, variétés biologiques ou 
non, zone de production.  
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Les légumes fruits (Cucurbitacées, Solanacées) présentent une qualité germinative et sanitaire 
excellente, dans la mesure où la culture, l’extraction et le séchage des semences se sont déroulés dans de 
bonnes conditions.   

Pour d’autres espèces, comme la laitue ou le chou, une qualité optimale des semences peut être 
obtenue grâce aux techniques de production, comme les productions sous abri froid. Ces productions sous 
abri permettent, entre autres, d’obtenir des lots de semences de laitue indemnes de virus ou d’éviter des 
contaminations par Xanthomonas campestris, une bactérie particulièrement redoutée en production de 
semences de choux. Cela nécessite cependant de gérer le climat à l’optimum afin de limiter le 
développement des champignons comme le Botrytis.  

Bien que la situation s’améliore, Apiacées et Brassicacées restent plus difficiles à produire ; les 
lots de semences sont souvent contaminés par différents champignons parasites comme les Alternaria qui 
affectent parfois très sévèrement la qualité germinative et rendent les semences impropres à la 
commercialisation.  

Parmi les problèmes sanitaires qui restent à solutionner, on peut aussi citer le contrôle des 
bruches sur l’ensemble des légumineuses, qui dans certaines situations peuvent porter préjudice à la 
faculté germinative. 

 
Au-delà de la prophylaxie au champ et à la récole ainsi que de la multiplication de variétés 

adaptées, qui restent prioritaires, il existe plusieurs méthodes pour améliorer la qualité sanitaire des 
semences biologiques. Certaines, comme la thermothérapie (traitements des semences à l’eau chaude ou 
à la vapeur), sont déjà mises en œuvre par quelques établissements. Très efficaces contre de nombreux 
agents pathogènes véhiculés par les semences, ces traitements peuvent être délicats à mettre en œuvre 
pour ne pas affecter la faculté germinative des graines. Sur la plupart des espèces potagères, cette 
technologie peut être appliquée avec une bonne efficacité contre les infestations fongiques (95 % pour les 
Alternaria, 80 à 95 % pour les Phoma lingam ou Phoma valerianellae) ou bactériennes. D’autres 
techniques sont encore à l’état exploratoire, qu’il s’agisse de méthodes chimiques (acide acétique), 
d’extraits organiques (huiles essentielles), ou de l’utilisation de micro-organismes. 

 
Conclusion   
 
La production de semences biologiques de qualité est actuellement possible pour de nombreuses 

espèces. Il subsiste cependant encore des difficultés techniques à résoudre concernant le désherbage, la 
lutte contre certains ravageurs ou maladies ou la désinfection des semences. L’ensemble de ces 
recherches, qui dans le contexte réglementaire actuel intéressent l’ensemble de la filière semence, 
méritent d’être soutenues et poursuivies. 

 

y Quality criteria of vegetable seeds produced in organic farming 
Seeds produced in organic farming must meet both the rules of organic farming quality label 

(obligation of means) and the specific rules of seed production (obligation of results, certification of the 
lot).  

The main difficulty in organic seeds production lies in obtaining a good specific purity, which 
depends on weeds control. While weeds control is relatively easy to manage on the inter-row, it is more 
difficult on the line of seedlings, especially for biennials crops. Several recent tests (FNAMS, ITAB and 
Biocivam11) have shown that a specific quality could be better achieved with appropriate equipment and 
well-positioned interventions. This work allowed also to considerably decrease, to less to 50 hours, the 
working time per hectare (- 80 %). 

As far as germination and health qualities of organic seeds are concerned, the studies that have 
been led since 1999 by FNAMS and ITAB show that vegetable seeds produced in organic farming generally 
have a "similar" quality to those produced in a conventional way. Some differences can be observed 
depending on the criteria considered: species, organic varieties or not, producing area. Those criteria 
still have to be classified. 

Beyond the prophylaxis in fields and the use of adapted varieties which remain priorities, there 
are several methods to improve the organic seeds safety. Some of them, like thermotherapy, are already 
being implemented by some seeds companies; others however are still at the experimental stage such as 
chemical methods (acetic acid), organic extracts (essential oils), or micro-organisms use. 

All of these researches, which concerns the entire seeds sector, in the current new regulation 
context, have to go on and be supported. 

 

���� 
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Les utilisateurs de semences Potagères (Maraîchers, Producteurs de Plants, Agriculteurs, 
Industriels de l’Agroalimentaire) demandent sans cesse un niveau de qualité de semences plus élevé. La 
première étape consiste à produire une SEMENCE de QUALITE : c’est-à-dire de bonne capacité 
germinative, de bonne vigueur et homogénéité de levée, exempte de pathogènes et de virus, et 
répondant à des normes minimales contractuelles – C’est le rôle du service Production de semences et du 
réseau d’Agriculteurs Multiplicateurs. 

La Techno-Semence intervient dans la « transformation » de la semence de l’état Brut Récolte par 
l’Agriculteur Multiplicateur à celui d’une semence sophistiquée mise sur le marché. Dans ce but, de 
nombreuses techniques ont été développées chez Vilmorin pour améliorer la qualité des semences.  

 

La Techno-Semences doit répondre à différents objectifs : 
 

� Rendre les semences utilisables et de qualité marchande : 
Nettoyage avancé des lots de semences : 
Elimination des impuretés, des semences cassées, des graines malades (grains tachés),…   

Elimination des barbes et aspérités par brossage des semences, afin de calibrer et parfaire le tri - Contrôle 
de l’hygrométrie des semences, avec séchage éventuel, voir sur-séchage pour une conservation plus 
longue (pour sauvegarder tout le potentiel qualitatif de la semence).  

 

Amélioration de la pureté spécifique : 
Lors de la production et de la récolte, des graines d’adventices peuvent se mélanger aux 

semences. La difficulté sera de les éliminer (normes de pureté très élevées 98 à 99 %), par l’utilisation de 
techniques physiques - calibrage, densité, tri optique - pour isoler et éliminer la fraction contenant ces 
semences étrangères. 

 

Préparation physique de semences : 
Elle consiste à calibrer les semences suivant leur diamètre, leur longueur, puis à les regrouper 

suivant leur masse (table densimétrique, séparation fluide). 
 

Amélioration de la capacité Germinative : 
Chaque lot de semence est unique, et chaque semence a une histoire qui lui est propre, même si 

chacune provient d’un même croisement initial, la qualité est sensiblement influencée par la phase de 
croissance et de maturation sur la plante porte-graine – La difficulté réside dans l’élimination des 
mauvaises semences. 

Les outils de base sont le séparateur et les calibreurs qui permettent de séparer un lot de 
semences en différentes fractions, puis de les tester en germination et de ne conserver que les 
meilleures – Le potentiel qualitatif d’un lot peut être très sensiblement amélioré, mais il faut savoir que 
l’élimination coûte cher : gagner 5 % de germination peut nécessiter l’élimination de 25 % du lot (pertes). 
 

Qualité sanitaire : 
Si les semences s’avèrent porteuses de pathogènes lors de l’analyse sanitaire, il est alors 

nécessaire de les désinfecter, pour éliminer les pathogènes ou réduire leur présence en deçà d’une norme 
ou d’un seuil d’acceptabilité. Ces désinfections font appel à des techniques plus ou moins sophistiquées 
mises au point par la techno-semence et appliquées sur des volumes importants en process industriel 
(ex : Chou/ Xcc (Xanthom. campestris), Carotte/Xanthomonas, Alternaria spp). 
 

� Faciliter le semis : 
Les graines ne sont pas toujours rondes, lisses et faciles à semer, mais présentent le plus souvent 

des excroissances ou barbes, qui rendent difficile un calibrage précis, une désinfection efficace ou 
impossible l’application de produits phytosanitaires - Des techniques d’ébarbage et de brossage ont été 
mises au point pour éliminer ces aspérités. 

Les graines peuvent également être de très petite taille, de forme irrégulière. C’est le cas des 
graines de Laitue ou de Chicorée pour lesquelles des enrobages ont été mis au point (le poids est x 40  
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pour la laitue). Ce grossissement et une forme régulière permettent de semer facilement et rapidement 
de grandes quantités avec une excellente distribution des semences (Semences enrobées SPHERA pour 
producteurs de plants, VILROB pour l’agriculteur et les Industriels de la production de légumes). 

Le semis est aussi grandement facilité par l’utilisation de filmogènes pour pelliculer les semences – 
Outre l’intérêt d’appliquer régulièrement et coller des produits phytosanitaires sur la semence, ces 
pelliculants facilitent la distribution des semences dans les semoirs de précision modernes et permettent 
aussi une meilleure visualisation de la distribution des graines dans le lit de semences (présentation 
VILSEED). 
 

� Assurer une excellente implantation de la culture : 
 

Les techniques physiques ne suffisent pas toujours à atteindre le niveau qualitatif recherché – Il 
est alors nécessaire d’agir sur la physiologie de la semence. 

 

Levée de dormance : 
Certaines semences sont dites dormantes et ne germent pas dans les conditions d’utilisation 

normales : dormante à l’obscurité, dormante à partir d’une certaine température, … - L’industrie 
semencière a développé des techniques pour lever ces dormances, et élargir la plage d’utilisation des 
semences. (ex : Thermocure sur Laitue, Photocure sur chicorée, process d’activation, Scarification-
Stratification sur semences d’arbres et d’ornement,…). 

 

Cinétique de Germination : 
D’autres techniques permettent d’améliorer la vitesse de germination des semences (cinétique de 

germination) – En effet, une implantation rapide conditionne la réussite de la culture. La pré-germination 
(priming) qui consiste à amorcer le processus de germination, puis à le stopper juste avant la germination, 
permettra de réduire la durée de la phase de germination ; ce qui peut être spectaculaire en période 
froide sur des espèces de plein champ (ex. Carotte) – Indirectement le Priming influence l’homogénéité de 
l’implantation de la culture : les germes sont moins exposés aux pathogènes du sol, et du fait d’une 
période de levée raccourcie le peuplement est plus uniforme. 

 

Du sur-mesure pour l’Utilisateur : 
Pour le Producteur de Plants, l’objectif visé est d’obtenir un plant homogène et de qualité pour 

chaque semence utilisée. 
Pour un semis en plein champ en conditions limitantes, le recours aux techniques d’activation 

permettra d’obtenir une bonne levée, homogène et d’établir une compétition régulière entre plantules 
pour produire des racines d’une grande uniformité (Carotte, racine d’Endive, Oignon, …).  
 

� Protéger la jeune plantule dans les premiers stades : 
 

La qualité de la semence et le potentiel germinatif conditionnent grandement la réussite d’un 
semis. Mais il ne suffit pas d’avoir une excellente qualité de semences, et un semis parfait pour réussir 
une culture. Il faut également sécuriser la phase d’implantation, et contrôler l’effet négatif de la flore 
microbienne du sol (des pathogènes) et des ravageurs. 

Une nouvelle fois les technologies de semences apportent une réponse à travers le Traitement de 
Semences (TS). L’application de fongicides en TS permet de limiter les fontes de semis, et l’adjonction 
d’Insecticides permet d’assurer une bonne protection dans les 1ers stades, et ceci quelles que soient les 
conditions climatiques (difficultés d’intervention) – Ces TS rendent un service au producteur qui ne doit 
plus intervenir par l’application de pesticides en granulés ou en application en plein, par pulvérisation. 
 

Chez Vilmorin, les Technologies de Semences permettent de réaliser un véritable usinage de la 
semence, et concourent à un apport de valeur ajoutée sensible pour l’utilisateur. Cet apport est 
complémentaire du travail réalisé par l’Agriculteur Multiplicateur, car la qualité de semence « se fait 
d’abord au champ » – La Techno-semence contribue ainsi à la mise sur le marché de semences répondant 
aux attentes de la profession, et permet une exploitation maximale du potentiel des nouvelles génétiques 
mises au point par les sélectionneurs. 

y Contribution of Seed-Technology in the fabrication of Seed quality. 
Seed-technology means seed quality improvement through various techniques, to reach 

commercial standard specifications for seed quality – In Vilmorin, Seed-technology is considered as a tool 
box to improve seed quality and bring additional value to the seed. Even if Seed-Technology is able to 
make very significant improvement, Seed Quality is first “made in the field” during seed production. 

As seed quality standards are becoming very high this added value is not only a Must but 
necessary to insure a good plant establishment, and maximize commercial yield. 

 
 

���� 
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Tableau 1 

 Pourcentage de lots avec 
présence d’adventices après 
triage (exprimés en % du 
nombre total de lots analysés) 
en fonction des différents 
adventices rencontrées – 
(Analyses Labosem réalisées 
entre 1995 et 2003) 
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Contexte 
 

Les producteurs de semences fourragères doivent atteindre des niveaux de pureté spécifique de lots 
bien précis pour satisfaire aux normes de certification (taux d’adventices généralement inférieur à 1 %, voire 
moins) ainsi qu’aux exigences commerciales propres aux acheteurs. La présence d’adventices en culture a une 
incidence directe sur la quantité et la qualité des lots de semences récoltées et triées. En effet, les possibilités 
actuelles de désherbage, et le triage en usine inefficace pour certaines adventices, ne permettent pas toujours 
d’obtenir les niveaux de pureté exigée. La maîtrise des adventices doit se gérer dès le choix de la parcelle, 
puis dans la parcelle par des interventions spécifiques et enfin  par le triage de l’établissement semencier. 

C’est pourquoi la Fédération Nationale des Agriculteurs Multiplicateurs de Semences (FNAMS) en 
collaboration avec ARVALIS – Institut du Végétal, l’ACTA, l’INRA de Dijon et les établissements semenciers 
de la région Centre Ouest, développent depuis 2005, une étude sur la gestion raisonnée des adventices en 
culture de luzerne porte-graine.  

 

Objectifs 
 

Cette étude a pour objectif d’identifier et hiérarchiser les adventices nuisibles dans la luzerne 
porte-graine, notamment au triage, et de déterminer les relations existantes entre la présence au champ 
et la présence de graines dans les lots de semences. Des seuils de présence en culture doivent être définis 
à des niveaux acceptables selon la nuisibilité de chaque adventice.  

 

Méthodologie 
 

La méthode d’analyse mise en œuvre dans cette étude repose en premier lieu sur la compilation 
pluriannuelle (de 1995 à 2003) de plus de 16 000 résultats d’analyse d’échantillons de lots bruts de semences 
de luzerne, issus de parcelles d’agriculteurs (dont 50 % en région Centre-Ouest). Après triage, la pureté 
spécifique est réalisée sur un échantillon de 5 g soit environ 2500 graines.  

Un suivi floristique réalisé en région Centre-Ouest, au cours de 3 campagnes (2005 à 2007 – 66 
parcelles), a permis de recenser et quantifier les adventices présentes dans les parcelles (échelle de Baralis 
légèrement aménagée). La collecte et l’analyse d’échantillons à la récolte (97 échantillons) ont permis 
d’identifier les principales espèces rencontrées dans les lots de semences avant et après triage.  

 

Résultats 
 

La compilation des 16 000 résultats d’analyses de lots de luzerne montre qu’après triage, 
seulement un quart des lots présente une graine d’adventice ou plus, le reste étant pur à 100 %.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sur près de 119 espèces dénombrées après triage, 11 espèces sont fréquemment rencontrées 
(Tableau 1). Dans la zone ouest, l’Amarante (8 % des lots contaminés) apparaît comme l’adventice la plus 
fréquente ; suivie de l’Helminthie, du trèfle violet et des Chénopodes avec plus de 2,5 % des lots 
contaminés. Bien que présents dans les lots après triage, la Renouée persicaire, la Sétaire, la Sanve et le 
Plantain lancéolé ne contaminent que moins de 1.5 % des lots analysés. A ces 11 espèces s’ajoutent deux 
espèces très nuisibles et faisant l’objet de normes très strictes : les Rumex (présents dans 10 % des lots après 
triage), et la cuscute (présente dans 10 % des lots avant triage et obligatoirement absente après triage). 
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National 5.8 3.7 2.5 2.2 1.7 1.5 1.5 1.1 0.9 0.8 2.9 73 

Région ouest 8.0 3.4 1.2 2.6 1.3 2.5 1.5 0.9 1.3 0.9 2.8 72 
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Pourcentage de lots 
avec présence 
d’adventices avant 
triage (exprimés en % 
du nombre total de lots 
analysés) en fonction 
des différents 
adventices rencontrées 
en région Centre-Ouest 
(Analyses Labosem 
réalisées de 2005 à 
2007)  

Le suivi floristique confirme la diversité de la flore adventice rencontrée dans les cultures de luzerne 
porte-graine. Les espèces les plus fréquemment rencontrées sont le chénopode blanc et l’helminthie fausse 
vipérine, pour lesquelles 30 % des échantillons analysés proviennent de parcelles avec une densité supérieure à 
1 plante/10 m². Le liseron des champs, le silène et la mauve ne sont présents que dans 6 % des échantillons, 
avec une densité supérieure à 1 plante/10 m². Le rumex est l’une des rares adventices présentant une norme 
de pureté d’espèces à l’échelle de la parcelle et fixée par le règlement technique à 1 plante/10 m². Chaque 
parcelle est alors soumise à une épuration manuelle pour atteindre cette norme stricte ; cependant 1 % des 
échantillons provient de parcelles avec encore une densité de rumex supérieure à 1 plante /10 m². 

L’analyse des lots bruts (avant triage) a permis d’identifier plus de 50 espèces dans les lots récoltés. Avec 
une présence dans 30 % des échantillons avant triage, le chénopode blanc, l’helminthie fausse vipérine, et 
l’amarante sont les 3 principales adventices identifiées. Et même si les rumex font partie des plantes subissant une 
épuration manuelle au champ, 12 % des lots bruts présentent de 1 à 10 graines dans l’échantillon de 2.5 g. 
(Tableau 2). 

 

 

 

La présence d’adventices dans les lots de semences récoltées s’explique par des périodes de maturités 
peu différentes de celle de la luzerne porte-graine. Les corrélations entre la présence des adventices au champ 
et le nombre de graines dénombrées dans les lots montrent de fortes différences entre adventices. Pour une 
même note de densité au champ (sur l’échelle de Baralis), on observe dans le lot brut deux fois plus de graines 
d’helminthie et trois fois plus de graines de chénopodes que de graines d’amarante. En tenant compte du 
potentiel grainier de chaque adventice, nous observons que pour l’amarante et les chénopodes la grande 
majorité des semences est éliminée à la récolte (95 % du potentiel grainier de ces adventices), alors que pour 
l’helminthie, 30 % du potentiel se retrouve dans le lot brut à la récolte. Le décalage de stade de maturité entre 
culture et adventice ainsi que l’effet du battage constituent les deux principaux critères d’explication de ces 
différences. 

 

Conclusion  
 

Ce travail réalisé montre une grande diversité de la flore adventice en parcelles de luzerne porte-graine. 
Malgré la présence d’adventices observée en parcelle de production, les résultats à la récolte montrent pour la 
plupart des taux de présence faibles par rapport au potentiel que l’on pourrait atteindre dans le lot brut (moins 
de 5 % de grains pour l’amarante et les chénopodes). Pour d’autres adventices comme l’helminthie, le taux de 
graines retrouvées reste élevé ; il est alors important de mieux maîtriser ces adventices en parcelle de 
production. Le triage usine participe ensuite grandement à la propreté finale du lot de semences puisque l’on 
observe qu’après triage, quasiment tous les lots analysés ne présentent plus aucune de ces adventices.  

 

y Relationship between the presence of weeds in alfalfa seed crops and in seed lots. 
The fodder seed producers have to obtain high standards of quality for the batches of seeds (species 

purity). The weed noxiousness is present with different levels since a competition with the field until the 
presence of seeds lots or of the following crop. The elimination of weed must be managed in the field and by 
cleaning in seed factory. The French Seed Grower Federation (FNAMS) develops since 2005, a study on the 
management of weeds control in seed production of alfalfa. This study made possible to identify, to hierarchize 
weeds and to define the relations between the presence in the field and in seed lots (before and after cleaning). 
In spite of the presence of weeds, generally, observed in field, the number of weeds seeds in batches before 
cleaning is weak (lower than 20 seeds in 2,5 g). For few weeds, number of weed seeds is more important, so in 
this case the weed management in field is a priority. Seed cleaning allows obtaining a very high purity of seeds. 

 

���� 

 

 % de lots avec présence de l’adventice AVANT triage  

Densité de graines adventices dans le lot de 
luzerne (échantillon de 2.5 g soit 2500 
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< 10 graines  30 29 34 13 9 12 9 

Entre 10 et 50 graines  7 24 9 0 3 0 1 

Entre 50 et 100 graines  0 6 7 0 1 0 0 

Entre 100 et 500 graines  1 11 7 0 1 0 0 

> 500 graines  0 2 0 0 0 0 0 

Nombre moyen de graines d’adventices 
dans l’échantillon brut 

8.6 64.4 42.0 1.9 22.9 2.7 3.4 

Nombre moyen de graines d’adventices 
dans l’échantillon APRES triage 

0.50 0.04 0.05 0. 0 1.4 0 

Tableau 2  
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COMMUNICATION ORALE            

Aspects réglementaires (certification et quarantaire), quels critères de 
qualité sont exigés ? 

 

JEAN WOHRER 

Groupement National Interprofessionnel des Semences – 44, rue du Louvre – 75001 PARIS 
  

ORATEUR : JEAN WOHRER 

 

 

Pour les semences et plants, les règles fixées par la loi résultent d’un consensus entre les acteurs 
de la filière. Ce consensus est ensuite transformé en règle par le ministère de l’agriculture. 

La réglementation est donc toujours « en retard » sur les désirs légitimes, mais évolutifs, de tel ou 
tel groupe. Nous le verrons dans les exposés qui vont suivre. 

Telle qu’elle est aujourd’hui, imparfaite par définition, la réglementation répond à des besoins 
profonds des producteurs, des distributeurs et des utilisateurs. 

Pour pouvoir être échangé en toute confiance, ce matériel végétal, matériel de production 
indispensable, doit posséder des caractéristiques définies. Or, l’utilisateur n’a pas de moyen immédiat de 
vérifier la qualité de ce qu’on lui vend. En Europe, les Etats ont donc jugé indispensable de renvoyer la 
responsabilité sur le vendeur ; la base réglementaire minimale reste la loi de 1905 sur la répression des 
fraudes, dans laquelle une « graine » doit être « saine, loyale et marchande ».  

- « SAINE », c’est le vaste domaine des maladies transmises par les semences, parasites dits de 
quarantaine ou parasites dits de qualité. La DGAL nous parlera de la réglementation en la matière. 

- « LOYALE », cela recouvre à la fois la pureté spécifique et l’identité et la pureté variétale. 
- « MARCHANDE » suppose une référence à un usage ; Lorsqu’il aura à trancher dans un litige, le 

juge recherchera quel est l’usage professionnel pratiqué dans une vente de tel semence ou plant. Sa 
recherche sera d’autant plus facile s’il existe des normes officielles sur une espèce. Quelles sont ces 
normes officielles ? 
 

Les critères de qualité liés au contrôle officiel et à la certification 
 

Pour pouvoir être commercialisées dans l'Union européenne, les semences des variétés des 
principales espèces de grandes cultures sont soumises à une certification "produit". Cette certification est 
obligatoire et officielle. Elle est mise en place par les pouvoirs publics de chaque Etat.  

Les espèces potagères sont gérées par une directive spécifique (2002/55/CE) qui couvre à la fois 
les aspects d'inscription au catalogue et les aspects purement semences. La directive prévoit que les 
semences peuvent être commercialisées sous les catégories "certifiées" ou "standard". C'est ce dernier 
qualificatif qui est le plus fréquent. Dans ce cas, la mention "semences standard, règles et normes CE" est 
marquée soit directement sur l'emballage, soit sur l'étiquette commerciale et il n'y a pas de certificat 
officiel. 

Le cadre réglementaire français est issu de la transposition dans le droit national des directives 
européennes relatives à la commercialisation et à la certification des semences. Le Soc est chargé de faire 
appliquer les règlements arrêtés par le ministère de l'Agriculture pour la production, le contrôle et la 
certification des semences et plants.  

Pour les espèces agricoles (céréales, maïs, betteraves, oléagineux, textiles, pommes de terre, 
fourragères…) il s'agit d'une certification de produit qui comprend trois aspects : 

- la certification variétale qui couvre l'identité et la pureté variétale. Elle est basée sur le contrôle 
de la filiation, les règles de culture, les inspections des cultures conduites par les techniciens du Soc et les 
techniciens agréés des entreprises. La variété contrôlée doit être inscrite au Catalogue officiel français ou 
communautaire, ce qui suppose le respect des règles de DHS et de VAT. Ces règles d’inscription au 
Catalogue sont actuellement discutées au sein du CTPS pour être adaptées à l’inscription de variétés 
« faibles intrants » (dont les variétés adaptées à l’Agriculture Biologique) ou à la réinscription de variétés 
anciennes.  

- la certification technologique qui garantit la pureté spécifique et la faculté germinative des 
semences. Elle résulte des analyses réalisées, selon des règles internationales, par la Station nationale 
d'essais de semences et les laboratoires habilités des entreprises. 
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- la certification sanitaire qui relève à la fois des inspections des cultures et des vérifications en 
laboratoire. Dans ce domaine, l'action du Soc, par délégation du service de la protection des végétaux, 
peut se concrétiser par l'apposition d'un passeport phytosanitaire sur chaque emballage de semences et 
plants répondant aux exigences liées aux organismes de quarantaine (agents pathogènes) pour certaines 
espèces (pomme de terre, tournesol, luzerne, fraisier…). 

 
Pour les espèces potagères qui, elles, ne sont pas certifiées (semences standard), le Soc réalise 

des contrôles à posteriori sur l'identité et la pureté variétales et sur leur faculté germinative. 
 
La réglementation et les normes de certification répondent donc à une volonté de clarifier les 

échanges sur un matériel vivant, évolutif et dont les qualités sont impossibles à déterminer 
immédiatement par les différents acteurs. 
 

Evolutive, la réglementation ? 
 

Avec le retard lié au temps nécessaire pour obtenir le consensus, la réglementation n’est pas aussi 
immobile que le prétendent ses détracteurs.   

 
Pour l’inscription au Catalogue officiel, les critères de valeur agronomique et technologique (VAT) 

pour les grandes cultures ont été modifiés à chaque fois qu’un groupe de sélectionneurs et d’utilisateurs a 
su montrer la pertinence de nouveaux critères, en contournant l’obstacle du seul rendement : maïs 
fourrage, riche en huile, waxy ; tournesol oléïque, de bouche, pour l’oisellerie ; colza sans acide 
érucique….la liste est loin d’être close. Les débats très actuels sur l’inscription des « variétés à faible 
intrants » et/ou destinées à l’agriculture biologique montrent que c’est l’ensemble des acteurs qui 
agissent en suivant leur vision évolutive du progrès. 

 
Les normes technologiques, elles aussi, peuvent être matière à discussion. Lorsque le règlement 

communautaire sur l’agriculture biologique a obligé les agriculteurs bio à utiliser des semences produites 
selon les règles de l’agriculture biologique, certains étaient partisans de baisser les normes pour ces 
semences difficiles à produire. La question est aujourd’hui tranchée sur le fond : les semences biologiques 
sont des semences et respectent les mêmes normes. 

Le débat sur les normes resurgit à chaque fois que se pose un problème nouveau : après plusieurs 
années d’observation, on a constaté il y a deux ans une présence très forte de carie dans les productions 
de semences de céréales biologiques. Etant donné l’impact économique de la maladie et sa rémanence 
dans le sol, le ministère de l’agriculture a décidé, après concertation, que les semences non traitées 
commercialisées devaient respecter une nouvelle norme : zéro carie à l’analyse. La norme restera à « zéro 
carie » en attendant que la recherche fournisse des informations fiables sur l’épidémiologie de la maladie 
et sur les possibilités de résistance variétales. C’est seulement sur la base de ces recherches que la norme 
pourra évoluer. 

 
On voit donc qu’il existe une double dynamique : l’environnement influence les normes et les 

normes influence l’environnement. Les pouvoirs publics doivent donc continuer à jouer leur rôle crucial 
dans le domaine réglementaire, en concertation avec la profession. 
    

y What sort of quality criteria for seed certification ? 
Seed rules are always late, considering the desires of people. But, also they are not perfect, they 

correspond to real needs of producers, sellers and users. For exchange, this planting material must 
possess definite characteristics. In France, since 1905, seeds must be “healthy, loyal and good for the 
market”. Afterwards, complementary standards, linked to UE seed official supervision, added.  

Agricultural seeds are subject to compulsory official certification. It means varietal certification, 
insuring that the variety is inscribed in the EU official Catalogue (rules of DHS and VCU) ; technological 
certification, giving security about germination power, and sanitary certification. Certification rules and 
standards simplify seed exchanges, living material which qualities are impossible to know immediately by 
the actors. 

Regulation is moving in a slow evolution. Each time a group of users show the interest of new 
criteria : fodder corn, waxy corn, colza without erucic acid… Future discussion about “low inputs 
varieties” is a good example of that evolution. 
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COMMUNICATION ORALE            

Apports des études épidémiologiques à la gestion des bactérioses 
transmises par les semences : cas de la graisse commune du haricot 

et des brûlures foliaires bactériennes de la carotte. 
 

1 ARMELLE DARRASSE,  1 MARIE-AGNES JACQUES, 2 EMMANUELLE LAURENT, 2 BENOIT MERIAUX  
 

1 INRA/UMR077 PaVé - 42, rue Georges Morel - 49071 BEAUCOUZE 
2 FNAMS - 2, impasse du verger - 49800 BRAIN SUR L’AUTHION  

 

ORATRICE : MARIE-AGNES JACQUES 

En l'absence de traitements chimiques efficaces et autorisés, la lutte contre les phytobactérioses 
repose essentiellement sur des méthodes prophylactiques visant à diminuer la quantité d'inoculum 
primaire et secondaire. La grande majorité des bactéries phytopathogènes est transmise par les 
semences ; cette source d’inoculum ne représente toutefois pas l’unique source d’inoculum des cultures. 
Les hôtes alternatifs (plantes cultivées ou adventices) par contact ou à la faveur d’insectes ou encore 
d’aérosols, le sol contaminé, les résidus de culture contaminés laissés en place sont autant de sources 
potentielles d’inoculum. L’impact relatif de ces différentes sources d’inoculum dans le processus 
épidémique n’est pas toujours connu, mais de lui dépendent pourtant une gestion efficace des pathogènes 
et des cultures. A l’aide de deux exemples principaux : la graisse commune du haricot consécutive aux 
attaques de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli et X. fuscans subsp. fuscans et les brûlures foliaires 
bactériennes de la carotte dues à X. hotorum pv. carotae, nous présenterons les apports d’études 
épidémiologiques dans la définition de critères de qualité des lots de semences.  

X. axonopodis pv. phaseoli et X. fuscans subsp. fuscans sont les agents responsables de la graisse 
commune du haricot, bactériose transmise par les semences. Cette maladie est présente ou a été signalée dans 
l’ensemble des zones de cultures des haricots et occasionne des dommages considérables à leur production. De 
par son importance économique et son relatif confinement à certaines zones en Europe, les agents 
responsables de la graisse commune ont été inscrits en 2000 sur la liste des organismes de quarantaine (annexe 
II/A2, 2000/29/CE, JO du 6 décembre 2002). Dans le respect de cette législation, des mesures prophylactiques 
ont été instaurées pour garantir la qualité sanitaire des lots de semences. Ainsi, une analyse négative d’un lot 
de 30 000 semences permet de garantir réglementairement l’absence de ces pathogènes et permet la 
commercialisation du lot à l’intérieur de l’Europe. Auparavant, afin de produire des semences indemnes des 
bactéries provoquant les graisses du haricot, une démarche de production reposant sur l’observation d’un 
cahier des charges strict limitant l’introduction et la dispersion des pathogènes avait été mis en place. La 
qualité sanitaire des semences ainsi produites est également testée par l’analyse de lots de 30 000 semences.  

Pour mesurer les risques que représenterait l'introduction de matériel faiblement contaminé dans la 
filière semencière française nous avons cherché à faire le lien entre un taux de contamination et des dégâts au 
champ ou une transmission à la semence. L’impact de différents taux de contamination de lots de semences de 
haricot par X. fuscans subsp. fuscans a ainsi été étudié en parcelles expérimentales en Anjou deux années 
consécutives. Trois taux de contamination ont été etudiés (1 graine contaminée pour 30 000 graines, 1 graine 
contaminée pour 3 000 graines et enfin 1 graine contaminée pour 1 000 graines) dans un dispositif en blocs 
permettant d’obtenir au moins dix foyers potentiels par taux de contamination. Avec ce dispositif, nous avons 
montré que même le plus faible taux de contamination testé (0,003 %) représente un risque de multiplication 
et de dispersion d’inoculum. En effet, nous avons pu observer par les suivis de populations bactériennes 
integrés à ces études épidémiologiques que X. fuscans subsp. fuscans pouvait coloniser sa plante hôte sur 
l’ensemble de son cycle cultural -de la graine semée à la graine récoltée- en l’absence de tout symptôme 
macroscopique et ainsi se transmettre à la graine indépendemment d’un processus infectieux. Lors d’un 
processus infectieux classique, la contamination des graines relève partiellement d'une contamination par voie 
exogène liée à une forte pression d'inoculum. La transmission asymptomatique s'effectue, quant à elle, sous 
faible pression d'inoculum et sous conditions environnementales défavorables à la multiplication bactérienne. 
La transmission à la graine s’effectue alors par les voies vasculaires et florales. 

Cette transmission asymptomatique de l’agent de la graisse commune à la graine du haricot peut 
expliquer à la fois les épidémies résurgentes et les contaminations des semences observées en zones hors-
graisses, en l'absence de symptôme. Une dimminution du seuil de détection initial de l’agent pathogène 
dans les lots de semences par une augmentation des volumes analysés et/ou du nombre d’échantillons 
analysés permettrait de limiter ce risque dans la filière semencière.  

La présence de l’agent responsable des brûlures foliaires bactériennes de la carotte, X. hortorum pv. 
carotae, est de plus en plus fréquemment observée lors de l’analyse des lots de semences produites en France 



                 Session « Semences et Plants » 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________________________________
Les 5èmes Rencontres du Végétal – 13 et 14 janvier 2009                                                                        136 

sans que cette présence n’ait, semble t-il, pu être associée à des épidémies en parcelles de production. 
Néanmoins, la présence de ce pathogène est particulièrement redoutée car il est considéré comme un 
pathogène de qualité pour la production de semences de carottes et dans certaines zones du globe il fait partie 
des pathogènes de quarantaine. Il est également potentiellement préjudiciable à la production de carottes de 
consommation, car il entraîne des brûlures foliaires empêchant l’arrachage des racines. Dans ces conditions, la 
production de semences indemnes de X. hortorum pv. carotae est un objectif prioritaire de la filière afin de 
préserver la position privilégiée de la production et de l’exportation de semences de carotte française. 

Les objectifs des travaux menés dans le cadre d’un travail collaboratif associant la FNAMS, l’INRA, la 
SNES et certains établissements producteurs de semences potagères étaient de déterminer l’étendue des 
contaminations en production semencière, d’évaluer les principales sources d’inoculum et les risques relatifs de 
chacune en production de semences en Anjou et dans le Sud-Ouest (Aude et Gers).  

Afin de connaître l’étendue de la présence de l’agent responsable des brûlures foliaires bactériennes en carotte 
porte-graine, un suivi de parcelles de production de semences de carotte en France a été mené entre 2003 et 2006. Il a 
permis d’observer des symptômes bactériens en végétation dans un faible nombre de parcelles et la contamination des 
semences récoltées dans près d’un quart des parcelles suivies. Les parcelles suivies étaient pratiquement toutes 
implantées avec des semences déclarées saines lors des analyses microbiologiques.  

Par ailleurs en Anjou, des essais ont été réalisés entre 2005 et 2007 afin d’évaluer l’incidence de différents 
taux de contamination des semences de base (0.03 %, 1 % et 15 %) sur l’apparition de symptômes en végétation et la 
transmission de la bactérie aux semences récoltées. Il apparaît que seul un taux de contamination de 15 % des semences 
de base permet systématiquement d’observer des plantes portant des symptômes, mais en faible proportion (moins de 
5  %). A la récolte, la présence de la bactérie est détectée quelque soit le taux de contamination des semences de base 
dans les semences récoltées. Le taux de contamination et les charges bactériennes des récoltes par X. hortorum pv. 
carotae sont proportionnelles à celles des semences de base. 

Afin d’évaluer le risque lié à une contamination par voie aérienne en cours de culture, des 
porte-graines ont été inoculés en cours de montaison. La dynamique des populations bactériennes a été suivie 
sur différents organes végétatifs et reproducteurs et la transmission aux semences produites quantifiée. Les 
charges bactériennes mesurées sont inférieures ou égales au seuil permettant d’observer des symptômes en 
culture et le nombre de plantes avec des symptômes d’origine bactérienne a été particulièrement faible lors 
des 2 années d’essais. Néanmoins, les semences récoltées de ces plantes inoculées sont porteuses de la bactérie 
avec dans certains cas des charges bactériennes élevées (jusqu’à 106 ufc/g semences). 

La présence de l’agent responsable de la maladie a été recherchée dans l’environnement des parcelles de 
production par l’analyse de différentes espèces d’adventices. Que ce soit dans les parcelles suivies dans l’Aude, le 
Gers ou l’Anjou, la bactérie a été détectée au moins ponctuellement sur un grand nombre d’espèces d’adventices 
collectées, à des tailles de population quelques fois élevées. Le pouvoir de contamination d’une parcelle de carotte 
porte-graine à partir de ces adventices contaminées est en cours d’évaluation. 

Ces différents essais mettent en lumière le rôle de l’inoculum transmis par la semence dans la 
contamination de la nouvelle génération mais également de celui provenant de l’environnement. Au moins une 
source d’inoculum de l’environnement a pu être identifiée : il s’agit des adventices contaminées qui pourraient 
servir de pont-vert entre deux cultures ou entre parcelles. Les éléments de l’épidémiologie des brûlures 
foliaires bactériennes de la carotte collectés au cours des trois années d’études permettent, associés aux 
résultats disponibles dans la littérature, d’ébaucher les stratégies de gestion des brûlures foliaires bactériennes 
en production de semences de carotte en France. 

 
 

y Contribution of epidemiological studies to the management of seed 
borne bacterial diseases : common bacterial blight of bean and 
bacterial leaf blight of carrots as case models.    

 
Plant bacterial diseases are difficult to control due to unavailability of efficacious and nonphytotoxic 

registered bactericides. Hence, prevention should be the aim. The principal objective is to reduce the amount 
of primary and secondary inoculum available for the crop. Most bacterial diseases are seed borne, but other 
inoculum sources include infected plant debris in soil, and alternate host plants. Dissemination in the field 
occurs by contact with contaminated materials, in wind-driven rain, overhead sprinkler irrigation and insects. 
The relative impact of the different inoculum sources in epidemic development depends on diseases and 
varies with climatic conditions. The efficiency of crop and disease management depends directly on its better 
determination. The common bacterial blight of bean will be used to illustrate the importance of very low 
levels of seed contaminations in maintaining inoculum stock and allowing its spread in the absence of other 
inoculum sources. The example of bacterial leaf blight of carrots will be used to highlight the importance of 
alternate inoculum sources in crop and seed contaminations.   
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COMMUNICATION ORALE            

Révision du Règlement Technique de Certification Sanitaire des 
végétaux du genre Pelargonium. 

 

ANNE PEGAZ 

Fédération Nationale des Producteurs de l’Horticulture et des Pépinières                                                       
19 boulevard de Magenta - 75010 PARIS  

 

ORATRICE : ANNE PEGAZ 

 

La certification sanitaire du Pelargonium est née en 1978 pour faire face aux problèmes posés par 
la bactérie Xanthomonas pelargoni, l’éradiquer des productions et assurer ainsi des plants sains aux 
acheteurs. Au fil des années, les efforts ont porté leurs fruits et la certification est apparue moins 
indispensable. Mal valorisée et supportée par un nombre insuffisant d’entreprises, elle est devenue trop 
coûteuse entraînant des abandons. 

 

C’est pourquoi, en 2004, les représentants de la FNPHP (Fédération Nationale des Producteurs de 
l’Horticulture et des Pépinières) producteurs de jeunes plants de Pelargonium regroupés au sein du groupe 
GROPO (Groupement de Recherche et d’Obtentions pour les Plantes Ornementales) ont demandé la mise 
en place d’une réflexion au sein de la section Plantes Ornementales du CTPS (Comité Technique 
Permanent Scientifique de la sélection de plantes cultivées) qui délivre la certification, afin de faire 
évoluer celle-ci vers un outil en adéquation avec les nouveaux défis auxquels les entreprises de production 
de jeunes plants ont à faire face en matière sanitaire. 

 

L’ensemble de la commission Certification de la section Plantes Ornementales du CTPS et le 
groupe GROPO, accompagnés du Service Officiel de Contrôle et de Certification (SOC) et de l’Astredhor, 
ont donc travaillé à la mise en place d’un nouveau règlement. 

 

Deux points nouveaux apparaissent dans ce règlement :  
• l’intégration dans le schéma de certification de plants provenant de l’étranger, permettant 

ainsi aux établissements dont la production est délocalisée d’être des concurrents potentiels sur 
le marché, 

• et l’intégration de techniciens agréés par le SOC, ayant une mission de contrôle visuel et de 
prélèvements et permettant une réduction des coûts, et donc une non désaffection des 
entreprises à la certification pélargonium. Ces techniciens agréés peuvent être des techniciens 
des stations d’expérimentation du réseau Astredhor. 

 

Le nouveau règlement a été validé par arrêté du Ministère de l’Agriculture le 23 octobre 2007. 
 

y A new Technical Regulation of Sanitary Certification of plants of the 
genus Pelargonium. 

The Technical Regulation of Sanitary Certification of plants of the genus Pelargonium has been 
established at the request of producers of Pelargonium seedlings and has long helped to control sanitary 
problems. But such certification procedures were not incentive as too expensive and not very rewarding. 

 

The section of Certification of the CTPS (Permanent Technical Committee and Scientific) and the 
producers, accompanied by the Official Service of Control and Certification (SOC) and the Astredhor, 
have worked together in the establishment of a new regulation. 

 

Two new issues emerging in this regulation :  
• integration into the scheme of certification of plants from abroad,  
• integration of technicians certified by the SOC. 
 

The new regulation has been validated by decree of the Ministry of Agriculture on October 23, 2007. 
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COMMUNICATION ORALE            

Qualité sanitaire des jeunes plants horticoles. 

 

 

1 VALERIE GRIMAULT, 2 ANNE PEGAZ, 3 ERIC VERDIN, 4 MARIE-LAURE WINOCQ 
 

1 GEVES-SNES - Rue Georges Morel – B.P. 90024 - 49071 BEAUCOUZE CEDEX  
2 FNPHP - 19, boulevard de Magenta – 75010 PARIS 

3 INRA - Centre de Recherche d'Avignon - Domaine Saint Paul - Site Agroparc - 84914 AVIGNON CEDEX 9 
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Contexte 
Suite à un audit réalisé sur 21 entreprises fournisseurs de jeunes plants et obtenteurs de la filière 

plante ornementale, volontairement regroupés au sein du groupe GROPO (Groupement de recherche et 
d’obtentions pour les plantes ornementales) au sein de la FNPHP, il est ressorti que de nombreuses 
méconnaissances et interrogations concernent les problèmes pathologiques des plantes ornementales, les 
références sur les problèmes pathologiques étant faible sur certains genres. Par ailleurs, les professionnels 
s’interrogent sur la fiabilité sur des méthodes de diagnostic qu’ils peuvent utiliser (notamment sur 
Xanthomonas) et sur la validité des méthodes de régénération par culture in vitro.  

Fort de ce constat, les 21 entreprises auditées ont souhaité qu’un programme de recherche et 
d’étude soit développé pour améliorer la qualité sanitaire de leur culture. Une demande sur ce projet a 
été faite auprès du CTPS et une convention a été signée entre le ministère de l’agriculture et 
l’ASTREDHOR, Arexhor Ile de France – Haute Normandie étant le porteur de ce projet. 

 
 

Objectifs et description du programme 
 

L’objectif principal est d’améliorer la qualité sanitaire des plantes horticoles en amont de la 
filière à savoir dès le stade jeune plant. Pour ce faire, un programme d’action a été définit en plusieurs 
phases :  

- recensement des maladies par genres et élaboration d’un cahier des charges, d’un guide de 
bonnes pratiques pour améliorer les schémas de culture. 

- harmonisation des méthodes de diagnostic du Xanthomonas (évaluation des seuils de détection des 
différentes méthodologies et tests inter-laboratoire). 
L’intérêt pour la filière horticole est multiple, à savoir une meilleure connaissance des 

pathogènes, une bonne indentification des compétences nationales, une harmonisation des techniques 
d’analyses ainsi que des préconisations de procédures simples pour les entreprises horticoles. 

 

Les Partenaires du programme 
 

Les partenaires scientifiques et techniques suivants ont été associés à la réalisation du projet : 
SNES (Valérie GRIMAULT), INRA Avignon (Eric VERDIN), FNPHP (Anne PEGAZ), INRA Sophia Antipolis 
(Jean-Paul ONESTO), Les laboratoires privés et les laboratoires des fournisseurs de jeunes plants. 

 

1° phase des travaux : pour une démarche globale d’amélioration de la qualité sanitaire des 
jeunes plants. 

Cette étude consiste en une réalisation d’une bibliographie sur les principales maladies (virus, 
bactéries et quelques champignons). L’étude porte sur 12 genres : Chrysanthème, Cyclamen, Dipladénia, 
Fuchsia, Géranium, Hibiscus, Hortensia, Impatiens de Nouvelle-Guinée, Pensée, Pétunia, Primevère, 
Verveine. Les principaux critères étudiés sont la répartition géographique de la maladie, la gravité, la 
fréquence, la gamme d’hôte, les symptômes, la transmission, les méthodes de diagnostic, le type 
d’échantillon pour le diagnostic… 

 

2° phase des travaux : Harmonisation des méthodes d’analyse 
Parmi les maladies qui sont identifiées pour chaque genre, un certain nombre de méthodes de 

diagnostic existent. Si ces méthodes permettent l’identification de la maladie, les seuils de détections 
peuvent présenter des différences.  

Les travaux d’harmonisation de ces méthodes se sont concentrés sur les méthodes de diagnostic 
du Xanthomonas. En effet, le Xanthomonas est l’une des maladies les plus importantes du Pelargonium 
(culture majeure au niveau national) et fait l’objet d’un contrôle rigoureux effectué par les entreprises 
fournisseurs de jeunes plants. Des contrôles entrant dans le cadre des campagnes de certifications 
montrent que le Xanthomonas fait de temps en temps sa réapparition, et fait l’objet de doute dans les 
interprétations d’analyses.  
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Il s’agit dans un premier temps de définir les seuils de détection des différentes méthodologies 
d’analyse du Xanthomonas campestris pv pelargonii puisque celles-ci sont nombreuses. 

Les méthodes les plus utilisées par les laboratoires privés et fournisseurs de jeunes plants sont le 
DIBA ELISA et DAS ELISA (méthode officielle), l’immunofluorescence. Des tests de mise en culture et tests 
PCR ont été rajoutés pour avoir un comparatif complet des seuils de détection. 

Dans un deuxième temps, un test inter-laboratoire a été mis en place sur l’ensemble des 
laboratoires français faisant du diagnostic, cette étude permettant aux différents laboratoires de se 
positionner et de connaître les performances de leur méthodologie d’analyse. Seules les méthodes DAS, 
DIBA ELISA et Immunofluorescence ont été comparées dans ce test inter-laboratoire. 

 

2.a. Mise en œuvre et méthodologie 
Définition des seuils de détection 

Les échantillons sont préparés par la SNES, il s’agit de trois suspensions bactériennes 
(concentration 107) à diluer. Les suspensions bactériennes sont diluées par les laboratoires partenaires 
dans du tampon de broyage au 1/10e (106) au 1/10 000 000e (10°). 

 

Test inter-laboratoire 
Les échantillons sont préparés par la SNES, il s’agit de boutures fraîches infectées artificiellement 

par infiltration sous vide par Xcp à des taux d’inoculum différents (102, 104, 106). La méthode de 
diagnostic est celle utilisée par le laboratoire. 

 

2.b. Résultats 
Sur culture pure (suspension bactérienne), l’isolement reste la technique la plus sensible (10°).  
Le seuil de détection de la technique DAS ELISA sur culture pure est de 102 cfu/ml, et de 

104 cfu/ml sur plantes. En ce qui concerne, les analyses sur culture pure, tous les résultats sont apparus 
homogènes entre les laboratoires. Sur boutures fraîches, cinq laboratoires sur huit ont détecté 
parfaitement tous les échantillons inoculés à partir de 104 cfu/ml, sans obtention de faux positifs et de 
faux négatifs. Les trois autres laboratoires ont fait quelques erreurs, à savoir quelques faux négatifs, qui 
après correction se sont avérés positifs.  

Le seuil de détection de la technique DIBA ELISA sur culture pure est de 103 à 104 cfu/ml selon les 
laboratoires et de 106 cfu/ml sur boutures fraîches inoculées. Les résultats avec cette technique sont 
assez hétérogènes entre laboratoires, et entre les échantillons. 

Le seuil de détection de la technique Immunofluorescence sur culture pure est de 103 cfu/ml de 
manière reproductible. Une très forte hétérogénéité a été observée sur les dilutions plus importantes. Sur 
boutures fraîches, les seuils de détection ne sont pas reproductibles à 102 et 104 cfu/ml mais uniquement 
à partir de 106 cfu/ml.  

Le seuil de détection de la technique PCR sur culture pure est de 104 cfu/ml, à savoir le même 
seuil obtenu avec le test DAS ELISA. La faible sensibilité obtenue peut être due au manque de références 
sur le sujet. Il s’agissait dans un 1er temps d’appliquer la méthode indiquée dans les références 
bibliographiques. 

2.c. Conclusion et perspectives 
 

La méthode DAS ELISA reste la plus efficace au vu des résultats dans la détection de Xanthomonas 
campestris pv Pelargonii. Les résultats ainsi obtenus en DAS ELISA par les différents laboratoires, ont 
prouvé que la méthode était fiable et homogène malgré l’utilisation de sérums différents, des définitions 
de seuils de détection différents…. La méthode DIBA est moins sensible et provoque l’apparition de faux 
négatifs à concentration faible. L’immunofluorescence, qui théoriquement permet une détection plus fine 
que le DAS ELISA, a montré dans nos essais, des résultats assez aléatoires. 

Les membres du groupe de ces tests ont décidé de poursuivre les essais afin d’améliorer et 
d’affiner la méthode PCR, notamment la phase d’extraction de l’ADN qui permettrait d’augmenter les 
performances de cette technique d’analyse. 

yQuality sanitary of seedlings in ornamental plants. 
 

The main objective is to improve the sanitary quality of the ornamental production from the seedling. 
Thus, 2 main missions were followed : 

A bibliography is carried out on the main diseases (virus, bacteria and some fungi) on the main 
ornamental plants in order to elaborate specifications and guidelines of good practices to improve the scheme 
of culture.  

The inter-laboratories tests and tests on the limits of detection were realised by all the french 
laboratories realising diagnostic. The results showed that the DAS ELISA method was the efficient and the 
more reliable for a large scale use. The DIBA method is less sensitive and causes wrong negatives at weak 
concentrations. Immunofluorescence method which is theoretically better than DAS ELISA, showed in our 
essays random results. The results with the PCR method are disappointing and essays are going to be realised 
to improve this method. 

���� 
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Contexte de l’étude  
 

La qualité germinative d’un blé, ainsi que son aptitude à la panification, sont largement affectées 
en présence de grains germés. Le déclenchement de ce phénomène est fonction de facteurs génétiques et 
variétaux en relation étroite avec les conditions environnementales intervenant en fin de cycle. Par 
ailleurs, avant tout symptômes visuels de grains germés, la qualité peut également être dégradée par le 
déclenchement des activités α-amylasiques dans le grain qui ont pour effet de dégrader la structure de 
l’amidon.  

Les préjudices se situent à deux niveaux :  
- au niveau commercial, puisque la présence de grains germés ou de grains présentant une forte 

activité α-amylasique diminue la valeur marchande du lot (réfaction pour le producteur, prix 
moindre à la vente pour l’organisme collecteur) 

- au niveau des débouchés, le lot ne pouvant plus être destiné à l’alimentation humaine mais 
animale.     
 
Objectifs 
 
Dans ce contexte, ARVALIS – Institut du végétal et la Fédération Nationale des Agriculteurs de 

Semences (FNAMS) en collaboration avec un regroupement de sélectionneurs (le CETAC), développe un 
programme de recherche pluriannuel, financé par le F.S.O.V. pour tenter d’identifier et de formaliser les 
différents déterminants de la germination avant récolte.  

Ce programme de recherche se fixe deux objectifs principaux :  
- mieux évaluer la sensibilité des variétés vis-à-vis du phénomène de germination sur pied, avec la 

finalité de proposer une méthode spécifique, robuste et facile de mise de mise en œuvre dans le 
cadre de réseaux classiques d’étude des variétés, 

- expertiser les risques climatiques à l’échelle de bassin de production afin de conseiller des 
variétés adaptées et de contribuer à une meilleure gestion de la collecte. 
 
Résultats 
 
Des expérimentations spécifiques comportant quatre variétés de sensibilité distincte ont été mises 

en place dans différents types de milieu et sur plusieurs années. Afin d’obtenir des conditions 
environnementales variées, des recours à des dates de semis échelonnées ou à la brumisation ont été 
effectués. 

Au cours de la formation et de la dessiccation des grains, des grains ont été prélevés dans le but 
de décrire l’évolution de certains paramètres : teneur en eau des grains, faculté germinative à quatre 
niveaux de température, taux de germination in vitro, et au champ. Les tests de capacité germinative 
effectués à 10 et à 20°C ont permis de calculer un indice de dormance. Les données météorologiques au 
moins journalières ont été relevées sur chacun des sites expérimentaux.  
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Quelle que soit la sensibilité de la variété, cette dernière est capable de germer à basse 
température (10°C) à partir d’un stade identique que l’on peut estimer en quantité de chaleur reçue par 
le grain depuis la floraison. En revanche, ce qui différencie le comportement des variétés est leur 
sensibilité propre à germer en fonction des températures plus élevées (> 10°C). La réponse variétale de la 
germination à la température est tout à fait cohérente avec le classement des sensibilités variétales à la 
germination sur pied. L’évolution de cet indice est sur une plage de temps suffisamment longue 
relativement stable au contraire du taux de grains germés au champ, plus soumis aux variations des 
conditions environnementales. On propose donc de retenir l’indice de dormance, effectué à partir d’un 
certain stade de croissance du grain (quantité de chaleur minimale reçue), comme outil d’évaluation de la 
sensibilité variétale. Cet indicateur, appliqué à la récolte sur le réseau des essais variétés fournit un 
classement stable entre les deux années d’étude.   

Par ailleurs, nos résultats montrent que le mode d’action de la température sur l’établissement de 
la dormance s’avère distinct selon le stade de croissance du grain :  

- de la floraison à la maturité physiologique (phase de multiplication cellulaire puis de remplissage), 
les températures élevées augmentent la dormance, 

- de la maturité à la récolte (phase de dessiccation), les températures élevées diminuent la 
dormance.      

 

L’expression de la germination au champ nécessite une entrée d’eau dans le grain. D’après nos 
résultats, cette entrée d’eau ne correspond pas à une prise d’eau minimale mais à l’atteinte d’une teneur 
en eau seuil, proche de 37 %. Cette aptitude à l’entrée d’eau est fonction de la teneur initiale : plus un 
grain est sec et plus il est capable de prendre rapidement de l’humidité. En revanche, cette capacité est 
peu influencée par la variété. Mais pour une variété sensible, si la germination s’exprime pour une même 
teneur en eau seuil, un séjour de quelques jours seulement à une telle humidité permet la germination. 
Pour une variété tolérante, la durée nécessaire à une telle humidité s’avère beaucoup plus grande.  

 
Conclusion   
 
La sensibilité à la germination d’une variété au champ dépend à premier lieu de son aptitude à 

germer dans une gamme plus ou moins étendue de température. L’évaluation de la sensibilité variétale à 
la germination sur pied peut être appréciée par l’indice de dormance basé sur des tests de capacité 
germinative à 10 et à 25°C, à condition de prélever les grains à un certain stade de croissance.  

Le fait que la germination au champ est liée à une durée plus ou moins longue selon les variétés et 
se déclenche à une même teneur en eau seuil renforce l’hypothèse du rôle exercé par les composés 
phénoliques dans les téguments. On peut émettre l’hypothèse que la variation de cette durée est fonction 
de la quantité de ces composés.  

La conception d’un modèle agroclimatique de dessiccation des grains engagé dans le cadre de 
cette étude ouvre des perspectives opérationnelles pour envisager la détermination du risque de 
germination.    
 

y Preharvest sprouting susceptibility among cultivars : key factors and 
characterization of varietal susceptibility. 

Preharvest susceptibility firstly depends on the capacity to germinate in a large range of 
temperature. Preharvest sprouting susceptibility can be calculated using a dormancy index calculated 
from a germinative capacity test realized at two levels of temperature (10°C and 25°C) on grains 
sampled at harvest. Effects of temperature on dormancy depends on grain development stage: from 
anthesis to physiological maturity, elevated temperatures increase dormancy; on the contrary, after 
maturity, excess of temperature leads to reduce dormancy.  

At the field level, the expression of sprouting requires that a unique threshold of grain moisture 
be attained. This threshold (about 37 %) does not depend on varietal susceptibility. However, in tolerant 
varieties sprouting requires a longer duration above this level than for the susceptible ones.    
 

 

���� 
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semences. 
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Introduction 
 
La réussite de l’implantation des cultures est très variable. De plus, il est souvent délicat de faire 

la part respective des effets dus aux conditions de semis, de ceux dus aux effets des caractéristiques des 
semences et des variétés. Un modèle de levée permet de prévoir la germination et la levée en fonction 
des facteurs du milieu : 

* en distinguant les étapes, 
* en hiérarchisant les facteurs environnementaux dont on souhaite représenter l’influence, 
* en représentant les interactions entre facteurs et entre étapes.  
Il donne une représentation des processus, établie sous forme d’équations qui permettent de 

prédire le déroulement des étapes, dans des conditions environnementales variées. Les valeurs des 
paramètres des équations sont caractéristiques de l’espèce, de la variété ou encore du lot de semences. 
Ce formalisme permet des comparaisons des valeurs de paramètres obtenues, par exemple entre lots de 
semences ; de déterminer les paramètres variants et invariants. Par ailleurs, en utilisant ces valeurs, le 
modèle permet de simuler les résultats de levée dans une large gamme de conditions environnementales 
et de techniques de semis. 

 
Fonctionnement du modèle et utilisations possibles 
 
Le modèle SIMPLE (SIMulation of PLant Emergence) intègre les effets des techniques de travail du 

sol et de semis sur les conditions dans le lit de semences, en particulier son état structural, pour prévoir 
la germination, la levée et les paramètres de début de croissance des plantules. A l’aide des variables 
d’entrée qui lui sont fournies (nombre, taille, forme et organisation spatiale de mottes), SIMPLE produit 
une représentation numérique du lit de semences sous la forme d’une maquette 3D. La température et le 
potentiel hydrique des premières couches du sol, sont également des variables d'entrée caractérisant les 
conditions de milieu, à pas de temps journalier, pour les simulations. Le modèle fonctionne à l’échelle de 
l’individu semence.  

Différentes valeurs, qui sont des variables d’entrée caractérisant le lot de semences, sont 
affectées à chaque individu, certaines par tirage au sort dans des distributions : profondeur de semis, 
temps mis pour germer (en degré-jours), température de base, potentiel hydrique de base, paramètres de 
la fonction d’allongement, probabilité de rester bloqué sous un obstacle de type motte et de type croûte. 
A partir de la profondeur de semis et des conditions de température et teneur en eau à cette profondeur, 
la possibilité de germer et la date de germination sont calculées. Puis la longueur de trajet à parcourir, 
les mottes rencontrées et l’apparition d’une croûte selon les pluies tombées depuis le semis sont 
déterminées. La prise en compte de ces différents éléments permet, individu par individu, d’aboutir aux 
variables de sortie du modèle qui sont la date de germination et de levée, ou le cas échéant la cause de 
non-levée de l’individu. La simulation est réitérée sur n individus (ordre de grandeur 1000) pour obtenir 
des cinétiques de germination et levée. Le pas de temps de la prévision est journalier. 

L’utilisation d’un modèle de levée peut donc contribuer à définir un ensemble de valeurs 
pertinentes à mesurer pour caractériser un lot de semences, et permettre de mesurer l’impact 
d’éventuelles différences de valeurs de ces paramètres sur les résultats de levée dans différentes 
conditions de semis. Il permet d’évaluer les effets de conditions extrêmes, de moduler les conditions de 
semis sous un même climat. Il fournit aussi un diagnostic sur les causes de non-levée dans des conditions 
données, ce qui est souvent difficile à établir sur le terrain. Il peut permettre de simuler les effets de lots 
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virtuels, rassemblant et/ou extrémisant des caractéristiques de lots afin d’évaluer leurs effets sur la levée 
dans différentes conditions. 

Trois exemples d’utilisation seront présentés : l’évaluation des effets de différentes dates de 
semis en interaction avec le priming de semences de betterave ; l’évaluation des effets de 
caractéristiques des lots de semences de haricot pour différentes dates de semis dans trois régions de 
culture ; enfin, un travail plus prospectif de caractérisation d’une espèce utilisée comme modèle en 
génomique illustrant l’aide que le modèle peut apporter dans la recherche de marqueurs moléculaires des 
différences de comportements à la levée, de génotypes ou de lots de semences. 

 
Conclusion 
 
Appliquées au cas de la germination et de la levée, l’utilisation d’un modèle permet de définir un 

ensemble de valeurs à mesurer pour caractériser un lot. Ces valeurs permettent d’une part de comparer 
ces lots, et d’autre part de réaliser des programmes d’expérimentation numérique pour évaluer l’impact 
des caractéristiques mesurées. Ces expérimentations complètent et contribuent à alléger les 
expérimentations de terrain, forcément limitées dans le temps et dans l’espace. Les mesures nécessaires 
pour caractériser les lots sont réalisées au laboratoire. Elles seraient facilitées par la mise au point de 
méthodes d’acquisition des données automatisées. Le modèle utilisé est focalisé sur la représentation des 
effets des facteurs physiques parce qu’ils ont des effets majeurs. Certains facteurs chimiques (pH, 
salinité) peuvent avoir un impact important sur les levées dans certains cas, qui ne sont pas évalués à 
l’aide du modèle. De la même façon, la prévision des risques d’attaques de pathogènes, en interaction 
avec les caractéristiques des semences et les conditions de milieu constitue aussi un challenge pour 
l’avenir qu’il serait important de savoir prendre en compte dans un modèle de prévision des levées.  
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y Crop emergence modelling can help for evaluation of seed quality. 
Modelling can help to define a set of parameter values to measure on seed lots. These values are 

useful to compare seed lots, genotypes and species. Moreover, they can be used as input values for 
emergence predictions under different sowing conditions using meteorological data and seedbed 
characteristics. This can help to determine which parameters of the model have the greater effects on 
emergence, in which conditions, which variation of emergence results are induced. Three examples will 
be given of simulation studies in different sowing conditions: effects of sugar beet seed priming ; seedlot 
effects on bean emergence in different cropping areas ; research of seed molecular markers helped by 
simulation results. 
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Approche raisonnée de la gestion des adventices en cultures de 
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En production de luzerne porte-graine, principale culture fourragère produite en France, la 
réglementation impose des normes de propreté stricte, limitant la présence des adventices au champ (à 
l’état de plantes) mais aussi dans les lots de semences (à l’état de graines). Or cette culture abrite, dans 
certaines situations, un grand nombre d’espèces adventices. De plus le désherbage des cultures de luzerne 
porte-graine est rendu de plus en plus difficile avec les retraits successifs de l’R-BIX (paraquat) en juillet 
2007 et du VELPAR S (hexazinone) en mars 2008 qui étaient les principaux herbicides utilisés sur cette 
culture. Cette évolution va conduire les agriculteurs à raisonner les adventices non plus sur la culture en 
place, mais sur l’ensemble de la rotation et de l’interculture, en prenant soin de limiter au maximum les 
impasses de désherbage. 

Les trois années d’études, réalisées par la FNAMS, ont permis d’identifier et hiérarchiser les 
adventices selon leur nuisibilité au champ et au triage des lots de semences, et de recenser les pratiques 
culturales des producteurs de semences de luzerne. Cette étude a ciblé huit adventices, choisies pour leur 
forte nuisibilité au champs et/ou au triage : Amaranthus sp., Chenopodium sp., Cirsium arvense L., 
Conyza sumatrensis (Retz) E. Walker, Rumex sp., Picris echioides L., ou simplement compte tenu de leur 
fréquence élevée dans les cultures de luzerne : Convolvulus arvensis L. et Sonchus sp.  

 

Matériel et méthode 
 

� Les enquêtes auprès des agriculteurs 
Entre 2005 et 2007, 68 parcelles ont été enquêtées sur 47 exploitations agricoles situées dans 

l’Ouest de la France. L’enquête a été divisée de deux parties, la première repose sur les informations 
relatives à la parcelle (sa surface, le type de sol et l’environnement) ; la seconde partie correspond à 
l’historique de l’assolement, des pratiques culturales, ainsi que les interventions qui ont eu lieu sur la 
parcelle, durant les huit dernières campagnes. Cette dernière partie du questionnaire a aussi permis 
d’expertiser la gestion de l’interculture et le programme de désherbage réalisés sur les cultures précédentes. 

 

� Les relevés floristiques 
Les relevés floristiques ont eu pour objectif d’observer l’évolution de la flore adventice des 

parcelles durant le cycle de développement de la Luzerne porte-graine. La densité et le stade de 
développement de chaque adventice observé ont été notés selon l’échelle de Barralis (aménagée pour ce qui 
concerne la densité des plantes). Ces notations sont réalisées en effectuant un parcours défini de 400 m dans 
la parcelle. Au minimum deux notations ont été effectuées annuellement sur les parcelles. Une première 
avant la précoupe ou au stade trois feuilles pour les jeunes cultures et une seconde au stade floraison. 

 

� Analyse des données 
Une Analyse Factorielle des Correspondances Multiples (AFCM) a été réalisée pour mettre évidence 

les relations existant entre différentes variables et la présence de différents adventices. Six variables 
décrivant la conduite des parcelles ont été choisies : le type de sol, le mode d’implantation, la fréquence 
de retour en luzerne, l’alternance des cultures dans la rotation, le travail du sol (labour) et les apports de 
matières organiques.  

Pour la variable « type de sol », des analyses de tableaux de contingence ont permis de 
déterminer les types de sols qui peuvent favoriser le développement des espèces étudiées. Pour les autres 
variables, les tests du Khi² (α=0,05) ont permis d’établir des liens entre la conduite des parcelles et la 
flore adventice.  
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Résultats 
 

Les liens identifiés entre les variables des parcelles et la présence des adventices sont répertoriés 
dans le Tableau 1.  
Tableau 1 : Liens entre la conduite des parcelles et le développement des adventices  

 

 Types de sols 

 

           FACTEURS 
 
 
ESPECES 

Terre de 
marais 

Terre de 
groies 

Sol argilo 
calcaire1 

Mode 
d’implantation 

Fréquence 
de retour 
en luzerne 

Alternance des 
cultures dans la 

rotation 
Travail du sol 

Apport de 
matières 

organiques 

Chenopodium sp. 
   

    

A
N
N
U
E
LL

E
S 

Amarantus sp. 
   

  
Si labour 

fréquent dans 
la rotation 

 

Conyza 
sumatrensis 

   
 

Si retour 
fréquent en 

luzerne 

   

Picris echioides 
   

     

P
LU

R
I-
A
N
N
U
E
LL

E
S 

Sonchus sp. 
   

  
Si labour 

fréquent dans 
la rotation 

 

Cirsium arvense 
   

Si semis en sol 
nu d’été 

    

Rumex sp. 
   

  
Si non-labour 
fréquent dans 

la rotation 

Si apport de 
matières 

organiques V
IV

A
C
E
S 

Convolvulus 
arvensis 

   
 

Si retour 
fréquent en 

luzerne Si dominance 
des cultures 
d’automne 

Si labour 
fréquent dans 

la rotation 
 

1 sol du Nord-Poitou et du Saumurois 
 

 Risque faible  Risque modéré  Risque élevé 

 
Ces résultats montrent que le type de sol est un facteur important, permettant d’expliquer le 

développement des adventices. Sur sol argilo-calcaire, toutes les espèces présentent un risque modéré ou 
élevé de se développer, alors que sur terre de marais, ces niveaux de risques ne concernent que la moitié 
des espèces.  

On observe qu’un retour fréquent de la luzerne (≤ 5 ans) dans la rotation explique le 
développement de cinq des huit espèces d’adventices étudiées.  
Le travail du sol a un rôle sur quatre espèces. En effet, le labour fréquent permet de limiter le 
développement des Amaranthus sp., Sonchus sp. et de Convolvulus arvensis ; alors que le non-labour 
semble limiter le développement des rumex. Les semis en sol nu d’été favorisent certaines espèces telles 
que Cirsium arvense et Sonchus sp. Enfin, on observe que la dominance des cultures d’automne dans la 
rotation encourage le développement de Convolvulus arvensis et que l’apport de matières organiques peut 
favoriser la prolifération des Rumex sp. dont les graines survivent au passage dans le tube digestif des 
animaux.  

 

Conclusion 
 

La gestion des adventices en luzerne porte-graine dépend de nombreux facteurs qu’il est, à 
présent, nécessaire de prendre en compte sur l’ensemble de la rotation. Afin de valoriser et diffuser les 
résultats de cette étude, la FNAMS développe actuellement un outil d’aide à la décision (OAD) qui 
permettrait d’accompagner les agriculteurs dans le choix des parcelles d’implantation afin de limiter la 
présence des adventices en culture de Luzerne porte-graine.  

 

y Weed management in alfalfa seed production in the middle-west of France  
FNAMS is performing a study for the weed management in alfalfa seed crop. The aim of this study is to 

develop a decision support system for farmers in order to maintain specific purity of seeds, despite the 
disappearance of several herbicides. For this study, a floristic survey of fields and an investigation about 
cultural practices were carried out on 68 fields of alfalfa seed production, located in the middle-west of 
France. Eight weeds were selected, according to their nuisibility in fields and in seeds lots: Amaranthus sp., 
Chenopodium sp., Cirsium arvense L., Convolvulus arvensis L., Conyza sumatrensis (Retz) E. Walker, Rumex sp., 
Picris echioides L. and Sonchus sp.. By analyzing the data resulting from the investigations as well as the 
floristic notations, it was possible to identify risk factors related to the soil, the type of sowing, number of 
years between two alfalfa crops, soil tillage and crop rotation. 
 

����  
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AFFICHE             

Production de nectar de différentes lignées parentales en production 
de semences hybrides de chou-fleur sous abri : évaluation variétale, 

recherche d’indicateurs morphologiques simples. 

1 MARIE-LAURE CASALS, 1 EMMANUELLE LAURENT, 2 JACQUELINE PIERRE, 3 ROSELYNE SOURIAU  
 
 

1 FNAMS - Impasse du Verger - 49800 BRAIN SUR L’AUTHION 
2 INRA de Rennes - UMR Bio 3P - Domaine de la Motte – B.P. 35327 - 35653 LE RHEU 

3 GIE Lacroix – Runavel - 29490 GUIPAVAS 
 

ORATRICE : MARIE-LAURE CASALS 

Problématique 
 

Depuis de nombreuses années, les producteurs de semences de choux-fleurs sont confrontés, avec 
le développement des variétés hybrides et la progression des systèmes de production sous abris, à une 
forte variabilité du rendement grainier. Ceci engendre aussi bien des problèmes pour les établissements 
semenciers que pour les agriculteurs multiplicateurs. 

Des travaux précédents (2000 à 2003) ont mis en évidence l’impact des facteurs climatiques 
responsables sur cette variabilité ainsi que celui des phases de sensibilité de la plante. Cependant, les 
résultats obtenus ont montré que l’activité des pollinisateurs pouvait expliquer près de 40 % de la 
variabilité du rendement et que dans bien des situations l’efficacité des pollinisateurs était faible.  

Dans ce contexte, la Fédération Nationale des Agriculteurs Multiplicateurs de Semences (FNAMS) 
en collaboration avec l’INRA de Rennes (UMR Bio 3P) et les établissements semenciers développent, depuis 
2004, une étude des relations entre la plante et l’insecte. Dès lors, la plante est étudiée essentiellement 
en tant que ressource trophique en pollen et nectar pour les pollinisateurs. En effet, la recherche de 
nourriture est l’unique motivation de l’insecte à visiter des fleurs et le passage entre plante mâle et 
femelle constitue l’étape indispensable pour la pollinisation. 

 
Objectifs 
 

Le premier objectif est d’évaluer les lignées parentales (mâle et femelle), destinées à produire 
des semences hybrides, pour leur production de nectar. Sachant que les plantes femelles n’offrent pas de 
pollen, seul le nectar de celles-ci peut être attractif pour l’insecte. Ainsi, les deux lignées parentales 
doivent offrir du nectar en quantité suffisante de sorte que les pollinisateurs soient incités à visiter 
régulièrement les deux types de plantes pour que le transfert de pollen du mâle vers la femelle ait lieu. Si 
l’on se réfère à ce qui est connu sur colza (Pierre et al., 1999), ont peut faire l’hypothèse que les lignées 
femelles qui sont de type mâle-stérile sécrètent peu de nectar par rapport aux mâles.  

 
Le deuxième objectif est de proposer aux sélectionneurs des critères morphologiques simples 

permettant de ne conserver que les lignées femelles les moins déficitaires en nectar. Pour ce faire, des 
liens existant entre des caractères morphologiques floraux simples et la valeur nectarifère de la plante 
sont recherchés. 

 
Matériels et méthodes 
 

Treize lignées parentales ont été testées en 2005 et 2006 (sept lignées mâles et six lignées femelle 
type mâle-stérile). Chaque lignée est représentée par 20 plantes, réparties sur deux bandes de deux 
rangs. Chaque plante est individualisée. 

• Mesure de la quantité de nectar produit :  
Le nectar est prélevé par une micropipette graduée de 5 µl (Blaubrand, précision ± 0,3 %). Les 

prélèvements sont réalisés dans une plage horaire allant de 10 à 12 h et à trois périodes différentes de la 
floraison (début, milieu et fin de floraison). 

Pour réaliser cette mesure, trois fleurs fraîchement épanouies sont prélevées par plante. La 
quantité de nectar prélevé dans chaque fleur est cumulée dans la micropipette et enregistrée. Ces 
mesures sont répétées sur dix plantes différentes. 
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• Mesure de la taille des nectaires de la fleur :  
Le chou-fleur possède quatre nectaires, mais le nectar est principalement sécrété par deux 

nectaires internes entre les étamines courtes et le style.  
Après dissection partielle de la fleur, la largeur et la longueur d’un seul nectaire interne par fleur 

sont mesurés sur les fleurs utilisées pour évaluer la quantité le nectar. Un indice de taille correspondant 
au produit largeur × longueur est ainsi calculé, puis normalisé pour réaliser l’analyse statistique.  

 
Résultats 
 

Les volumes de nectars produits sont très variables selon les lignées parentales étudiées (entre 
0,04 et 1,26 µl/fleur). L’analyse des résultats montre que la température et l’hygrométrie n’expliquent 
que 10 à 18 % de la variation des volumes enregistrés ; le facteur génétique reste le facteur principal. 

L’analyse de variance, prenant en compte l’effet génétique, met en évidence des différences 
significatives entre les lignées parentales (ddl = 10 ; F = 64,98 ; P = 0.00). Le test de comparaison de 
Tukey montre que la lignée 12 produit significativement plus de nectar (groupe a ; m = 1,13 µl/fleur), 
suivies des lignées 15 et 13 (groupe b ; m = 0,37 µl/fleur). Les lignées 8, 4, 5 et 7 produisant de très faible 
quantité de nectar (groupe d ; m = 0,06 µl/fleur). Les lignées mâles-stériles se caractérisent, en général, 
par une production de nectar faible. L’analyse statistique révèle aussi un effet période de prélèvement. 
C’est en fin de floraison que les volumes de nectar sont significativement les plus faibles. 

Les mesures de tailles des nectaires montrent elles aussi des différences significatives entre 
lignées parentales ainsi qu’entre périodes de prélèvements. Les lignées parentales mâles présentent des 
nectaires de grandes tailles (indice de taille 0,96) produisent significativement plus de nectar que les 
lignées femelles présentant des tailles de nectaires plus faibles. Ainsi lorsque l’on prend en compte la 
totalité des 13 lignées, ont décèle une corrélation hautement significative entre la taille des nectaires et 
la quantité de nectar produit (coefficients de corrélation de 0,77 ; ddl = 218 ; à p = 0,05).  

La taille des nectaires peut donc apparaître comme un bon indicateur des potentialités des 
sécrétions nectarifères d’une lignée parentale. Cependant, dans le cas des lignées femelles, considérées 
séparément, le lien avec le volume produit est plus difficile à détecter car presque toutes possèdent des 
petits nectaires et peu de nectar. Des exceptions existent : la lignée 6 bien qu’ayant des petits nectaires 
sécrète du nectar. Des données complémentaires acquises en 2007, sur une autre lignée femelle 
productrice de nectar montrent par contre que celle-ci possède des nectaires de tailles correctes 
similaires à celle des mâles. 

 
Conclusion   
 

L’étude de la production de nectar chez différentes lignées parentales montre une forte 
variabilité ; en général les lignées femelles produisent moins de nectar que les lignées mâles. Cependant, 
il n’est pas impossible de sélectionner des lignées femelles produisant du nectar même en quantité 
équivalente. Il apparaît aussi que les lignées produisant le plus de nectar présentent des nectaires de plus 
grande taille, ce caractère étant d’ailleurs associé à la taille des fleurs (données non présentées ici). Ce 
critère morphologique simple permettrait de sélectionner des lignées présentant une potentialité à 
sécréter du nectar. 
 

y Nectar production of parental lines used for hybrid seed production 
of cauliflower under tunnel : genotypic variability and genetic 
associated traits. 

Bumblebees are required to produce hybrid seed of cauliflower under tunnel. They transfer 
pollen from male flowers to female ones as they forage for pollen and nectar. Because female plants do 
not provide pollen, they are only visited for nectar. Therefore the nectar production of parental lines is 
a major factor of attractiveness and it insures plant pollination. Our study, conducted on 13 male and 
female (male-sterile) genotypes showed that male-sterile plants generally produced less nectar than 
males. In addition a correlation was found between the nectar production and the size of the inner 
nectaries. Although this rule suffers from exception, we consider this morphological trait (large size of 
inner nectaries) associated to large enough flower size is a good predictor for selecting attractive female 
parental lines. 
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AFFICHE 

Mise au point d’une méthode immunoblot pour détecter 
Neotyphodium spp. sur semences de Fétuque et Lolium. 

 

MYRIAM AVRILLON, VALERIE GRIMAULT, SYLVIE LECLERC, VALERIE OLIVIER,  ISABELLE SERANDAT 
 

GEVES-SNES - Rue Georges Morel – B.P. 90024 - 49071 BEAUCOUZE CEDEX 
 

ORATRICE : VALERIE GRIMAULT 

 

Viticulture et zones écologiques réservoirs 
 

Neotyphodium spp., un champignon symbiotique de la Fétuque et du ray-grass, est transmis par 
semences. Au cours de la germination et la croissance des plantules, le champignon se développe dans la 
plante jusqu’à atteindre les organes reproducteurs. Ce champignon produit des toxines entraînant des 
symptômes d’hyperthermie, des effets vasoconstricteurs ou sur les hormones de la reproduction pour les 
bovins et ovins qui se nourrissent de plantes contaminées.  

 
Pour détecter la présence de Neotyphodium spp. dans les semences de Fétuque et de ray-grass, 

une méthode ISTA a été mise au point et validée en 2003 (méthode ISTA 7-015). Cette méthode est basée 
sur un immunoblot réalisé avec des anticorps spécifiques de Neotyphodium spp., sur semences déposées 
sur membrane. Cependant, cette méthode ne permet pas de distinguer les Neotyphodium spp. vivants, qui 
vont produire des toxines, des morts. Le GEVES-SNES a donc entrepris la mise au point d’une méthode 
permettant de détecter les Neotyphodium spp. vivants. Cette méthode est basée sur un grow out et une 
détection de Neotyphodium spp. sur plantules par immunoblot.  

 
Un lot de semences a été utilisé pour comparer la méthode ISTA par coloration des semences avec 

la détection sur plantules par coloration vitale, par coloration au bleu de méthylène et par immunoblot. 
Cette étude a montré une surestimation de la contamination par la méthode ISTA et une corrélation entre 
la coloration vitale, la coloration au bleu de méthylène et l’immunoblot sur plantules. Huit lots de 
semences analysés ont confirmé la corrélation entre immunoblot et coloration sur semences. Une étude 
réalisée sur dix lots de semences a montré la corrélation entre la coloration au bleu de méthylène et 
l’immunoblot sur plantules. Pour l’immunoblot sur plantules, deux méthodes de dépôt sur membrane ont 
été comparées : par dépôt de section de talles et par dépôt de broyats de talles. Les avantages et 
inconvénients de chaque technique ont été comparés et la technique d’immunoblot sur plantules par 
dépôt sur membranes de sections de talles a été choisie en raison de sa plus faible charge en main 
d’œuvre et délai de lecture. 

 
 

y Seetting up an immunoblot method to detect neotyphodium spp. on 
fescue and lolium spp. seeds. 

Neotyphodium spp., symbiotic fungi interacting with Fescue and Lolium plants, are seed 
transmitted. During germination, the fungi develop in the plant up to its reproducing organs. These fungi 
produce toxins inducing fescue food disease or summer syndrome for cows, sheep, horses fed with 
contaminated plants. 

 
The ISTA 7-015 method, based on an immunoblot on seeds placed on membrane, was developed 

and published in 2003 to detect contamination of Fescue or Lolium seeds by Neotyphodium spp. However, 
this method does not differentiate between living or dead Neotyphodium spp. In order to detect living 
Neotyphodium spp. in seeds, GEVES-SNES undertook the setting up of a new method based on sowing 
seeds and detecting Neotyphodium spp. in plantlets. 
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Several parameters were tested and compared with the ISTA method: staining of stems, 
immunoblot on stem sections, and immunoblot after stem grinding. 

 
The method developed is based on growing plants and detection of Neotyphodium spp. with an 

immunoblot on section of stems. This method is now routinely used at GEVES-SNES and allows detection 
of living Neotyphodium spp. on seeds lots. It can be used on treated seeds. 
 

 

���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������151��������������������������������������������������������������������������������
 

 

 

 

�

� � � � � ����	 ��
� �� �� � �� � �
��������������������������������������������������

������ ��	��� 	
���������� 	��� 	������ ��� 	�� ������� ��
	��	������������	�������	�������������������������	���
��������������������������������������������������������������������������� ����
���������	
���)�*�� ���+����, -.	�/0�

 
�

�
����������� 	�� ���������� ����������� ����� ��� ������ ���
������ 	��� ������� 	�� ������� 	���� ��� � ������ �� ���
����������	���������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���  
����������
���� 
�
����������	���������������������
������������� �������
�
��������� ���������	������������ ���� � � � � � � � � � � � �� �� �
1�2�����*, -	3)������������
�������	��
�
�
������������� ����������������� �� ����� �����
	����������
�����������	����������	����������������	�����
������	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� ��!  
������������� 
�
�

�
������� ���� ���� �������������� �� ���� ������ 	���
���� ��������������	
��������������� ����������������
������
������ �����	�����������	������	���������������������� �"� 
��������� �� 
�
�
����������������������������	���������������	�������
�������������	�����#��� ������������������������������������������� �"� 
��������������
 
�
�
�

���� �������� ����� �� ���������� 	�� ��� ������ ������ ��
��������� �������������������������������������������������������������� �"� 
���� ���
�!  
�
�
������	���������������	�����#��� ���	��������������	����
	�����������������������������	������	������	������� � � ��� �"  
�����"�����
�	��#������� 
�
������������������������	����#��� ��	��������	��������
	
���������� 	�� ��� ���������� 	
�� � ���������� 	��
���	������ �������� ����	��� ����� ��� ��������
�
��������������������������������������������������������������������������� �"! 
������������ 
�
���� ������� ������������� ��� ����� ���� 	���
�������������� 	���� ��� ������������� ���������� �����
	��������������������	���������������� � � � � � � � � � � � �� � � 
��"���$����%	
��

 
�

 
$$ $ �� �

�� �
"" " �� �

$$ $ �� �
�� �
�� � �
� � �� �
$$ $ �� �
## # �� �
�� �
�� �
�� �
$$ $ �� �

&& & �
� � $
$ $ �� �


 

�� � '' '

�� �
�� � �� �
$$ $ ��



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������152��������������������������������������������������������������������������������
 

���� ���������� 	
����������� 	��� ��#��� ��� �� ����������
	����������������������$������%�	
�������$�����%� � � � � � � �  
��(���������) 
�
�
���	#��������	�����#��� ����� ��������	�������������������
	�� � ������� $������%��&&����� ��� ����� 	����
�
������������	����	���	�������������������������������������������� � ��
���� ���
�! *���4���5 /66/67�

 
�������	����'����� ����	���� �����	��� ���������	���������
	����������������������������������������������������������������������������� �  �
�������*, -/*7	� )�5 ��2�� ��	1	8)��+����%�,����

�
�
��� ��������� �� ��� ������������� 	��� ��#��� ��� ���� ����
�����������&��#��� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � !  
���������%	���  
�
�
���� 	��������� 	�� ������ ����������� ��� �� ������ �� ���
������������������������������� �����������������	����
������� ������������������������������������������������������������������ �(� 
���+���	- %	�� 
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������153��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
�������������
 

� ����� � ����� ������������� ���� ��� �� !��� ��� "������� ��� ���
������##�� ��������$������������ �����#� ������������� ���� ��������%�
�
 

.���- �����	
���*�/��	- ���0 
��	����! �
.����������	
��������������� 
�������������� ����	��� �!�

/����"
#���$%�#�$�&���$����' (�������&
������)*�*�+!,��������	' - .�/�
�

������������- �����	
�����

- �����
�����
#
�����0�
0�����1���
�������$%�#�$�"���$�$0�$��2������������1���
�����"
�0���� �������34�
�20����$��0���%��$�����$�1���1��$��0�
0�$����1���
���������� �������%0�$�$��� ��������$�$0#
���$��
$$��$����
���"�
������
$��%������"
�������	50���6*�����77�������1���
�����"
�0���� ���������$��$%�#�$�"���$���"
��������
��������� �8�������$����$������$�#
�09��$�:��$%�#�$�1�
����#0���
;�����%�$�0��%���4����%0����
0����$���� �
��� $��7�#�$� ��� $0������
��$� %��� �2��
�
$��
0�� ��� %�0��
�$� %59�0$��
��
��$�� �$%�#�$� 1�
� %���
#
%���� 4� ���
%��$��"��
0�����4��2���� �����
0��������;
0�
"��$
���7���
$�
1������7�0�
$�
1�����$%�#�$�1�
������������%���
�����#5��$< �.�$��������$�������� �$����1���
�����"
�0���� �������$0����0�#��0� ;���$�$*��

�0�����%0�����4�#�$��������$�����%��$����%��$����$��"
#�$��$%�#�$�"���$����#0���#�
"
��$�$2���������
���$���$���� ��#5�$�����;��$�0��$
� %��� ������"
�0���� ������$������$�1������� 
$�����%��#���2������$�
0��
�
77����#
���� �2���;�
$$�� �����2���%���������$5��;����#0� � ����� 0��%��70
$� � =� ������#���
7
#��
0��>�- �
!���!��7
�������%0������� ��������$������$%�#������2��"
�0���� ���������0�
0���2� �� %���
�����$����$����
������%0%����
0�*�

.��� 
$�����? �"������#�$��
77�����$�%�08��$���#�$$
�����%�@$���7
�
�
0��%��#
$����$�0;8�#�
7$������
%5�$���2�"�����
0��%�����;�����$�
� %�#�$���"
�0���� ����� �#��$�$�%�����$�� ��50��$������$�
0���%�
$����
$�
"
� �����
��� �"������� ��� %���
���#�� ��� �2�77
#�#
��� ��$� � �$���$� � 
$�$� ��� %��#�*� ���� � ��1������ ��� %$��
#��������%��
��
$%��$�;���4��2�"�����
0����$�� ��50��$������$�
0����$��$%�#�$�����2�� ��
0���
0��#0��
����
�$����@$�$0�"������
$$������#0���0�����
������%
��� ���*�

�"�����0����#50$���
���$��
� %0���������%��#
$���1��������$�
0����"
�0���� �������%0���=�����������
��� �77
#�#�� ��;���� �@$� ��� #0�#�%�
0�� ��� %�08��� %��� ��� #50
 � �2�� ������ ���$� 8��
#
�� �� 7�#
��$� 4�
��������
��%�����$�� ��50��$���$%�#����$�$�������$��%0��$�
���0�$�������%5�$�����#����
0�����%�08���%������
#50
 ���$�� ����
�� ��%��������$�
0����$���#5��$����#5���
��< �

 

�)*+,-�.
/0123)4�2)*�,5 6178*�
�%�@$�������7
�
�
0��%��#
$�����$��%0�
�
1�����"
�0���� �������������$�$�

0;8�#�
7$� 3�12� ��&2� .6�� ��� #0���#�
"
��� A� ��� ��&� � ��� ��� %��#�� ��� #����
�$� �0� ;���
�2�#�
0�$�%��� ����������� �B��
$�����������
���#�$�
� %�#�$*���#��������%���
���$��

��
$%��$�;���1��������&�$���0����2���$9$�@� ���2
��
#�����$����%��$����$��"
#���
���%��$�4����%0�
�
1�����"
�0���� ����������$��"
#���7
���2�"������1���$����
����
��$�
� %�#�$�
�
�
�� �3�����
�
�
�������2��"
�0���� ���6�����%������$�
���$�
"��������
�"0���
0��� �$�
� ��� �2�77
#�#
��� ��$� � �$���$< � ���$� ��� 0;8�#�
7� �2�� ��
0���
0��
#0��
���*�

C�� %��$�� ��� � 
$�� ��� %��#�� ��� ��� $�
"
� �2
��
#�����$� %��� ��� ��� %0�"0
��
#0� � ��
1���� %��$��77
#�#�� ���� 3#5
77��$�4� �2�%%�
6� ������� � ���$�1�2��� %�;�
#�
$��������$�
0�����$��"
#�*�

��#��4�#��;�$0
���%��$
���$�0��
�$��$$�
�����2�%%0���������$0���
0�*��
�

	)*�+38,2*�)9,*81-8*�6)3�1.168/*�139�����
���� 
� ��$� 0��
�$� � 
$����$�� 0�� �
$�
������� ��$� D��9$�@� �� ��� E ������ ���� ��"
�0���� ������F� ��$�

0��
�$�%��� �������$%�#
7
1��� �����2�"�����
0����$�
� %�#�$*��
o .�� $9$�@� �� ��� � ������ ���� ��"
�0���� ������ �$�� ��� $9$�@� �� ��� ��$�
0�� ��$�
��� 4� 7�"0�
$��� ���

��"��0%%�� �������%���
1��$���$%�#����$�$�����2��"
�0���� �������$�
���2���0����
$� �*�
• 	���
7
#��
0��>�- �!����!���
• �������"
�0���� ����	0���#�
"
���

o G�����$����%�$�#��$�����E ���$�����%5�$�����"��
7
#��
0����2�"�����
0�*�- �����%��%������$�0��
�$��
��������
� 
$�� ��� %��#�� �2��� �E �� ��� %�0%0$���� %�$� ������� ���� ��� $9$�@� �� �2�"�����
0�� � �
$� ���"0
���� 4� ��$�
$9$�@� �$� ��84� � 
$����$� %0�"���� =���� ���%��$*� .�� � ������ �����	/� �$�� ��� ��$� 0��
�$� %�0%0$���� ����
� ��50����2�"�����
0�*�

��&2�.�:�$#5�� �����70�#�
0���� ����



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������154��������������������������������������������������������������������������������
 

 (Source : site web  
actu environnement) 

.��� ��50��������	/�%����=�������;0����
������� ��
@����2�"�����
0����$�
� %�#�$���"
�0���� ����� ��
����� ��� ����� #�%������� ��� �770��� 
� %0������ �� � ��&�� #0� � �� ��� � 0����� �2� �� %��� ��� 	50����� %0���
�2���%���� �� � $
����
0�$� %���
#��
@��$� ���#0�����$� ��� �$%�#�$� "���$� ��� �� � ;�$0
�$� �2
��
#�����$�
$
� %��$*�

 

�-� 4/:/4)-8,)2� .
,-.,718)34*� /01231-8� 2
,5 6178� )-0,4+--)5 )-812� .)*� 178,0,8/*� .
3-� *)40,7)�
)*617)*�0)48*;�./0)2+66/�614��21-8)�< ��,8/�
�

��#������ ��1����20��
�����1������������%0�$��4����;�$0
��� %�
#
�����$�$��"
#�$��$%�#�$�"���$�����
�0�"��� 0��
�� �� ���� � 
$� ��� %��#�� %��� ������� �� 	
���� ��� %�������
��� �"�#� ��� 	���/� ��9$� ��� .�� .0
���� ���
$2�%%�
�� � ��50�0�0�
1��� ���� $��� ��$� ���"�� � ����
$�$� %��� ��� "
���� ��� 	50���� 4� %���
�� ��� ��7�����
���
�����	/*������
�����$���20��
��#0� %������7�
���20;8������%��$
���$�%5�$�$����"��
���
0��%�����$���&*�
 

	'3�"��1$�
.20;8�#�
7� 7
���� �$�� �2
�������� 3-)� 6+2,8,=3)� .)� 4)*6)78� .)� 2
)-0,4+--)5 )-8� 30�� %��$� ������ ���� ���
��"��0%%�� ���� ����;��6� >� 21� ?)*8,+-� .)*� )*617)*� 0)48*� ��� � ������� 4� �
$%0$
�
0�� ��$� $��"
#�$� �$%�#�$�
"���$�3-�+38,2�.
/012318,+-�.)�2
,5 6178�*34�2
)-0,4+--)5 )-8��.)*�178,0,8/*�.)�2)34*�*)40,7)**�

 

����"� ��$��4(�$��(��� 1 ���������5����"���(�$�
.�$� 
��
#�����$� ��� ��7�����
��� $0��� �0�#� ��%���
$� ��� �
 � �5@� �$�:� � �$�
0�� ��� �2����� � �$�
0�� ��� �2�����
$��
��
�����$�"������ ��� �$�
0��������7���
�
$��
0����$�"������ ��� �$�
0����$�%�����$�
���$
��;��$��� �$�
0��
��$� H0��$� ��5��;��$�� � �$�
0�� ��$� ��#5��$� 
$$�$� ��� %���
� 0
��� "����� � �$�
0�� ��$� "�5
#���$� ���
���
�$�� �$�
0�� ��� %���
� 0
��� ��������� � �$�
0�� ��� ��� ;
0�
"��$
���� ���"
#�� D�%�0��#�
0��F�� ���"
#��
D���� 
�
$����
0��F�
 

����"� ��$��4(�$���$�����"���(�$�
o .�$�
��
#�����$�$0���$#
���$�������$��9%�$�:�D�,-.,718)34*�64,-7,6139�F�3�$$���
��$�4�$�
"���%0���"
$���
$������

%�0���$$
0�����$��"
#��"��$�������$�
0��%��$���$%�#����$������2��"
�0���� ���6��D�,-.,718)34*�*)7+-.1,4)*�F�
3���$�
���� ���$�#0� %��� ����
��$��%��#
$
0���##���< 6*��

o .��70�� �����$�
��
#�����$�7�"0�
$�����$�
"
�0%�
� �� ���$��"0���
0�$��
o .��70�� �����$�
��
#�����$�7�"0�
$�����#0� %���;
�
���������#0���#�
"
��$�:�
o .��%��
0����2�#����
$��
0����$�
��
#�����$��$�����%������ �#0����
���$���$���&�37��1���#�����!�4����$6�
�

�8,2,*18,+-�.)�2
+38,2�
�

	������
$����2
��
#�����$��$���0��� 5��$�
"��� �
$�$��"�������%��$�#0� %�@���%0$$
;��:����#0�#�%�
0��
�����7�����
����$��7�
������7�I0��4�#��1������$��"
#��$2�%%�0%�
�� �20��
�����$��#0�$�
�������1���1���$0����
����D�;�����
��F��2
��
#�����$�1�2
��"����$�
"������#50
$
$$����#�� �1�
���
�$0�����$�%��$����%��$*�
 .����7�����
����2
��
#�������0��
���2�"�����
0����$�$9$�@� �$����� ������ ������"
�0���� ��������0
��
%��� ���������$��"
#�����%�0���$$������������� ����:�
!� C�7
�
�
0�� %��� ��� $��"
#���2���� %0�
�
1������ ��$�
0����$� �$%�#�$� "���$� %������� ���

#0� %����2��"
�0���� ����
+� ����#�
0�� �2���� ;�����
�� �2
��
#������� %��� 
� #�� � ��� ��7�����
���� %�0%��$� ���

���%��$� ��� $��"
#��� 4� %���
�� ��$1���$� 0�� 0;�
���� ��� %��� 
��� ����� ��$� �
�� �� ���
%��� 
����
���0$�
#*�

� E 
$�����%��#������ �$���$�#0���#�
"�$��0��� �2�77
#�#
��� $����#0�$���������7������4�
� �$������$�;
���$�70���
$�%�����$�
��
#�����$�3���70�#�
0����������%��
0�
#
��6*�

�
�$
�����;
�������;
����� ���$��"
#��"
$���
$��#��
��� ����$�$��"��#��$�30���0�6����
� ��
@��� ��� ��$�
0�� ��"
�0���� ������� ��� %���� �77
#�#�� ���� ��7
�
�� ��� �0�"����$�
�#�
0�$*�
 

�)4*6)78,0)*�.)�./0)2+66)5 )-8�.)�2@+38,2��
�

�7
�������%0��������� 
�� ��� ��������$���$���$�
0���
��$������"��$
0��
�70�� ��
1�������20��
��"��
=������"��0%%���J������%��� �������0��� � �������#50
 �����
������$�
��
#�����$������$�
$
����$��0����$�����
"
$���
$��
0����$�#0��;�$����$�
"
����%�0%0$��������70�� ��
$��
0����$��0����$*�.�$�0��
�$����#0� %���
$0��
$��0������� �$����
�70�� ��
$�$�������� =� ��7�I0�*�

 

� ��������	
��������
�	���������������
������������	�����������������������
� ��
�������
	�����
������
 

�������������
�����������9 �:��������9 ��2�  �����;�7�����)��2�������:�������2����������
��%��������
:���2���:��� ��:�
�  �����)�:������� ������%����� ����  �<:����� ���

����2�����2���������:������� ��������������
9 �  � ��� �2����� �2���� �� ���� ��� �������� ��� �2���� ��� � ��� ���� ��� �2�� ��%����� ���;� 7�� ������ ��� � ���� �2����
�=
�������������9 �  ���������������2�����%����� ����  �<:����� ��
� ���)�	�%����� ���� �� ������ ���������� ��2���
������  �� ����� ����;� >2��� ������ � ��+������ �� ��:���2���� �%� ������� �:� �2�� �=����� �:� �2�� �� 
���� �2����
���������� �� ��2�����:�� ������ ����2�%��2������������%����� �������9 �  �������2�����2��������:��2���� �%�����
�����::���������:��2����9 ������� ;�

���� 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������155��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
���


�� "��������� ��� ���������� ��&���� ��� #���� ��� #����� ���  �� #��� ����
��'��(����"���������������)������������� �� �#�����������#� ��������*�

�

���	�����
������

���������	
���������������� 
�������������� ����
�

�������������	�����
������

�
�

.��#��������#5�
1������
0�������������	
�����%0���"0#��
0������ ���������? �"�����$�%�0���� � �$�
�2�����$�����2� %��
� �����
0�$����$� ����0� �
������"����������� 
�
�����;�
�����%���
#��
@��� ����$��� ��$�
%�0;��� ��
1��$������$�
0��������#0�#�%�
0������;�����$��$%�#�$�"���$����$�
����$�"
���$*�

���20�
�
������$��#����
0������;�$0
�����#0���
$$��#�$���������7����#�$�$#
���
7
1��$������#5�
1��$�
%0���� 
�� �%����������#0� %�����$���8�� ��#����$����%���
7
#��
0������;�����2�� ������ ������$�����
�0
��$�
��� ��� ��$�
0�� ��$%�#����$�� ��� �2��"
�0���� ���� ���$� ��� #0��� ��� ��� � �B��
$�� ;������
��� %0��� ��$�
#0���#�
"
��$�����
�0�
���$*�

C�� ��� ��0��#�
0��)
0�0�
1���>��������4� �2���0�0� 
�� ��$� $0�$���;�
�$����� %�$$���� %��� �2
��0"��
0��
"����������2�#0�0� 
����������$�
0����$�$��"
#�$�������$�
0��������;
0�
"��$
������"
����������%�9$������;�
���
��$� %�0���� � �$� �2�����$� ��� ��������� 	
��� $0��� #0�$���
�$� %0��� ��� �"�#� ��$� %�07�$$
0����$� ��$� �$%�#�$�
"���$� 
$$�$� ��� #0���#�
"
��$� ����
�0�
���$� ��� �2�����%�
$�$� ��� %�9$���*� G �� #0�$�
�� $#
���
7
1��� �$�� #5�����
�2���%��%�������$�������$�0�
�����
0�$����$�������� ��#5��%��$�%�0$%�#�
"�*�

�
���%����������%�
�#
%��1������$�����0� �
�����$��$%�#�$�"���$�������%�9$��������1���
����2�$��%�$�

�����0�
0��%��70�� ��
"���
���$���
$�����#0�$������1���#5�1���%�07�$$
0������#5�1����$����������$��%�0%���
��7
�
�
0��$��0��$0���0� �
����2
����"���
0�����$�70�#�
0�$�����$���$�1�2
������
;���4�#�$��$%�#�$*�

�0��� ��$� ��$�
0���
��$� ��$� #0���#�
"
��$� ����
�0�
���$� ��� ��$� �����%�
$�$� ��� %�9$����� ��� �0�
0�� ���
1���
���$2
�$#�
�����$� �20%�
� 
$��
0����� ������
0���
$��
0����� �����$�
0����$��$%�#�$�"���$��"�#� ���� 
$�����
%��#�� �2
��
#�����$� ��� ��$�
0�� �#0�0� 
1��� 0�� ��#0��� �2
�������
0�� ��$� ��8�� � ��� %��$��"��
0�� ���
�2��"
�0���� ���� �"�#� ��� � 
$�� ��� ? �"��� ��� ��� ��0��#�
0�� )
0�0�
1��� >�������*� ��#0��� 7����
�� 1��� ��$�
� ��50��$�� 
$���������
����%��=����"��
���$�$������%����$#
���
7
1��������#5�
1��*�

>��%0�������$$
�$2��
�������"��0%%�����$���#5�
1��$������$�
0��
��0"����$�%0�������
����2
� %�#����$�
%���
1��$� $��� �2��"
�0���� ���*� �� �
���� �2� �� %���� ��� #0���
$$��#�� ��� �2�� %��
���� #��;0��� �$$0#
��� 4�
#����
��$��#�
"
��$��2������
���%0�����$2�"�������
���%0���%��%�������$���;
�����$�$�������$��"0���
0�$*�

.2
�������
0�� ��$� ��8�� � 1���
���
7$� ��� ;
0�
"��$
��� %0$�� ��$$
� ��� #����
�� �0� ;��� ��� 1��$�
0�$�
$#
���
7
1��$������#5�
1��$�$������70�#�
0���� ������$��#0$9$�@� �$�����2
� %�#����$�� 0��$��2������
��*�.��
%�
$�� ��� #0� %��� ��� ��� 1���
��� %�$$���� �0��� � ���� %��� ���� � �
������� #0���
$$��#�� ��$� 70�#�
0�$�
�#0�0�
1��$���$�5�;
���$�%0����������$������
0��������#50
 ����%������"������ *��

�0��� ���#
���
��� ���1���
������#��������"
��%�$$��%��� ���%�
$�����#0� %�����$��������$�$0#
���$����
$0#
�����$����������� ������7��1������
0����$��$%�#�$� "���$*�	2�$�����%���
�� %��� ��� #0�#�����
0�� 1��� ��$�
�������$���$�#
���
�$�%0���0���=����
�������$��� �%�08��$��2�� ������ ���*�>#
������0�
0�����1���
������"0
��
��0�$�4����1��$�
0����$�� 0��$����#0�#�����
0����$��$����$������$�#0��
�
0�$����$��� 
$�����? �"���%0�������
� �
��������77
#�#
��*�.�$�#0���
$$��#�$�� ��50�0�0�
1��$�$���#��$�8���$0�������������%0
��$������%@���%0���
���� �B�����20�"����*��

�
�
�#�$�0;8�#�
7$����1���
���$0���#��
��� ����� %�
#
��$����$���7����#�$�%0�����$�����
�����$0���%��70
$�


��##�$$
;��$�� "0
��� �0�� �
$%0�
;��$*� ��$$
�� ��� � 
$�� ��� %��#�� �2�����$� %0��� �#1���
�� ��� �0�"����$�
#0���
$$��#�$� �
�$
� 1��� ��� ����$7���� "��$� ��$� %���
#
��$� ��$�
0���
��$� ��� #0�#�%����$� %�07�$$
0����$� ���
%�9$�����#0�$�
���������0��
�����%
�0�����"��$�#�$�0;8�#�
7$*�)
���1�����$�%�0���� � �$��2�����$����"0
����4�
��$� 1��$�
0�$� #0� %�� �$� �� 1�����$� 
�� �$�� %��70
$� �
77
#
��� ��� ��%0������ #�$� ��7����#�$� #0�$�
������
����� 0
�$�������
���2��
0����������$�0;8�#�
7$���$��0�����$��20����$������$�%���
1��$�1�
�$��0���� 
$�$����
? �"���%�����$�%�07�$$
0����$����$�
����$�#0���#�
"
��$�����
�0�
���$*��

  



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������156��������������������������������������������������������������������������������
 

�+-723*,+-��
�

.2� %��
� �����
0�� ��� ��� ��#5��#5�� 7
���
$��� %��"���� #0�$�
����� ��$� ��%0�$�$� ���
0������$� �� �
%�0;��� ��
1��$��2
��0"��
0�������� ��#5�$����1���
������$������$�
0��������#0�#�%�
0����$��$%�#�$�"���$*�
.���� � 
$�� 4� �
$%0$
�
0�� ��$� %�07�$$
0����$� ��� $�#������ #0� � �� ��� %��"0
�� ��� %����70�� �� 
�70�� ��
1������
���������	
���#0�$�
�����������%��#����������$7�������#0���
$$��#�$�0%����
0������$*�

 

�� ������	��� ������ ������� ����	
�� ��� �����	���
�� ��� ����	�� ���������
�����������

� ����?� .���� ��� �� ������� � ���2���� � ������� ���������� ���  ������
�� ���� ������ 2������ ����;�>2��
��� ���:��2���
 ���:��� �����������������9 ���:�����������9 �������� �����������%�������������������� ���)�
��� 2��2 ��2�� ��9 � �� ������� ��� ������� �2�� ���� �:� 
���������� ���� ��� :����� ��� ��������� �� � ��2���� :���
�����������9 �������������=���:���������������������:��� ��� ���%���� ����;�

>2�� �����
�� �:� +�� ���� �

 ���� ��� ������ �
��� �
����� ��� ���� �� 
��:��� ���%�� ���;� /����  �)� 2���
� ���������
������������������
��:������� ��@9 ������������2����:��������������2����%� ���;�

A������ �)�+�� ��������������������� 
��%���������%�������� ������ �������������)���B�����������������
������� ���������� ������������C����@9 ��2��;�7���������������������������2�������:�
��������������

 �������9 �
��� ����� ������� �� ��2���)���������������� ������������������������ �C���������
������ ������ ������������

��B����
���� ����;��

/�� ��� �� �:� �2�� B��9  ����� ��� ���� ���� �%�� �� �� ��� ����2� �  � �2���� ��� �� ��� �� +�� ���� �����=�)�
�=
���� ����� ���� �

 ���� �������2� 
������ �� ���� ��� �� ��� ������� ��9 � ���:� � ��:�������;� >2��D�� 9 2��
� ����?�.���� ��� ��%� %��� ��� �������:��� ���� ���2���� � �������2� 
������ �� ��� ��������� ���� ����� �����:��� ���

��:������� ����� ��� ���%���� ��������� ������
����� 
�����;�

 

���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������157��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
�������������


�� "������� ���� ��#� ��� ������ #��� ������������� ��)������+� ���(�� #���
!������"���������, ������ !����*�

�

.��	)������	��6*��/����)� ����
�������	���

.���.�����&��/��2�H�����!+K,���"�����L���$�� ��#�������+���/>)���	��� �
/�>������&
����/5����M A�������#5�� 
����9� 0�����)�����	�%�����!�����/>)�����LG ���.����>���

�

�������������)� ����
�������	���

�
C�%�
$����$
@#��������� 
�� �$��"��/5��������$�$�$�##�$$���$�0���
���0��
���� %��
� ������0;$��"�����

��#�
�� ��$� �
H�
��$� ��� � 
��
��$� ��� "������ � � 0�
1��$� 7�
$���� ��� 8���
�� ;0���
1������ ��� &
���� /5����� ���
#������5
$�0�
1���%0��������#5��#5��$#
���
7
1����%%�
1����4��250��
#�������0���� ����������4�����
77�$
0�����
���#����������%�9$����������	(����2�H��*��

�

G �;��
$��
0�� ���0%������ $�#����� 50��
#0��� ��� #�
$��� ��#5��77�� ���� #�
� ��
1��� ��� ��$�
0�� ��� ���
��$$0��#�� ��� ����< � #�$� 1���1��$� �5@� �$� 
���$������ ��$� �0�"��� � ��7
$� ��1���� $�� ��0�"�� ��80���25�
�
#0�7�0��������
��0����� ��
��������������� 1���$��0
"������%0�������$��#����$����"�������������%�9$���*�

��

.��#0� %�� 
������#�$���8�� �� 
�������7
���#0���
$$��#����$�"������ *�>�� $�� ;�����#�$$�
������
�
"��$
7
���������7�
����"0��������#50
 ���$��$%@#�$��1�2����$�$0
����� 0�
1��$�0��
��
�@��$���
�$
�1��� ��$�
��#5�
1��$��2���"��������%������
0������2������
���������������$��������$������$�;�$0
�$�����0����$0#
�����
%0�������#0�#�%�
0����7��#5
�����%�9$����� ��
���������*��

�

�0�$� %�0%0$0�$�� ���$� #����� %��$�����
0��� ��� ��7��#5
�� �� � #0� %0$����$� ��� #50
 � ��$� ;0���$�
%�����$���� �����"��0%%��� ����� ��50�0�0�
�� %0�"���� $��"
���20��
�� �2�
���4� ��� ��#
$
0�����$����0;8�#�
7�
�2�� ��
0���
0��1���
���
"����$��� ������ ���$���;�
�$����$����#0��� ���� ��
���������*��

�

�%�@$��"0
������
�����#���#���
$��
0����$�;�$0
�$���$��
77�����$��#����$�������$0#
�������$���#�
0����
��$� �$%@#�$� #���
����$� 4� �2�
��� ��� �20��
�� 
�70�� ��
1���� 
�� $2��
�� �"�#� ��� %��$� ������� %��#���
0��
�2
���0��
�������0�"��� ��� 0�$���2�##�
� �������$��$%@#�$�����20;$��"��������#0� %0���� ���*��

�
�14178/4,*18,+-�.)*�A)*+,-*�

�

	2�$�� ���� ��� ��#5�� #0� %�� �� #��� ����� $2�%%�
�� $��� ��$� %��#�%�
0�$� �
"��$�$�:� ��;��
$��$��
%�9$��
$��$����#0�#�%����$����$�
0���
��$��2�$%�#�$��������$�0���2�$%�#�$�"���$��%�0��#����$��%0�
�
1��$��
�
"���
�$� < � 	0� � ���� #0�#
�
��� ��$� �%%�0#5�$� ��� ��$� "0#�;���
��$�� ��$� � 
���#�$�� ��$� $�"0
�$� %�07���$� ���
$#
���
7
1��$�N�.��$0#
0�0�
��%�����%%0�������$����� ���$�%��#
�� �%0�������;0����#0� %��5��$
0�����#�$�
�������$*�

�
�8,2,*18,+-�.)�621-8)*�,**3)*�.3�*1301?)�7+5 5 )�5 +8)34�.)�.,0)4*,:,718,+-�B+48,7+2)��

�

.���
"��$
����$��"��������"
������#0�������O
���0��#�
0���������2�##�
� ����
0���2�$%@#�$�
$$��$����
� 
�
�����������J�#2�$���������%��%�����;���4��O�� ��
0���
0�*�

C�$� ����9$�$� #�
� ��0�0�
1��$�� ��0�0�
1��$� ��� %��0�0�
1��$� ��
����� ��$� %�0$%�#�
0�$� ;0���
1��$*�
����$� #
�#0�$#�
"���� ��$� ����
�0
��$� $��� ��$1���$� %0���0��� =���� 
����
7
��$� ��� �0�"����$� �$%@#�$� "�������$�
�2
����=�� 50��
#0��*� .�$� ���
0�$� ��� � 0���� ��� #�
� ��$� � ��
���������$� ��%��$������� �0�
1��� ���� ��$�
��$��"0
�$�
� %0�����$����%�����$����%���$�4����$�#5���$$�*�C@$��2�� 0�������#50
 ���$��$%@#�$�4�
���0��
���
$2�77
��� ��� %�
"
���
���� ��$� H0��$� ��0���%5
1��$�� "0
��� ��$� �#0�9%�$�� $�� ��0�"���� ���$� ��$� � 
�
�� �
����0���$����� 
�
����2�##��
�*���
����$�
������%5�$���2
���0��#�
0��1�
���#�$$
�������7
���#0���
$$��#�����
���8��
�
#�
0��
�������
0����*�

�
�772,5 1818,+-;�+A*)4018,+-*�.)�7+5 6+48)5 )-8��

�

.�� %5�$�� �2�##�
� ����
0�� �$�� ��� �������� ��@$� �0������ $���0��� �0�$1�2
�� $2��
�� �2��;��$*� �����
#0� � ��#��%������� 
$�����%0
�����$���#5�
1��$����$�� 
$�3��"�������0�� ��#������� 
���
0�6�����2���"�������



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������158��������������������������������������������������������������������������������
 

#0�������$*�G ���70
$�1�2���0��%��$
���$� 
��
"
��$�$0���%�����$����%��
���
�����$���$�#0��
�
0�$�#0����$��
��$� 0;$��"��
0�$����#0� %0���� ���� %��� ����������#0���B���� ��$� ������$� �
���$���� ����� #�0
$$��#��������
�������"��0%%�� ����J� �2
����%�����
0����$���$�����$��$��$9��5��
$������$�����7
#5���$%@#��3)��$#5������*��
+��6*�

.2�$%@#���$���2�������� 
�� �#0�����1�2������$��� 
$�����0;$��"��
0��$�����$�$
��$��
77�����$*�
/0���70
$����$��
$1��$��$$0#
�$�4�����
"��$
7
#��
0��"��������4��2�
����2�$%@#�$����0�@��$�� 
$��������

�����������%�����#��$2
� %0$��"
$�4�"
$���$�%�����$���"�5
$$����$*�
�
�B+,9�.
)*6C7)*�>�:+48)*�6+8)-8,12,8/*�.
)96/4,5 )-818,+-�

�

.�$���$$0��#�$��0#�� ����
��$����$�0;$��"��
0�$�����20��
��
�70�� ��
1���%��"�����
����4����$���#�
0��
�2�$%@#�$�#���
����$�%��� 
���$�#����
��$��2�$%@#�$�%0$$
;��$*�.�$�#�
�@��$�$0�������0�%�$�%����5@� ��%0���
�"��������$�%0����
��
��$�3.����� ��+��!6*�

� *�	���#���
$�
1��$���0���%5
1��� �����
� 
�����$�����2�$%@#��
������	���#���
$�
1��$�
�7����I�����2��
�
$��
0��< �
�
	/:,-,8,+-�)8�B,/4147B,*18,+-�.)*�74,8C4)*�.)�7B+,9�

�

�
����� ���� #�$� �0����$� #0���
$���� 4� ��� ��7
�
�
0�� ��� #�
�@��$�� 1�
� ���� 70
$� 5
����#5
$�$��
%��� ������������
$0��������#50
 ���$�%�����$�4�%�0%0$���%0���������
�
$��
0��%��$������*��

�
������4� ��$� �$%�#�$� ��#5�
1��$� 
�� $2��
�� �0�#� ��� %�0%0$��� ���� ��� ��#5�� #0�#�����*� /��
���� ���

1��$�
0�$���$$
� ����$"��$���$���#�$$
��� ���� 
$�����#0� � ������#0� %����#�$���� ���%��������2� %��
��#�$�
�2�#����$��
77�����$���D�%�07�$$
0�����#5��#5���70�� ��
0��F���4���$��#5����$��
77������$���D�������%���������
%�9$����F*��

.
���7�����������9���� ���"��$�� ��$� P��$� ��P#��4������#�
"
��� $#
���
7
1���8�� �
$� 
�����0� %���� ���
&
����/5�����%��� ����@$���80���25�
�������#0���������
77�����$�#5�� %$��
$#
%�
��
��$����#0�$��"��4����"��$�
$0��%�08�������(���70���� ������4�80�������$������7
�
�
0��������#0�#�%�
0�����%�9$����� ��
�������������
��� �
�*�

 
 

������
� 	�����
	���
�� 	�������
�������	
�������	
���������������������
���������������
�
	������
���� 	���������
�	�	
	�
	�����

�
����������������2� :����������)�E ����%��>2���������2��������������2�%������������)��=
���� �����)�

���� ���������� ���� �2�������� �:� �=����� 
 ���� �
�����)� � �B���� �2�� >2����� 8������� E ������ �� 2�������� �
������� :��� �������:��� �������2� �

 ���� ��� 6������������� ��������%�� 2������ ����;� >2���� 9 ��B�  ���� ��
����������������2������9 ���� ������
����:��2��.F����D/C��;�

*���������9 ���������������������������� �
��������)��2��6������������������������������2������
��� ��� ���� �������� ��� �� ��� �;� . �� ���� �2����� ���� ���� �����+������� ��� 9 ����� ���������� 9 �  � � ��� �����
��������� ���� ������;�>2�����9 ������=�����������2�������������:�:���������9 �� ��2�����������2��+�����:�
 ������
��
 �����������2������ ��������
��������2���=
��������������������:������%� %�����������;�

G ��2� �2�� ��� � �:� �� 
��%���� �2�� +�� ���� �:�6������������� ������ ������ �
����� �� � ��2��� ���� ���
�����������

������� ����
�������������2������2�����2��
 ����)�����2������������������=����)����������������

 ��������)��������������� ��������������2��+���;�

 
 

 
 

���� 

 
 
 
 
 
 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������159��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
���

����&� ������� ���������� �������� ��� � ���)�� ���� ����$���+�
���(#����� ���������� ��������#� ���������������, ��������-����*�

�

�������������

C
��#�
0����$��$%�#�$�"���$��������2��"
�0���� ����������&
����������
$�
!K���0����������)��$$��
����Q,�!+�PARIS 

 

���������������������

 
�
�
� �2�$%�#�� "���� �%%0���� ���� �� ��
0���
0�� 
�#0���$��;��� ��� ��� 1���
��� ��"
�0���� ������� ���$� ���

"
�������$�#0��
�
0�$����#����
0������2������
���%��"�����"0
����$�,5 6178*�,5 6+481-8*�*34�2)*�.,::/4)-8)*�
7+5 6+*1-8)*�)-0,4+--)5 )-812)**�

�
�)�5 1-1?)5 )-8�)-0,4+--)5 )-812�>�2
/7B)2+-�?2+A12��
�

C�� 7�
��� 4� ��� 7
�� ��$� �����$� ���� ��� C�&�� �� #0� � ��#�� 4� �"0
�� ���� ��7�� 
0�� $��� �2
� %�#�� ��� $�$�
�#�
"
��$� $��� �2��"
�0���� ���*� >�� � ��1��
�� 4� #�$� ��7�� 
0�$� %��#����
��$� ���� "
$
0�� �2��$�� ;��*�
.2�%%��
�
0���������0�� ��>�- �!���!��������20##�$
0������������������� ��#5����0;���*��

�

���20�
�
��������0�� ��>�- �!���!����������;0����%0���#���
7
�����$�D�%�0#�$$�F�
���$��
��$���2
�������
�2�%%�
1����4���$��#�
"
��$�����9%��D���$�
0���2�������
�0
���F����
��%���(��
#0�0#��$��*�	��������� ��������
��0$��770����2
����%�����
0��%0����2���%�������
����7�����%��$1�����0
$������$�%0�������
��������#���
7
#��
0��

�
�
����R��

C�� ���� ��#5�$��
77������$�0�������� ����$�
�
�
���� ����4����C�&��:��
�� .2���� #0�#������� ��� 8)44,8+,4)�:� ��� )0
$� ��� )0��0���� 3���� �����$� �� !����5�6� 0;������ ���

#0�$��"�����%�
$�+��!*�
�� .2������ %��$� %�0#5�� �2��� D�%�0#�$$�F� #0�#������� �2��$�� ;��� ��� ��� :,2,C4)� .)*� 64+.3,8*�

6BD8+*1-,81,4)*�)8�:)48,2,*1-8*��0;���������#0�$��"�����%�
$�+��+*�
�
��#�$���� ���� ��#5�$���"
�0���� ������$��
��7������80��������#���
7
#��
0��D�1���
���F�3>�- ����+6����

#���������%�0��#�
0��50��
#0����������
$*���
�
.2
����=��������#���
7
#��
0����$
������$���$����� ���$�$�
"���$�:��
�
�� ������� ��������2���0�
���5
����#5
1���D���#�����
0�����%0�
�
1�����"
�0���� �������F���
�� ��0#�$$�$��2�� ��
0���
0��#0��
����R�
�� 	2�$������ 0���������2�� ��
0���
0����$�#0� %����#�$��������������#0���
$$��#����
�� C�����#�������D�0�����F�4����#�������D��#�
���F�3���I�;
�
���������
$���� ���$��
��
#�����$6��
�� .��#0���(����77�#����%������0����
$� ��
���%��������$������D�������
��F���
�� .���0����$%�#����$�������� ���$�%����7�
���%���������#���
7
#��
0��3$�
� ������R6*��
�
.�$� #���
7
#��
0�$� 0��� %��� 
$� 4� ��� C�&�� ��� 7�
��� ��� "��
��;��� $���� #�������� ��� ���� �$� ���

� ������ �������0��������� ���������20##�$
0������ ����������"
���#����$��
� 
��$�����2� ��#
#��:��
�
�� .��#0� %�� 
����2���;�
����������
�
�
������$����� 
�
�����;�
���
�� .�������� 
���
0���
77
#
����2
��
#�����$�%���
����$��
�� .2�;$��#���2����"��
��;���#0� %��;
�
�����"
�0���� ��������
�� .2
����
7
#��
0����$���$%0�$�;
�
��$����$�����0����
$��
0����� 
�
$����
"����#5�"=������
�� .�$�
��"
��;��$����
#��#�$����#5����� ���*�
�
E ������ #�$� �
77
#����$�� ��$� ��� � ��� ��#5�$� $0��� ��$0�� �
$� ;
��� ��#���$� ���$� ��� #������� ��� ���

�
��#�
0�*��



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������160��������������������������������������������������������������������������������
 

	3�5 1-1?)5 )-8�?2+A12�13�./0)2+66)5 )-8�.341A2)�2+712��
�

.��D�#���
7
#��
0��$9$�@� ��F�>�- ��$�����0��
��1�
�%��� ��������� ������4�%�������� ������ ������0;���
�2����$���#������ �
$�0��%���� ��
���%�0#5��� ���#(���D���#5�0#���
1���F���� ���7�
;���"
$
;
�
���%��� ���%�;�
#�
1�
�7��1��������$�8���
�$*�

��

��� �77���� %0��� ��$� �$����$� ��$� 8���
�$� #0� � �� %0��� ��$� �����$� ��� �����
��� #�� 1�
� �$�� ��� %��$�
�
��#��� ����"
$
;������#0� %��5��$
;����#��$0�����$�#5����� ���$����%���
1������$������$�
0��1�0�
�
�����
�
�$�%���� �� %���4��2�;���0��%�0���$$
7���$�%�$�
#
��$*�

�

G���D���;���
$��
0��%��� $
���F������� ��#5��#5��*� .�� ��7�����
��� %�
"��D��$%�#�$�&���� �#0�0�
1���F�
3�	- 	��/6� ��7
�
�� ��� #����
�� �0� ;��� ��� #�
�@��$� #0�$
����$� #0� � �� #���#���
$���� ���� ;0���� ��$�
0��
�#0�0�
1��*��

�

���+�������8���
�$�%��
$
��$�0�������D���$��$�F��!��0���0;����������;��*��0������#������ %��
��#���
���+��Q��#��$0���!���8���
�$�1�
�0����������
��$�����0���������;���
$�$*�

�

G�� �$%�#�� %0$
�
7� ��� ��� 21A)22,*18,+-� 614� *,8)� �0�#5�� ��� "0���� 
�70�� ��
0�A�#0� � ��
#��
0��A�
$��$
;
�
$��
0�*�>���$��;���#0�%�%��$�7�#
��������77�������#0� � ��
1����$�������
���1���$������$9$�@� �*��

�

.��8���
����"
�������$�%%0���"
$����������� 
$������%%�
#��
0����$�%���
1��$���"
�0���� ������$�� ,2�
4/6+-.�614�21�./5 +-*8418,+-�4� ���1��$�
0�� $0�"����%0$���D�1�2�$��#��1���8��%�� �7�
���4�� 0���
"�����
���$����"
��1�0�
�
�����F�N��

�
�+-723*,+-��
�

.2� %��
��#��� �����4����
$�� 0�������$$
�1��� ��$�$9$�@� �$�>�- �$���$����%��� �������%�$��0�80��$�
�����%%�0%�
��
0���0#���������"��0%%�� ��������;���%�����$������$���������
�����%������%�;�
#*��

�

.�� ��;���
$��
0�� ��� 8���
�$� %��� $
��� �%%0���� ���� ��%0�$�� ��@$� #0� %��� ����
��� 4� ��� #���
7
#��
0��
$9$�@� �*� ��� ��#0���
$$���� ��$� �770��$� ����
$�$� �0#���� ���� %�$� ��$� �����$�� ����� �$�� ��� ���� ���� 70��� ���
�
$
;
�
���������������
��%0�����$��$����$*��

 

��  ��	������
��� ���
	�	��
	���� ��� ���
�	������ ���������
� ��� ������
�����������	
	�
	�������
������	��! ����
���
����" �����# ���������
���
 ��	������
�$
���! ����
���
%��

7�� �2�� ��� �� &'''D�)� ��� ������ ��� ������� �2�� ��%����� ���� � �� 
���� �:� �2�� ������ �
����D�
� ������ ���)� �2�� *		� 2��� ���� �
� �9 �� 7�, � !#''!� �����:��������;�6���� ������ �)� ��� 2��� � ��� ��������� ��

��%���������:��������H	�
����������	�� ���+���I�JH	�%����� ���<:����� ���������
����IK��

>2��7�, ������:�������������:�����������2��H������ I����������

 ��������2��8�������8�� ���������
�2�� :���� �C���� ���� 
���������� ��

 �� ���� ���;� >2��B�� ��� �2���� �����:��������)� �2�� � ������ ���� �:� �2��
����������2������� �����  ���� 
��%��;�

>2��H		I������:�������� ���:�����������2��H
������I;�7�� ����

 ��������2��:�� ������ �����2���L'�
�������� ���� ��� �� ������� �2�� %���� �� 
���� �:� �2�� �����:�������� ��� ��%���� �� ���������� �:� ��%����� ���� �
+�� ��������2������;�

 

 

 

���� 

�

�

�

�



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������161��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
�������������


���"�.��� ���� ���� ��#������������� ��� ���� ��������� ���� ���)���� ���
� ���/�������#� ���������+����������#���������#�������� ���)�� ��������

#�� ���������'�������%�

���! �������

.������������� ������,,��������;���
$������������ ����
G �
"��$
������
$�� �����- ��$����+�����"�������������%�;�
1������+��!����/�����	�C�S�

�

������������! �������

�
�-84+.378,+-�
�
.�� ��#5��#5�� ��� ��� 1���
��� ��$� �$%�#�$� "���$� �� ���� ��"��0%%��� %��� ��� $�
"
� ��� ��� %0�
�
1��� ��$�

#0���#�
"
��$� ����
�0�
���$� %0��� ������� ��
0���
0�� ��� ����� $��"����������� %��$� ��#�� � ���� %��� �2�%%0��� ���
#0���
$$��#�$� $#
���
7
1��$� "���������#5��#5���$� 0�����#5����$� �2�����$� 3)0���7����+��,�� ���
7�� +��Q6*�
����� 0
�$�� #����� 1���
��� �2�$�� %�$� �0�80��$� $�77
$�� � ���� %�
$�� ��� #0� %��� ���$� ��� %�
$�� ��� ��#
$
0�$�
#0�#������� �2��
�
$��
0�� ��$� �$%�#�$� "���$*� C�� �0�"��� � � 09��$� ��� ��#��
��
�� ��� $��
$7�#�
0�� ��$� �$����$�
��$��$%�#�$�"���$����� 
�
�����;�
�� $0�����#�$$�
��$*�	0���B���� ��� $��
$7�#�
0����� ��$� ��%��$�����
0�$���$�
�$����$�������� �$��2�$%�#�$�"���$�3)0���$��!���6��$��
��
$%��$�;���%0���� 
�� �%��� �������������1���
0��
������ ��$� D���#
����$�F� ��� ��$� �$����$*� .�$� ��1�=��$�� �0��� � ���� %��� 1��$�
0���
��$�� ���;�
�$� %��� ��$�
��� ��#5�$��20;$��"��
0������2������
���3)0���$��!�����)0���7����+��,6��%��"�����
�$
�� ����������"������$�
%0
��$����$��
$7�#�
0�������$�%�0;�@� �$��
�$�4�#�$��$%�#�$��"0
�����$�#0�7�
�$��2�$����3)0���7����+��!6*�.��
1���
��� ��$� �$%�#�$� "���$� ��%���� �
�$
� �2���� ;0���� #0���
$$��#�� ��$� #0��
�
0�$� ��� $��
$7�#�
0�� ��� ���
��� �������$��$����$������$����$��0#�� �3���
7��+��Q6*�	��
��$�� �������$����"�� ��%%�070��
$�%0������%��$�
$%�#
7
1��� ����$���#�����$��
$7�#�
0���$0���%����0� ;��� *��

�
�AE)78,:*��
�
.O0;8�#�
7�%�
�#
%������#�����#0� � ��
#��
0���$�����%��$����������� ��50���$
� %���%0�����#�
�����$�

1���
��$� ��� �O� %��
��#�� ��$� �$%�#�$� "���$� %0��� ��� %���
7
#��
0�� $������
1��� ��� �O�$%�#�� "���*� �0��� 9�
��%0�������0�$��"0�$�%0$����� �0;8�#�
7$�#0� %��� ����
��$�:��

� �
�� � 
�� � #0���B���� ��� $��
$7�#�
0�� ��� ��$� ��%��$�����
0�$�� ��$� �$����$�� ��$� %��#$� ��� 8���
�$� 1�
�

#0�#���������$��
�� �%�
"
���
�$�0T��%����$��#0�#���
$���#�������� ��������"������;�
��J��0�$��"0�$�
����
��%��$�%��#
$�� �������$��
$7�#�
0�������$���%��$�����
0�$��2���%��#�%��
$
����#���
����)��#9*�

�� "��
�����
�$
����0��
��1����
���
7��� �
$�4��20�
�
�������
#5�$�������
��$�1���
���
7$��%0����0�������$�
$���
$�
1��$�%���
�����$�4�"�����
$�����%�@$���$���#
����$����$��� �������$��0����#0�����$��$����$*�
�
�/*32818*�
�
�0��� �%%0����� ���� ��� ��#5�� ��� �9%�� $#
���
7
1��� ��� #���#���
$�
1��� ��$� ;�$0
�$� ��$� �$����$� ���

�$%�#�$�"���$���0�$��"0�$��77�#����#
�1�������
��$�� %�0���0
��$���%�@$����%��$0���$�1�
�$0����$����$����
%��#����)��#9����� 1�
� ��$
����� ���$� ��� 1����
��� 3�0��� �������$� ��� ��90�����,���� @���$6*� .2����9$����$�
������
��$���� �2�%%0��� ��� ���"�� � $#
���
7
1��$� 3)0���$�� )0���7����0��� � ���6� 0��� %��� 
$��2���;0���� ���
1��$�
0���
���$�������
$�����%��$�����
7���$��$����$�3�#5���
��0�����+���%��$0���$6�#0�#�������:�

�

� �� ��$���%��$�����
0�$��
��$����"���������
� �� ��$���%��$�����
0�$��
��$����%��#�%�;�
#���;�
����
� �� ��$���%��$�����
0�$������$�%���
1��$�$%��
���$����%��#����)��#9��

�� ���$��
$7�#�
0�������$��� ��
0���
0�$�$0�5�
���$�%0������%��#����)��#9*�
�

	�$� �0����$� 0��� ���� ����9$��$� ��� 70�#�
0�� ��� "��
�;��$� $0#
0� ��� 0���%5
1��$�:� $� ��� P����
$
����
0�����7�� 
������
��������$
���#����9%������0��� �����	��*��

�



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������162��������������������������������������������������������������������������������
 

.��1���
������1��$�
0���
���#0��
�
0���������� �������%���
���#������2��1�=��*�>���$��
��
$%��$�;���
�20����
$������1��$�
0���
������%���
�$�#��
��$�����%���������������������%���
#��
�������������
;�������$�
1��$�
0�$�������$�����������$�J�
���������������������%�$�� ���
%�
�����$�1��$�
0�$�0�"����$�1�
��%%0������
;���#0�%� � 0
�$� �2
�70�� ��
0�$� 1��� ��$� 1��$�
0�$� 7��� ��$� ;
��� %0$��$�� ��� �2��
�
$��� ��� �������� #��
���
$
� %������#0� %��5��$
;���%����0�$*�.��#0���#�������0����$�$2�$��7�
������� ��
@��������0
���%0������%�$�
$�
�� ��
$��� ��� %0%����
0���2��1�=��*� �
�$
�� ���1���
������ �2�#5���
��0�� 3#0���#�������0����$���
$��
;��
0��
��$� "��
�;��$� $0#
0� ��� 0���%5
1��$6� �$�� %�
� 0��
���� %0��� %��� ������ ���� ;0���� ��%��$�����
"
���
3+���%��$0���$�1��$�
0����$6*�

�
.2��1�=������7�#��4�7�#����������������#0� � ��#50
 �������� ��50����2��1�=��*�	���9%���2��1�=���

"
$�� 4� #0���B���� ��$� #���#���
$�
1��$�� %���
1��$� ��� 0%
�
0�$� ��$� �$����$� �2��� �$%�#�� "���*� 	���� %����
��� ���������#����
���0� ;����2��1�=����$�� �
$�
��%��� ����20;$��"�������2=�����
��#��� ��������
����"�#�
��������
�*�.2��1�=����$����� 
�
$�����$����2��$�� ;�������2�$%�#��"����
��
1��*���%���
������2���;�
$$�� ����
���1��$�
0���
����2��1�=����#����%��� ����������
$�����$�$���
$�
1��$�%���
�����$�1�
�%��"������%0������� �

�����0���
0�$*�

�
�
�$
���0�����#5���
��0��#0� %�������������250� � �$�1������7�� � �$������������#��
;���
��$�1������

%��$0���$�"
"�������#0�%��*�.�$��� %�09�$������$�#����$�$0�����$�%��$��0� ;��� *���
�

� �� %���
�� �2���� ����9$�� ��� #0� %0$����$� %�
�#
%���$�� ��0
$� �9%�$� ��� 7�#����$� ��%��$�����
7$� ��� ���
$��
$7�#�
0����$��$����$��2�$%�#�$�"���$��� ��������4�$�"0
��:�

�
�� ���7�#������� 0�
0������"�#����7�#�����D�����1�
��
���F*��
�� ��$� 7�#����$� �
�$� 4� �2��;�
�� ��� ��� %�9$����� #0� � �� ��� D�70�#�
0����
���F�� D��2�$�5��
1��� ��� ���

%�0%�����F�������7�#�����D���#��
�������� ������ ����F*�
�� ��$� 7�#����$� #�������$�� #0� � �� D�)
��� �1�
%�� ��� �����
�$� ��� $%0���F�� ��� D��$%�#�� ��� �#�
"
��$�

#���������$����$%0��
"�$�F*�
�
�+-723*,+-��
�
.�� 1��$�
0���
��� ���;�
� 4� %���
�� �2���� ;
;�
0���%5
�� %���
������ $��� ��� $�8��� �2������� �2����

0;$��"��
0�� $��� ��� �����
��� ��� �2������
��$� � %�0���0
��$�� %��� ��� ��� ����
$��� ���� ��1�=��� �
�0����$���
1����
���
"����"�#���$�����9$�$�7�#�0�
����$�1�
��77
#5��������"0�0�������"
$���
$��
0��������$��
$7�#�
0�����
��$��������$���$��$����$����� ��
@����2�$%�#�$�"���$*�

�
�$
�� ���� �80�
�����$�7�#����$�
��
1���������%��� 
@������%��%0���#0� %����������#0�#�%�
0����$�
�$%�#�$�"���$������$��������$���$��$����$*�.�$�7�#����$���%���$�$0�����%��$�����
7$�������$��
$7�#�
0�������$�
;�$0
�$� ��$� �$����$� ��� � ��
@��� �2�$%�#�$� "���$�:� ��� ����1�
��
���� ��� %���
1��� ��$� �#�
"
��$� ��� �2��������
��;�
������%�9$���$�1���
7
�$*���

>�� $���
�� ;0�� �2�����%������� ��� �0�"����$� ��#5��#5�$� $��� �2�����$� %��#$� ��;�
�$� %��
$
��$� 0��
���
0��� ��7
�����"��
7
���8�$1�O4�1����%0
����0$���$�����$�$0���$�$#�%�
;��$��2=�����������
$�$*��

 

����������������
���������
	������������
�
	�������������	��
����	���
��������������������
��������� 	������������
�������&�������������

 
G ��������������������%�����������������
����
�����������=
�������������������������9 ��2����������M�

�������)� ��� �������  ����������� �� 
��%���2���=
�����������:��������:�
�� ��������������;�A�%����+������
��� �C��� ���� ��� ��� �� �� ��� 2�%�� �� ���%��� 9 2��2� ���9 ����� ��2��%�� ���;�>2�� ��� ����� �:� �����%��9 �� ����

��%�������������:���9 ��B�2���2� 
�����%� �
������������C���+������������)���
���������%���:������;�G ��
2�%�� �� �� ������ ��� 
 �� :��� � �2���� ������ ��� ����
2��� %����� ��;� >2�� ������ �2�9 �� ���� ��� �:� :������� �
��� ����� ����������� �2�� 
�
� ������ �:� ������ �:� 
��B� �:� 8����)�  ������� ��� �9 � :�2� ��������� �:� ������ N� ���
�� ������ �:�����)�:��������� ������������������ ������
�)��� ���� �:������;�>2��:�������������
���������%��
�:������:����������������������������� ���:�������
���;�
�

 
���� 

 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������163��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
�������������

� ����� �0���� ���������� �����(� ���� ���� ��� ������� ����� ���
"����&� ����������#�1��)�����$�����%�

�

�

�)�����������
�

E �$��� ����
0�����25
$�0
�������������
C�%����� �����#0�0�
������ �$�
0��������)
0�
"��$
�����G E ��,!Q�

,,������)�770����Q,��,����>���
 

����������)�����������
��

 
 

�� �2�#5����� ��� ��� ����#��� �2��;��
$��
0�� ����
��� %��$1��� K� U� ��$� �$���$� ��� $0�� ��� ��"
���� ����
#0� %0$�����0;�
���0
�����$���7�� 
0�$��2�� ������ �����������
�0
��*����%��$����$0��� %��$
0����2�"0���
0��
��� � 
�
��� ��;�
�� �� ���� %�070���� ��� 1���1��$� ��#���
�$�� ��� %���
#��
��� �
��� 4� ��� #����
0�� �2�$%�#�$� 4�
#���#�@��������������$���$�"
���$����4����#5����� ������$���$
�$���$�#
���
�$�1�����4��������"
�0���� ����

� � ��
��*�

�

	��D��0�"����#0$9$�@� ��F��$�����%��$����%��$�#0�0�
$��%�����$��$%@#�$�$��"���$����%�0"����#�����
���#�� %��������%�����$��$%@#�$�� 0�
1��$�1�
�$0��������$�8���
�$*�.�$�;
0�0�
$��$�0���#0� � ��#��4��9%���
��$� �$%@#�$� $��"���$� %��$����$� ��� "
���� � �
$� ��� ��7
�
�
0�� �2���� ;
0�
"��$
��� ��;�
��� ��$��� �20;8��� ���
��;��$*�

�

.�� ;
0�
"��$
��� 1�
� $�� #���� �$�� �20;8��� ��� %��$
���$� �9��� 
1��$*� /0��� �2�;0��� ���� �9��� 
1���
��� %0������1�
��;0��
��4���$�%��$�
#
��$�#0� %0���� ������$�0��� 0�%50�0�
1��$��"0
�����$����%���
0�$�3� �
��� #5����� ���� ��� ���
� �� ��
� ����
��� ��� 7��#0�� #��#������< 6*� ��$�
��� ���� �9��� 
1��� $%��
����� ��$�
�$%@#�$�$��%�0%����������$����"
�������70�#�
0����������#�%�#
����0#0� 0��
#��3�$%@#�$�"0�����$6�� �
$���$$
�
���70�#�
0����$�0����
$��
0�$���$��
77�����$�5�;
���$����"
����%0�����$��$%@#�$�� 0
�$�� 0;
��$�3$���#��������
%�9$������;�
�6*���7
�������9��� 
1���70�#�
0�������1�
�
��@����#5�1����$%@#�����$������$������������
0�$�
�#0�0�
1��$� ��� 1�
� %���� � =���� 
#
� ��� 7�I0�� 0�
�
����� �$%@#�$� $��"���$�� �$%@#�$� � 0�
1��$�� 7�#����$�
�;
0�
1��$�%���
#��
��$�4����"
�������#0� %0���� ���$����#
���
�*�

�

.�� $9$�@� �� ��;�
�� �%%����� 4� ��� ���70�#�� ���� 
� %0������ ��� #�� #0� %���
� ���� ��"
�0���� ����
�0��� � �������$��20;8�#�
7����������2����1���
������#��������"
�*�.�$���8�� �$0���4����70
$���������#�
0��
��$� ��
$��#�$� #����$� %��� �250� � �� ��� �2���� �����
0�� �2���� ������� �0��� 0�� %���� ��������� %��$
���$�
$��"
#�$��#0$9$��� 
1��$*�C�$�0;8�#�
7$����%�0��#�
0���#0�$��"��
0��"0
�����$������
0���2��������������$����
"
����$0����2�
�����$���80���25�
��"��#�$�%�����$�� ��
#
%��
��$*��

�

.�� �0�
0�� ��� ���� �� "����� 3D������V �9$�F� 0�� D�#0����$� "����$�F� 0�� D�#0��
�0�$� "���$�F6� #0�$�
����
�
�$
�������� �����2�� ������ �����������
�0
�������%���
#��
������$���$�������$�#0��0���$���$�� ���0%0��$��
0T���$����� �$�"����$��$$���������%�0��#�
0��������������������$��$%�#�$������ ��������������#0��������� 
�����
0�� ��� %��
��;��
$��
0�*� E �
$� #�$� ���� �$� "����$� $0��� � �
�������� ��������$� ��� %��;
$#
���$� ��$$
� ��� %��
��
#? ��� ��$� "
���$*� 	�$� #0����$� "����$� %��� �����
���� ��� ��%0����� ��� ;�$0
�� ��� ������� ���$� ���� "
����
���$
7
����#2�$��4��
��������������
"���� ���#5�$��2�$%�#�$�"���$��
$%��$��$����$����%�9$����;P�
������ =� ��
��� %$�1������$��"
�����$�%%0���%0�����$�����$%0��$���������
7$���2�$%�#�$������#����
0����������$0���
0��
���#����
�$�%�0;�@� �$���"
�0���� ����� � 3%��� ��;
�
$��
0����$� $0�$�%0��� ��$���� ����%��
��� $�0#W�������
	- +�� 7
 ��
0�����%���
#���
������ 0$%5��
1��6*� )
0�0�
1��� ���� %������� #�$� #0��
�0�$��#0�0�
1��$� $���
����
;�$�$� ��$$
� ;
��� $��� ��$� #0���#�
"
��$� 70�#�
0������$� 3$�
��� ��� $
��$� %��$� 0�� � 0
�$� ��%%�0#5�$� � �
$�
%��� ������� ��� �
$%��$
0�� ��A0�� ��� #0� %��� �����
��� ��#�$$�
��� 4� �2�##0� %�
$$�� ���� ��� #9#��� ��� "
�� ��$�
�$%@#�$6�1���$�����$�#0��
��
��$���0���%5
1��$�%��� ������������%��#�� ������$��$%@#�$���$�� 0
�$�� 0;
��$*�
���� =� �� ��� %$� #����� �#5������2����9$��0;�
���4� ��%��$��� ��� "
���� ���$� $0��#0��� ���%��
��;�
�� 3�
�
$0��
"
����#�� %����6*��

�

.�$� ��#5��#5�$� �#0�0�
1��$� 70��� #�%������� ������� ���� ��7���� ����� ��� �
"���� ��� $
��� 3X ������
%������N�X ������ $���#�����N�X �����$����N�X ������ ��������N***6�1�2����
"������� �2��$�� ;������ �2�#0$9$�@� ��



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������164��������������������������������������������������������������������������������
 

��;�
�� 3X �����$� �$%@#�$� %��"���� #
�#�����N� X ������ �77
#�#
���70�#�
0�������N� X ������ 0����
$��
0��
��0���%5
1���N6*�>���%%���B�����%��$����%��$�1�2
���2�$��%�$�%0$$
;������#��1����$
� %��� ������$�%�
�#
%�$����
��$� ��$�����$� �#1�
$� ���$� ��$� H0��$� %��$� 0�� � 0
�$� ���������$� ��� � 
�
��� ��;�
�*� 	����� �5�� ��
1��� ��� ���
;
0�
"��$
��� ��;�
��� �$�� ��� %��
��� �� �����#�� ���� 0����� %0��$�
"��� ��$� 
�"����
��$� �2�$%@#�$�� 
�� 7����
��%
��� ���� ��"��0%%��� ��$� ��#5��#5�$� 4� ��� 70
$� �5�0�
1��$� $��� ��$� ��7
�
�
0�$� 4� �0����� 4� #�����
;
0�
"��$
�������4�$0��70�#�
0���� ������ �
$���$$
���"��0%%�����$����"�� �%��$�7
���
$�$�$�����$�#���#�@��$�
��$� �$%@#�$� ��� ��$� �$%�#�$� 1��� �20�� "���� 7�"0�
$��� ��� #05����#�� �"�#� ��$� $��"
#�$� �#0$9$��� 
1��$�
�������$*�	2�$�������$�0;8�#�
7$��2���%�0���� � ���2����D�/��� �&�����F�1�
�"
�����2=�������#���������#��
%0��������������������$�����$$0#
����!!���;0���0
��$����$#
��#�$�5�� �
��$�������$#
��#�$�������"
�*�
�
�
� 1 ���"�$�:�
	���������*�3+��Q6�G����#0�0�
�����%�9$������;�
�*��%0������
������!Q�%*�
	���������*�3+��K6����$��"����������������$����"
����N�������$���$�E 
��$����$%0�$�;
�
�������"
�0���� ������Y,+�:�,,�,�*�

�

��' ��������������������������
�
7�� �� ��������� �� ��$����%�)� ������ ������ � � ��� ��� �2�� ���� �� ���� �:� ������
����)� ���� �� �� :���

����������)� � �������%�� �����
���� ��� ���� ������ �:� ��%����� ���� � ���B�� J
��� ���� ���� :��� ���:���� 9 ����)�
���������:�., O)���� ���������:���� ��
2�����
����� ��P K������ ���������������������������������9 ��2��������
����9 �  ��������:�������9 �  ���;�>2�������%��������

������� 
����������2�:����2����2����������������������
�2�� ��� ������%������;�5 �9 �%����2�� ������
����� ������������������� �����
��� ��B��9 �������2���� ���:�
��������%����������
��������:��
�����������2�9 ��;�G ��9 �  �
���������� ������ ������������������ ������� ���
�2�� 
������ � �:� �������2� ���2������ !!�  ������������ ��� �� � � �������
 ������ ������ ������ �� ������2�
��
���9 ������� ����� ���������%��������2�� ����������������� ������
��;�
 
 

���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����������	�
���������������������� ���������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ���������������������� ���!"����!#�$��%����&''(�������������������������������������������������������������������������165��������������������������������������������������������������������������������
 

� � � � � �� � �� � �� �� 
�������������


��� ��#� ��� ������ �)����$����� ��� ��� ������ ������� +� "�������
)�������� ���%�

�

�������
�! ��

�#0������
0�������%��
����������9$������!�������E ���#5���L077�����QK����&����>..����
�

����������������
�! ��

 
��&2�.�7����
��$���:����� ���������2�� ��

����������&'!'�

 
�

�

�

�
�
�

�
�
�
�

�)*�-+30)22)*�:+45 )*�34A1,-)*��
�

�"�#� ����
$%��
�
0����$�7�0��
@��$�� 
�
��
��$�370��
7
#��
0�$6�0��7
$#���$�30#��0
$6���� ��$���$��� ����
����$%0��� #0���#�
7$�� ��$� �
� 
��$� %0�
�
1��$���� � ����
����$� 4� �2������ ���� ��;�
�� 0����
$%���*� .�� "
���� $2�$��
�������� %���6/4,34A1-,*18,+-� $��� $�$� �$%�#�$� 0�"���$� %��
%5��
1��$�� ��� �0���������� #0�$
����$� #0� � ��
��$� "
��$� ��;�
�$�� #0� � �� ��$� ��$��"�$� 70�#
@��$*� .20����
$��
0�� $%��
���� ��� #������ 4� ��� %��
%5��
��
��%�0��
$�
��4� ���70
$� ���"������0�� �2�$%����#����� ������70�#
@��� 3&0��/5Z���6�� ���5
����#5
�� $0#
������$�
5�;
����$����������������$��#�
"
��$��#0�0� 
1��$����%0�
�
1��$*�C��$�����������"
������2�$%�#��"����
����
����
������$��$����70�#�
0�*��

�

.�$���"0���
0�$���$�����$%0��$�
��
"
����$������$�����#0� � ��
#��
0�$��%��$���#�� � �����������#�
0��
��$� ��� %$� ��� ���"�
��� 0��� %��� 
$� �2�"@��� ���� �2���� "
���� �� ��������3C�;0
$� /�
��� ��� 	5���$�� !��Q6�� 4�
�2�$%�#��%59$
1����
$�01���%������434A1-,*18,+-�3)����������*��!�Q�6*�G ���%���
��������%0%����
0����#50
$
�
����77���$�%��������$
���
�$�
���
0��������$0�����"�
��3�9#���0����
"��$
����#�����������#5��#5��������%�
$���
��#*6����#���
����$0�����"�
��
������#������� ��#��4����� �
$0��0T����;����������$0�� �
$�$��%��#�*��

�

C��$� �0���$� ��$� ������$� "
���$� ��$� %�9$� 0##
������ �� ��$� %0�"0
�$� %�;�
#$� %�������� �#��� ��� #�$�
� ����
0�$����
�"�����������0�"����$�0����
$��
0�$�����
�0�
���$�3������
0��� ���0%0�
��
������E 0������6�0��
���%����� #����$� � 
$�����$� 3#7*� ��� ���
0�� >����������#��1�
� ��"���
1��� ��� ��$%0�$�;
�
��� � ���0%0�
��
��6*�
	�$��0�"����$����
��$�$0���$0�"����
� � ��$�$�J����� 0
�
������2�$%�#��
����
�����$��� �
���������$�$��70�� ��
��������#0�$
������#0� � ����#�$$�
���%0�������������"
��������;���J�#�����#
���"
�������0,22)�-1834)�3	5���$6�
���%��������70�� �����0,22)�147B,6)2*���

�

�8�2)*�-+30)139�)*617)*�0)48*���
�

�� ��$%�#�$�"���$�#��$$
1��$�3%��#$�0��8���
�$6�����
$$����;�
��$2�80��������$0�� �
$�#�$�-+30)139�
)*617)*�0)48*������ �1�
�����7�
������������#
���
���$0���5 328,:+-78,+--)2*����#0�$�
���������715 61?-)*�
>�$��0
"�����$$�� ������70�#�
0����
����0�"�������2�$%�#�$�"���$���;�
�$��0������#0�$��"����#������2�$%�#�$�
����� �����
#0��$�0���������$������0�#�#0��
��������70�#�
0��������$�����$��9��� 
1��$�%�0%��$*��

�

.2����9$���
�#5�0�
1�����$��C�>��3�#5�� �$�C
��#����$��2>����������#�!6��#��
���#�$�� ����
0�$*��
�
#���
����!��,��$��%���� ������;�
��������
$$����$������#0���$�
0����;�
��3��$��� ����
0��� �"
�
��$��"
���$�

                                                           
1 Les premiers sont l’œuvre des seuls services régionaux de l’Etat, les suivants impliquent davantage la Région.  
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1 Les posters de G. Giacchè et S. Hammami illustrent l’inclusion de ces nouvelles valeurs  dans le  projet urbain. 
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CONFERENCE            

Signes de qualité. 
 

 PATRICK AIGRAIN  

VINIFLHOR – MONTREUIL-SOUS-BOIS 
 

ORATEUR : PATRICK AIGRAIN 

 
Tentative de définition (sans prétention universitaire…) 
La qualité (d’un produit) pour un consommateur donné (ou un groupe de consommateurs), ne 

serait-ce pas une capacité du dit produit à se distinguer des autres de manière satisfaisante pour ce 
consommateur (ou ce groupe), capacité induisant d’ailleurs à choisir le produit en question 
préférentiellement à d’autres, même si cela entraîne un surcoût à l’achat ? 

Cette tentative imparfaite de définition conduit à lier le terme « qualité » avec des termes variés 
tels que « distinction », « choix », « satisfaction » et « acceptation d’un surcoût ». Dès lors, il est clair que 
selon l’occasion de consommation, le contenu de la qualité pour un consommateur peut changer… 

Par ailleurs, il semble que pour lui, le respect d’une norme obligatoire (type norme d’hygiène de 
production) n’est pas une qualité (ce ne peut en être une puisqu’il ne s’agit pas d’un élément de 
différenciation entre produits présents sur le marché). 
 
Ainsi, « qualité » est-il un terme polysémique par excellence : 
• Tout d’abord pour le consommateur lui-même, et ce selon les circonstances et/ou conditions de 

consommation. Par exemple, et sans souci d’exhaustivité - -:  
 
o en situation de faim ou de soif (le produit qui « cale », ou désaltère), 
o en situation hédonique (le produit qui me plait gustativement parlant) 
o pour un consommateur en situation conviviale (le produit qui, en fonction de ladite situation, 

présente ou représente bien, c'est-à-dire qui valorise celui qui le propose et/ou celui à qui on le 
propose),  

o en période de risque sanitaire ou de sentiment d’existence de ce risque (le produit qui ne fait 
pas mal), 

o dans un moment de pression médiatique sur le changement climatique ou l’état de 
l’environnement (le produit écocompatible, sans OGM,…) 

o …. 
et il ne s’agit pas là de circonstances ou conditions exclusives (ce qui bien évidemment ne simplifie 
pas le problème !).  

 
• Mais aussi, pour les acteurs qui sont censés fabriquer cette qualité et la promouvoir auprès du 

consommateur final, qui d’ailleurs avant d’être un consommateur est un acheteur – sachant qu’il existe 
quelques produits pour lesquels on peut être en présence d’acheteurs non consommateurs : le vin, le 
café…  

Quelques propositions (discutables) : 
 

o La qualité pour un producteur : - ce qui répond à un cahier des charges  (différent de celui d’une 
norme obligatoire) 

o la qualité pour un commercial – ce qui se vend bien (reconnaissance / fidélisation / réachat 
fréquent…) et qui n’occasionne pas de retour –  

o la qualité pour un distributeur – ce qui génère le plus de CA au mètre linéaire et génère le moins 
de « coût direct par produit »: attirant (visuel, mise en avant…), conservable, standardisé en 
terme de merchandising…. 

o pour un nutritionniste – ce qui nourrit bien-, 
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1  Au niveau de l’individu lui-même, il existe à l’évidence d’autres facteurs influençant sa perception d’un mix, facteurs 
soit difficiles à cerner comme par exemple « l’occasion de consommation », soit quasi impossible à quantifier comme 
« l’humeur du moment » 



���������������������	
������
�����������������������������
����� ���������	�����	��
�������������������������� � ��������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������������������
�
��	� �!"����!#�$�������%&&'������������������������������������������������������������������������192� 
 

o $�� ������������� $�� ��� ������ .���)"� *���"�� $�22%"����� ���$��� $�� 2���#"��� $-)��� !�"�/� � ���� �)���� 0�
$�22%"������ %�+������ (%�("�!+�:)��/� ��� ��� 2���� $���� ��� 2���#"�� �����$%"%�/� �)� !�"� ��� 7�)� $���
�9��"�����%��!�����.��/�$����$-�)�"��������)"��$���-%����� ��/������ � �����)�!���������?,�

• � ���� �)���� $-����)"�� $�22%"����� *'���� �A"� ��� ������ � ���)"/� � ���� �)���� $��� $%2������)"�/� $���
�22"�)"����� � ��$�����+���)"������"� %$���"���$��:)����%�����2����$�����%���0��)��<�"��!"�!��%��,/�

• $��2���������$�22%"�������9�"�%���!�"���������)"�� *0� �-�����"�$�� �-��+���)"!"%!�"���)"��(����)"�
!�)"���������� � ���)",/��

• ���$��:)��������$����+%"�����0�$�22%"�������.��)9�*� ��"����� � ��� ��"�%����� �:)��,?�
���"�� ��� !"�'�%� ���:)�� U�:)����%�V/� � <� �� $)� !����� $�� .)�� $)� ��)�� ������ � ���)"/� $�."����
)����� �����-�!!"��+�"�$��� ���#"���8��%� �:)�/����:)�����"�!"��$�:)��!�"������� ��������������$��
U�2���#"��:)����%�V3�
�

��(�������$��!�)�/�:)��������� ���#"��$-�'�"$�"����!"�'�#� ��$�����:)����%/�����-����-���%"�����!�"�
�9�� !����)9��22����$����+%"������ ��"�%����� �:)�/�!�)���-�.%"�"�2�"��������!���������:)�������$���-�22���
$�����(%�%"����������$-)����(������������ ����$��$�22%"����������*!�"��9�� !������$�22%"����������!�"��-�"�(����
�� �R &� �)� ��H� � $���� ��� �����)"� .�������,� �)"� ��� !"�!������� 0� !�8�"� $��� ������ � ���)"�3� &�����
(%�%"���������� "�!!"��+�� ��� �22��� ��� ��(��/� ��� :)��:)�� ��"��/� $-)��� U���"� ��V� $-%��:)���(�/� :)��
�-��+���)"�2���������$#����"��� �������������0�!�8�"/����"��� <� ��:)������!"�$)���)"�������������$����22�"���
*����� � �������� ���#"��$��!"�$)���.��%,�!�)"����%$�"�0����:)-������!#"����������)�"�$��.��"�7�)�"�)��"4���
$����(���$��$�22%"����������"%� )�%"%3�

��� �22��/� $���� ��� ���� $-)�� ��(��� !)'���� $�� :)����%� *��� � �� �-�R &� $���� ��� �����)"� .�������,/� ���
:)������� !��%�� ���� ������ $��� �22���� $-)��� (%�%"���������� *������� �:)�/� �)$��0� $-)�� ��"����� $�("%� $��
$%.���!!�� ���/��.������.�����%�$�����$�22%"�����",�$�22������0�%.���"�$#����"��:)��K�

o ���� ���$������� �8���� !"%��$%� 0� ��� "�������������� $��� !"�� �#"��� �!!���������� .��������/� ���
"��"�).���������)"���.��������� !��"%)����/��

o :)�� �-+�� �(%�%��%�$���"����� ����$�������)"��$-)���� <� ��2���#"�����$)���7)"�$�:)�� ����0� ��)"�
!�"� ���"��$-)������"������ <� ����)�����$��!�����:)���("������:)����)"��!"%$%�����)"�/�

o ���:)������.�����%��!�����:)�����������.������0�'%�%2����"�$����9��"�����%��!�����.��������$)��3�
�
��������� <� ���"$"��$-�$%�����!�)"�("����"�����"���/��-��������"�$���������$�������$�� �������$)��"����

$�� � ���"�� ��� �9�"()�� ���� ��A��� $�� ��� ���:)����%� *��� ��� $���� )��� �!��:)�� $�� "��!���� $��� ��"� ��� $��
2�'"�������� ��� $��� ��A��� ��$)���� !�"� ��)"� ���"��!���,/� ��� �-���� !��� !����'��� $-%.��)�"� ��� :)������� $��
�-���%"<��$���-���#��0����:)����%��)������)������0���"�������$-���"�������!�)"���������� � ���)"/��)����)��$��
���!"�2���'����%�$-���!"�$)�"��!�)"���"������!"�$)���)"�3�

�
���)��!"�$)���$��:)����%��-����$����!��������� !���0�$%2���"�$��� ���#"�����'���$���������� !��� <� ��

���8���� !"���!�)"�)�������� � ���)"�$���%/���� �������"�')���$��������:)����%�(��'����*�)�$������:)����%��
%�%� �����"��,�!�����)7�)"�����%�0���� !"��$"��!�)"�)�������� � ���)"/����"����"��$�����'���8�(��$)��)7���
:)����"�������:)��������� %"������$-<�"���!!"�2��$���/������ � ����0� �-�$%������� �'��������)���$%� �"�+��
�8��%� �:)�3�

�
���"�.�"�� ����"%�)������$�����:)<����$)�&���R &����$������2�+�"/� �����"���!�"������)�.����.������0�

���)��"�"���"�������$�� ��������$���"%2��9��������$���:)�������������!"%��������!��%�����$���)�3�
�

���������	
�������������������
�����������������

����

� � � �	

����� � � �	
 � �

�
� �� ��

��� ��
 	��� 
 ���

�  � �  � ��	

�� � 	� � � �� � �� �

 



���������������������	
������
�����������������������������
����� ���������	�����	��
�������������������������� � ��������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 

�������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������������������
�
��	� �!"����!#�$�������%&&'������������������������������������������������������������������������193� 
 

��	
���� �����������������
���������������������
������
���� � ������������������������������
�����

��
������
� � �� � ��� � �� � �� � �� � � � ���� 
�� � � � � ��� �� � �� � � � � �� � �� � � 
��	 � �� � ��� � �� � �� � � � �����

•Source : Enquêtes Consommation 2000 et 2007, CREDOC
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Le label est en perte de reconnaissance  
 

Produits de façon 
traditionnelle

Meilleurs au 
goût

Plus surs
Respectent mieux 
l'environnement

Meilleurs pour la 
santé

Plus chers

Vins AOC 6,0 5,8 5,7 5,0 4,2 5,9

CCP 5,6 5,8 6,1 5,7 5,7 7,1

Mention volorisante 6,6 6,2 5,6 6,0 5,4 6,8

Fromages AOC 6,4 6,4 6,3 5,5 5,1 7,0

Œufs AB 6,6 5,9 6,3 6,5 6,2 8,1

Volailles LR 6,2 7,2 7,0 6,0 6,3 7,9

Légumes AB 7,0 6,8 6,7 7,5 6,9 8,3
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Source: CCE DGVI E2 / OIV / Divers
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Prod. Vins sans IG

Prod. Vins à IG non
VQPRD

Prod. VQPRD
42%

20%

38%

% / prod. tous vins de UE1533,2% 30,7% 21,8% 6,1% 2,1%4,4% 1,5% 100,0%

Parts moyennes des productions par type de vins (en moyenne 2000-2002)

Ch.Mission

En moyenne 
2002/2004 pour UE15:

41% VQPRD

21% VDT à IG

Une généralisation de l’IG au plan UE, … de la différenciation à la norme?
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TABLE RONDE 

Regards internationnaux sur l’expérimentation et la qualité des 

produits dans les filières du végétal. 

 

L’orientation de l’expérimentation est de plus en plus marquée par 
l’obtention de la qualité, tant par la sélection variétale que par la 
construction d’itinéraires techniques adaptés. Cherchant de plus en plus à 
tenir compte à la fois de l’effet des variétés et de celui des facteurs 
environnementaux, les expérimentations deviennent rapidement complexes 
et d’exploitation délicate. L’objectif de la table ronde est d’examiner 
comment ces questions sont abordées dans les différents pays invités. 

 

 

 
 

Avec la participation des représentants 
des pays suivants : (liste provisoire) 

 

 
Lukas BERTHSCHINGER - Agroscope (SUISSE) 

 
Yves DESJARDINS – Université Laval (CANADA) 

 
Patrick RIGA - Neiker Tecnalia (ESPAGNE) 

 
Frédéric ROSSENEU - Freshfel Europe (BRUXELLES) 

 

Un représentant de Savéol (FRANCE) 
 

Un représentant de Valorial (FRANCE) 
 

Un représentant de Végépolys (FRANCE) 
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http://rencontres-du-vegetal.agrocampus-ouest.fr




