
https://hal.inrae.fr/hal-02643567
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


� �� ��������������������������������
���������������
	���������	����������	����������� �� •�• �� 	�•��••

���������������������������	�������������	�•��••�•	����������� •��•

 �­���€��•��
‚
��������
��������€�ƒ„�	����

	


 a …a † i…†�local �b ‡eeˆ� is �a �‰a ‡ˆ�Š a ‹�Œo �Ži…ˆ�
a �comp ‡omise �be ŒŠee…�collec Œi‘ e�…eeˆ s �
a …ˆ� i…ˆ i ‘ i ˆ’ al �aims €�Œ‰e�case �
o Ž�Œ‰e��� s �
 a �� �pi †� b ‡eeˆ

“�����
”��ƒR� �	�• 	�‚�����‚ UV�ƒ� �	�• 	�F���•���� ‚�‚­�‚N  ‚� � 	�������
‚ƒ� TR�N���

	

�	 �NR‚�UR����������������R �����������������D –����������������—ƒ����
��˜�RD ƒ™	�š��������G ��������	�•�•„�� ����	�F �����
•	 ‚
�������T ���	�
������ƒDT �	��›� ������­������	�œ„••�������� ���ž��„	�F �����
•	  �����������
�������	��Ÿ����€�����•������¡�����•����•¢�

�� s�� a ��

�����¢������������������
�������¢��������������������������������������������˜����
������������������£��������

����������
���������������™	������������������¢�������¤������¤�������������¥�����������•�
�������	�����
�������¢�������
����������¦�����
���§�������������������������˜����£����������������������™����������������������������������£������¢�����
�������	�������¢������£���������£���ž����������•�“��¤���������������������¢����� ��
��������
���������� ������	�£�����£�
��£�����������������������������������������£����������������������������������¤����������¢�����������—�����
�����	�
����£����¤�����¢�������������������������������•�

�����
��
	��������������¨� �������¨��������
�����������������¨���
�¨�������������

� 	 �� TR ��� CT ���

������ ������� ���� ��� ���������� ����� �¢� ���� �����Ÿ
�
�� �¢� �� ���������	� ���� ��� ���� ����� ����� ��� ������� 
�Ÿ
���������������£�����������������������¢�����������¤�¢���Ÿ
��
� �������	� ���� �����£�����	� �� ���������¢��� �� ��������
¢���� ������ ��������¤�¢�����
� �������•� 
���� �¢� ���� �����
��������
�������¢�������������	�������������������������
�����	�����
������������������£������������������
������
���������	������������������¢�������¤������¤�������������¥��
���������•� “��� ������ ��� ����������� ��� �� ¥���� ���������
�������������� ��� ������ ������—� ����
�����•� 
�������	�
����
�������¢�����������������¦�����
���§��������������Ÿ
����� ������˜����£����� ������� ����������™����� �����������
��������� ���� ���� �£����� �¢� ���� �������	� ����� �¢� �����
£���������£���ž����������•�“��������������£����������Ÿ
����� ����
������ ���� ����������� �ž����������� ������ ���
����������� ��� �� ������� ��������� �������������� ��� ������
������—� ����
�����•� H�£� ���� ������ ���������� ���������
�ž�������������������������������������������
������
�������©� W ��������§�����������������������������������£�
��£�����������������������������������������£������������

��������� ���� ������ ���¤��������� �¢����� ������—�����
�Ÿ
����	�����£����¤�����¢�������������������������������•

� 	 �� T • R ��•�������• T •���

“�� ������ ��� ������ ��� �� ����� ������ �¢� ���� ��
������
��
����������������� �������̃ 
ª����	�•���™•�‚������������Ÿ
�
�� ���� 
������� ���������� £������ ���� ������� �����������
���� ����� �����������	� ������������ ������ ��� ��£� ¢��������
��������������•� W ������������£�����������£���������������
��������	�����£����£�����������������������������
����Ÿ
�
�������¢����������������̃ �������������������¢����������
�
�������	� �ž����
�� �¢� �������
� �������� ���£���� �����Ÿ
���™•�F����� £�� ��������� ���� ������ �¢� ���� ����������� ���Ÿ
������
�¢����������������������¤������������������¢�������
�
����� ���¤•� “���£�� ���������� �«� ��������£�� �¢� �����Ÿ
���� �¢� ���� ���������� ������� ˜¢������� ���������� ��� �����Ÿ
����� ��������™	� „� ��������£�� �¢� ��������� �����
� ��¦� ����
���������� ������	� œ� ������ ��������£�� �¢� ¢������� ����
�
�������� ¢���� ���� ���������� ������� ˜¢������� ����������
��� ������¢������™����� ›� ��������£�� ��� ������ ��������£��



���������������������������	��������������•�•��••�•

Œ•�
”��ƒ‡������	

�¢� ���¤���������¢���� ��������� ��� �ž�������� ��������� ˜���
•���™•�“� ����������¢�������������£��£�������������������Ÿ
����£���� ����¢����£��
€� ������������� �¢� ���� �������� ����
����¢���	� ����
������ �¢����� �����˜��������
� ������� ���
���£�������������������	�����£��	�������������������	�¢���Ÿ
����� ���� �����™	� ����
������ �¢� ���� ���������	� �����������
��� ���������� �������� ˜������	� ������� �¢� ���£� ��� ���� ���Ÿ
�������	� ����������� �¢� ���� �����	� ������� �¢� ���£� ��� ���Ÿ
��
������������������™•�‚¦������¬������������������������¢�
���� ���������� �¢�¢�������� ���� �����	� ��¬����������� ���������
�¢�������������������������
����������£��£�������•�‚¦����
�� ������ ������������� �¢� ���� ��
���§������ �¢� ���� ��
������
��
�����������
������£����������������������������¢�����
¬������������ ��������� ���� ���� ¬����������� ��������� �¢� ��Ÿ
������£��˜�������������������������
�������������������™•�
Ž�������£��������������¬���������¢���������
������������Ÿ
�����������������������������������
�������¢�������������•

•� �•��•���

••�� Œ‰ƒ��‡†‚…�®‚Œ��…��Ž�Œ‰ƒ� ����
��� ���†�
­‡ƒƒˆ�
‚…‚†ƒ
ƒ…Œ

��� ������	���
�����������������ž��������¢�����
����Ÿ
���������������������������	����� ��
������ ��
������•�‚��Ÿ
����������������������������������¢����
�������£������¢��Ÿ
�����
��������£������������������������������
�������•�
ˆ����
� ���� £�����	� ��
�� ���� ����
������� ���� ����������
����� ������ ��������•� †��������	� ¢������� ���� ��� ���� �����
�������������	�¢��������	�����
�������	�����������	������Ÿ
���� ���� �������� ˜������� ��� ��		� •��•™•� ‚�� ������������ ¢���
��������������������
�������������������
��§������•��›�
�������Ž������…�������� �����������¢�†��������������Ÿ
����•�������������£������������������������������������Ÿ
���������	�����
����������������£����������������������̄�Ÿ
����������������¢����ˆ��¢��� �����������������������˜¢���
��������������™•�����������£��������	���������¢�����������
��¥����
��������¢����������������������¥�ž��•�Š����������
�����������	� ���� ���£� 
��£��� ������ ������ ��� ������§���

˜����� ������ ��� ����������£����� �������� ��£� ���¤���¢���
���������������™•�“� ���ˆ��£������������������������������
��� •��•� ���� ��������� ��� ƒ�������� �����•� ������	� ��� ����
������ ��� ��������� ��� ���� �����¥�������� �¢� ���� �ˆ�� ���Ÿ
�������	�����������������¢�����������������������������
������������
��˜������������		�•��•™•

•••� Œ‰ƒ�ˆ‹…‚
� ���Ž�Ž‚
��‹�‚…ˆ���…ƒ�

����������������
������������������������������¢�����
������� ����������	� ���� �ž�������� ��������	� ���� ��� ���Ÿ
�����������������������������������������¢�����
������������
˜�Ž��™� ����� ������������ �� ����� �¢� ����
������ �����
��
¢������ ¢�������� ���� ����� �����•� ƒ���� ¢������ �£��� ��� ��
¢�����������������������������•�ƒ����¢��������������������
������������������������—��¢���������������������������Ÿ
�������������������������¢�����—������•�“� ����������������Ÿ
����� ��� �¬����������� ������� ������� ��� ���� ���� ¢��������
��������������������������������������¢���¢���������������•�
“� ������������¢�������
���������¤���������£�����������
�
���������������¢���������������¢��������˜Ž�
•�������•™•�Š��
��������������������������¬�������������£����������°�������
¢�������� ���� ������ ���� ����� ����� ������������ ��� ���� ���
���¤��¢���������������£�������������������������������•

•••� Œ‰ƒ��ƒ�ƒ Œ��…� ‡�Œƒ‡�‚€�­ƒŒŠƒƒ…� ��±
�ƒ Œ�‘ƒ��‡†‚…�®‚Œ��…�‚…ˆ��…ˆ�‘�ˆ’‚��
‡ƒ�‡ƒ�ƒ…Œ‚Œ��…�

‚���
�����������������������	��������������������Ÿ
���������������•�Ž��������������������¢����������������Ÿ
��
� ����
������� ������ ��� ������ ������ £������� �������
���¢�����������������
������•�“� ��������������¢���������¢�
���£��������������������������������������������£�����Ÿ
������
�������������£��������������������•�‰�£����������
���������� �¢� ����������� �ž����������� ���� ���������� ���
�����������£�������������������•� ��������
���������£���
¢���¢�����	��������
����������¢���������������¢��������Ÿ

���������������������������������
�����������������������������������������•••••



���������������������������	��������������•�•��• •�•


‚…‚†�…†��� ‚��­‡ƒƒˆ����‚�‰‚‡ˆ�Š‚‹�Œ��Ž�…ˆ�‚� �
�‡�
��ƒ�­ƒŒŠƒƒ…�•••� ‚�ƒ��Ž�Œ‰ƒ� ����
��� ���†�­‡ƒƒˆ

�������°������
������������������•�‰�£������������������Ÿ
������¢��������������������
�������¢�������������������
�ˆ�� �������� ���� ������� ��������� ��� ����
�� ������
����
����¢��� ��������� ����¢�������¢���� ������ ��������� ����
¢�������� ��������� ��� ���� ��
� ����� ���¤�£���� ����� �¢�
�������£����£����������������������������������¤�˜����
��� �� �����¬������ ���—�� ��� ������§��� ������ ���� �ˆ�™•�
‰�£������������������£�������¤����¢��������������¢�����
������������������
���������¤������������������������Ÿ
������¢������
Ÿ������
������������������	�������������������
£���� ����� ��� ����
�� ����� ��� �� ���������� ����� ���� ����

���������������������ˆ�•� ��������
������ž����
����¢�
�������
�����������������������¢����������������������Ÿ
���
������€� �™��� ������ 
����� �¢� ��������� ��������� ������
�£�� ����������� �������� ��� �� ��������� ����� �����������
�����²���™���������������¢���������������������������������
��� ���� ����
������ �¢� ���� ����������� �����������	� �����
��������� ���� ����������� ������ ��� ���������� ���� ¤���� ��
������¢�����������������������¤��
²����™����������
�����
����������������¢���£������������������������������¢����£�
�����������������������������������������������•

��������������������
�•
����������•��������������������������������•••••



���������������������������	��������������•�•��••�•

T•�
”��ƒR������	

� 	 ��� C ����������� C �� C •�����	� non �
� e �� i � o � ial �� ools �and �� e �� i � o •
� ial �mana • emen �� o  � lo � al ��� eeds

N��� ������������ ������ ¢��� ����
������ ���� �¦���
����������� ��� �������� ���� ���¢���� ����� ���� ���� ˜�������	�
•��«™•� ��������
� ����� ��� ������������ ����
������ ����
����������������	����£�����������	�������������������������
˜������� �����		�•��•™•� N������������������������������������
����������� ���� �ž����������©���� ��� ���¢������� ��� ���
����
�����������������
����£�������������������ž��������������
�����������©����������������£�������ž�³
������´�¤��£�Ÿ
��
������������¤��£���
�����£��������������¥������������
���¤��������—�¤��£���
�•� H�£������������������������£��
����	��������������������¢������������	������ž���������������
��� �������� ���� ��� ���� ��� ��¯����� ��� ��¤�� ����� ��������
���������������¢���������¢����£�����
����������¤��������•�
“��������������¢���������¢����£���������������������������
���������¢�����
��¢����������
������¤�����¢�����������•

­ 	 � C ���€••� G •�•� T

W �� ����¤� ���� ��������� ���� ���� ������ ���¤���������
£��� ��������� ��� ��� ��������£��•� “��� ������ ���� ��¤���
������ ��� ���� �������� 
��������� V ‚ G‚�� ˜��������£�� ����

��������������™•�“����������������������	����������������Ÿ
������������������������������������
�������¢��������������
���¤����������������������‚NR��«�� TR‚��«��•�‚•

‚ 	R  • F • R •� C •�

�������� µ•� •��«•� G –���� ���� ������ �������•� ���������� ���
����������� ��� �–
����� ��� ����–������� ����� ��� 
������� ����
����������� 
–�–��¬���� ��������•� D �������� ��������� ���

������	�   G�Ÿ�  ������ ��� G ������� �������¥¬��	� �����T ����
ƒN�
��•�•��•� ����€¨¨���•���¤•���¨„••�¨��¨“¶ •¶‚���·
µ�������•��¢�˜�„•�µ��•�•��•™

�������‚•	� ������� �����­	� T�����������•	� G��������µ•Y •	� ���Ÿ
������� F•�•��••� U ��
���—���������
–�–��¬�����������
�������
�—���������������€������������—�‚����­������ ����•���€��«¸����
R���������� R���������� R��������•	� �����	� ••„� D ��������
•��•€� «„•� ����€¨¨£££•��������•�•¢�¨�
 G¨��¢¨T�ž��·��·

�����¬��·‚Ÿ������•��¢�˜�••����•�•��•™

������� ‚•	� �������ŸD ��¤����� ‚•	�  ���������� F•� •��••�  ��Ÿ
�����
� �£�� ������ F������ ��
� ������� ������������€� ����� Ÿ
����� �¢� �������
��� ���� ���¤�
�� ��� ������ �����������	� ��� 
���� ­������� R �
�����
	� D ��€� ����€¨¨�ž•���•��
¨��•���œ¨
�•�œ�›••›�•���•�•�


ª����� T•	�•���•�¹�—�������¬��� ��������º€��»��� ���� �����¬���� ���
����–���������������–����������������
���������������������Ÿ
��–�
–�–��¬���������������������� N�������	�
–���������
•�
ƒDT�	�‚
�������T ���	��NR ‚


