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1 Définition et cadre méthodologique

1.1 Définition

La sélection participative est un mode de sélection variétale qui engage paysans, animateurs et chercheurs dans le
développement de nouvelles variétés et concours a la gestion dynamique de la biodiversité cultivée. Les objectifs d’un
programme de sélection participative sont divers mais auront en commun de développer des variétés hétérogenes
adaptées a la diversité des pratiques agroécologiques, renforcer 'autonomie des territoires dans la gestion et la
sélection de leurs semences, réfléchir a un modele politique de gestion des semences autour de la notion de communs
1, 2, 3].

1.2 Cadre méthodologique
Deux grands volets peuvent étre organisés dans un programme de sélection participative :

1. des « étapes en routine », c’est a dire qui se font chaque année, dans les Maisons des Semences Paysannes

afin de sélectionner des variétés issues de semences paysannes adaptées a la diversité des pratiques :

— Mobiliser et brasser la diversité a partir de la biodiversité existante, de mélanges ou de croisements,

— Evaluer et sélectionner des variétés hétérogénes au niveau agronomique et organoleptique dans les fermes
et les jardins,

— Sélectionner dans les champs, produire du grain, et le transformer en farine, pain, etc a partir des nouvelles
variétés sélectionnées.

2. des « évaluations ponctuelles » afin de répondre a des questions précises pour évaluer ce qui se passe dans les
étapes en routine afin par exemple d’étudier ’évolution des populations, leurs adaptation, etc. Ces évaluations
peuvent étre plus contraignantes au niveau expérimental et ont vocation a étre effectuées une année ou deux.
Elles répondent a une question précise de recherche.

Sélection organoleptique
- Observations, évaluation,
sélection
- Parcelle de centaine de m2

!

Evaluation
ponctuelle

- évolution

- adaptation

- comparaison
Sélection agronomique

- Observations, évaluation,

sélection, multiplication

- Micro parcelle entre 1 et 10m2
- Parcelle de centaine de m2

[4]

Schéma d’une méthodologie de la sélection décentralisée et participative en réseau

Cette organisation repose sur cing principes décrit dans cette fiche :
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— Décentraliser la sélection

— Mobiliser une large diversité

— Développer des variétés paysannes a travers I’évaluation et la sélection
— Co-construire avec la diversité des acteurs

— Mettre en réseau les acteurs, les semences et les savoir-faire associés

2 Décentraliser la sélection

2.1 Décentraliser la sélection dans les environnements cibles

En condition de culture agroécologique et paysanne, les environnements et les pratiques sont tres contrastés
par rapport aux systemes productivistes : les itinéraires techniques sont moins uniformes, les productions sont plus
diversifiées et trés souvent transformées & la ferme, ’absence d’intrants chimiques standardisent moins les milieux
de culture. Aussi pour développer des variétés adaptées a cette diversité de conditions une stratégie est de décen-
traliser la sélection dans les environnements cibles (le terme « environnement » comprend ici les facteurs biotiques,
abiotiques mais aussi socio-techniques, économiques et culturels) ce qui permet de développer leur adaptation lo-
cale en valorisant les interactions entre les variétés (les génotypes) et les environnements : on parle des interactions
génotype X environnement (G x E).

Comme le montre la figure ci-dessous, chaque étape du programme de sélection est décentralisée dans les fermes
par rapport a une approche centralisée en station.

ségrégation seégrégation

sélection sélection

croisement croisement

culture culture

sélection centralisée sélection décentralisée

Bl stations de recherchne B fermes [l stations de recherche ou fermes

Sélection décentralisée versus sélection centralisée : a la ferme ou en station

La figure ci-dessous montre les différences d’approche entre une sélection conventionnelle pour une agriculture
chimique ou les plantes sont sélectionnées pour bien se comporter dans un environnement standardisé avec des
intrants tels que ’azote minéral, l'irrigation, des produits phytosanitaires, etc. et une sélection participative et
décentralisée ot on cherche une variété adaptée a I’environnement. Cette derniere permet de valoriser les interactions
génotype X environnement et 'adaptation locale.
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Sélection conventionnelle Sélection participative
et centralisée et décentralisée

(6]
Sélection décentralisée versus sélection centralisée : conséquence au champ

2.2 Valoriser les interactions entre la variété et ’environnement

D’un point de vue de modélisation statistique et de génétique quantitative, il est possible de décomposer
un caractére observé en potentiel génétique, environnemental et d’interaction. C’est a dire de mesurer
I'influence de chaque composante (génétique, environnement, interaction) sur le caractére en question.

P (phénotype que 1’on observe) = G (le potentiel génétique de la variété) + E (le

potentiel de ’environnement) + G x E (I’interaction entre la variété et ’environnement
ou elle est cultivée)

Dans la figure ci-dessous, les effets sont représentés avec des couleurs différentes :

— E1 : potentiel de I'environnement 1,

— E2 : potentiel de I'environnement 2,

— G1 : potentiel génétique de la variété 1,

— G2 : potentiel génétique de la variété 2,

— GXE : interaction génétique x environnement.

Alors que les effets E1, E2, G1 et G2 sont toujours les mémes et qu’ils s’additionnent selon les combinaisons, les
interactions GG X E sont uniques et dépendront des situations. La mise en place d’un essai dédié permet d’estimer
ces « briques » afin de caractériser les potentiels génétiques, environnementaux et d’interactions.

GXxE=0 GxE=0

El E2 El E2

IlEL [l E2[ |Gl G2 llGxE
(7]
Ezemple (imaginaire!) sans interactions entre les variétés et les environnements. La hauteur est la somme des
effets de la variété et de l’environnement.
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GXxE#0

El E2

El

E2

BEEL BN E2 [ ]Gl [ G2 Bl GXE

ENEl BN E2 [ ]Gl [ G2 [l GXE -
7

Ezemple (plus réaliste!) avec de Uinteraction entre les variétés et les environnements. La hauteur est la somme
des effets de la variété, de l’environnement et de l’interaction entre les deuz.

Sur le graphique ci-dessous, les environnements sont présentés en abscisse (différentes fermes participant a l’essai),
une valeur telle que le rendement ou la hauteur en ordonnée et le phénotype par variété en couleur (Dauphibois,
Hendrix, Japhabelle, ...) qui résultent de la somme de l'environnement, de la variété et de l'interaction. Les lignes
se croisent plus ou moins : si elles se croisent c’est qu’il y a de I'interaction, si elles sont paralleles, c’est qu’il n’y a
pas d’interaction. Les figures ci-dessous illustrent ces concepts avec de vraies données : sur le graphique de gauche,
la hauteur présente peu d’interactions (elle est essentiellement la somme des « briques » variété et environnement)

alors que le rendement présente beaucoup d’interactions (graphique de droite).
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Graphique d'interaction pour la variable : hauteur de la plante (mm) en fonction
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Graphique d'interaction pour la variable : rdt_parcelle en fonction du germplasme
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Hauteur (gauche) et rendement (droite) pour siz fermes (en abscisse) et 12 variétés (en couleur) pendant deux
années. Renan et Hendriz sont des variétés commerciales lignées pures et les autres variétés sont issues de

sélection participative.

2.3 Apports relatifs de la génétique, de ’environnement et de leurs interactions

Dix variétés issues d'un programme de sélection participative entre 'INRA et le RSP ainsi que deux variétés
commerciales lignées pures ont été évaluées dans six fermes pendant deux ans en agriculture biologique. Différentes
mesures telles que la hauteur, le rendement et le taux de protéines ont été effectuées.

La variation d’un caractére (rendement, taux de protéine, hauteur, etc) peut étre expliquée par différents facteurs

(ou « briques ») comme expliqué dans la section précédente.

Les pourcentages de variation d’un caractere donné permettent de comparer 'importance relative de la génétique,
de I'environnement, de ’année ou des interactions. Ces pourcentages sont a relativiser par rapport au contexte car
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ils vont dépendre du nombre et de la diversité des environnements, des variétés et des années.

variété ferme année année x variété année x ferme variété x ferme

Hauteur 2,8 60,4 2 0,3 12,5 1,4
Rendement 3 61 0,8 0,9 16,3 6,2
Taux de protéine 6,4 11 42 1,7 17 7,5
Hauteur 41,9 34,9 1,2 0,2 7,7 1,9
Rendement 3,8 57,3 0,4 1 15,7 8,8
Taux de protéine 7 94 45,5 3,5 14,2 6,6

Pourcentage de variation associé a chaque facteur pour la hauteur, le rendement et le taux de protéine pour deux
jeux de données : un avec uniquement des variétés issues de sélection participative (en haut), Uautre avec des
variétés issues de sélection participative et des variétés commerciales (en bas) [9]

Pour la hauteur dans le jeu de données regroupant « variétés issues de sélection participative et variétés commer-
ciales », la variation expliquée par la génétique est plus importante qu’avec un jeu de données regroupant seulement
des variétés issues de sélection participative car les variétés commerciales sont beaucoup plus petites que les variétés
paysannes et apportent beaucoup de variations. Il faut donc regarder au cas par cas. Dans un ensemble de variétés
paysannes hautes dans différentes fermes, la variation liées aux variétés et a Uinteraction est faible (2,8% et 1,4%)
et les pratiques ont beaucoup d’impact (60,4% et 12,5%).

Pour le rendement quelque soit le jeu de données, la variation est expliquée par :
1. la ferme, c’est & dire les conditions de culture, est le plus important (autour de 60%) suivi par
2. linteraction entre I'année et la ferme, c’est a dire une pratique pour une année donnée (autour de 16%),
suivi par
3. linteraction variété x ferme (autour de 7%) puis de
4. la variété (autour de 3%).
Le rendement est donc tres lié aux pratiques culturales et au sol et aussi a l'effet « année » sur la ferme (c’est a

dire une pratique et un sol pour une année donnée). La sélection dans les fermes pour valoriser ces interactions est
importante.

Pour le taux de protéine quelque soit le jeu de données, la variation est expliquée par :
1. I'impact de année est tres fort (autour de 43%) suivi par
2. Pinteraction entre 'année et la ferme, c’est & dire une pratique, un sol pour une année donnée (autour de
15,5%), suivi par
3. la ferme, c’est & dire les conditions de culture (autour de 10%), puis de
4. la variété (autour de 6,5%) et de
5. linteraction variété x ferme (autour de 7%)

Le taux de protéine est donc tres lié a 'année et aux pratiques culturales. Comme pour le rendement, la sélection
dans les fermes pour valoriser ces interactions est importante.

Cette étude montre également [9] que les variétés issues de sélection participative :

— sont significativement plus hautes que les variétés commerciales

— ont le méme potentiel génétique de rendement que les variétés commerciales lignées pures (8 variétés issues
de sélection participative sur 10) ou des potentiels plus faibles (2 variétés issues de sélection participative sur
10)

— ont des taux de protéines supérieur ou égal aux variétés commerciales selon les variétés

— maintiennent un niveau de productivité en conditions difficiles

— sont stables dans le temps au niveau du rendement et du taux de protéine
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3 Mobiliser une large diversité

Pour développer de nouvelles variétés il faut de la diversité. Plus il y a de diversité, plus les chances de trouver ce
qui convient augmentent. Cette étape doit se faire en fonction des objectifs que ’on s’est fixé : le choix des variétés
avec lesquelles travailler en dépendra. Deux stratégies existent :

— mobiliser la diversité existante!. Pour y accéder il faut prendre contact

— avec les banques de graines qui se trouvent partout dans le monde. En France, une grande diversité de
céréales est disponible au Centre de Ressources Biologiques de Clermont-Ferrand.
— avec des Maisons des Semences Paysannes en France et dans le monde
— brasser la diversité pour en redévelopper?. Brasser la diversité permet d’augmenter la diversité et ainsi
d’avoir plus de possibilité pour sélectionner. Les deux grandes options de brassage sont les mélanges et les
croisements.

14

Deuz fagons de gérer la biodiversité : ex-situ d gauche dans les Centres de Ressources Biologiques et in-situ d

droite dans les Maisons des Semences Paysannes

4 Développer des variétés paysannes : évaluation et sélection

4.1 Variétés issues de semences paysannes

On appelle variétés paysannes les variétés issues de semences paysannes. La derniére définition de « semences
paysannes » date de 2019, décidée collectivement par consentement lors d’une assemblée générale du Réseau Se-
mences Paysannes.

1. Plus d’informations sur la fiche Différentes stratégies de mobilisation de la diversité existante des céréales d paille [10]

2. Plus d’information dans les fiches Différentes stratégies de brassage de la diversité des céréales a paille dans un programme de
sélection participative [11] et Le croisement pour augmenter la diversité dans un programme de sélection participative sur les céréales
a paille [12]
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Les semences (i) paysannes sont un commun inscrit dans une co-évolution entre les plantes
cultivées, les communautés et les territoires (notions développées dans la charte du Ré-
seau Semences Paysannes disponible ici https://www.semencespaysannes.org/images/vie_du_
reseau/2021/Charte_du_RSP_VF.pdf.
Elles sont issues de populations dynamiques (ii) reproduites par le cultivateur, au sein
d’un collectif ayant un objectif d’autonomie semenciére.
Elles sont et ont toujours été sélectionnées et multipliées avec des méthodes non transgres-
sives de la cellule végétale et a la portée du cultivateur final, dans les champs, les jardins,
les vergers conduits en agriculture paysanne, biologique ou biodynamique.
Ces semences sont renouvelées par multiplications successives en pollinisation libre et/ou
en sélection massale, sans auto-fécondation forcée sur plusieurs générations.
Les semences paysannes, avec les savoirs et savoir-faire qui leur sont associés, sont libre-
ment échangeables dans le respect des droits d’usage définis par les collectifs qui les font
vivre.
(i) Semences = semences et plants (hors plants maraichers a repiquer)
(ii) Les semences nnes peuvent appartenir a des variétés populations ainsi définies : les variétés
populations sont composées d’indiv exprimant des caracteres phénotypiques proches mais présentant
encore une grande variabilité leur permettant d’évoluer selon les conditions de cultures et les pressions
environnementales. Elles sont définies par ’expression de caracteres issus de combinaisons variables de
plusieurs génotypes ou groupes de génotypes. Une variété population est définie comme une entité eut
égard a son aptitude a étre reproduite orme avec des pra es agronomiques et dans un environ-
nement déterminés.

Ces variétés hétérogenes ont de nombreux avantages :

— elles participent au maintien et au renouvellement d’une biodiversité drastiquement érodée par I'industriali-

sation de 'agriculture [15] & travers une gestion de fermes en réseau .
— elles détiennent un potentiel pour s’adapter
— elles conférent stabilité et rusticité

4.2 Evaluation et sélection

A partir de la diversité mobilisée, qu’elle soit issue de croisements, de mélanges, de variété de pays, de variétés
anciennes, ... il faut sélectionner c’est a dire choisir.

Ceci nécessite la mise en place d’une organisation ou les moyens vont dépendre des objectifs mais aussi des
contraintes en temps, matérielles et économiques. Trois approches existent :

1. évaluer les nouvelles variétés sur des micro-parcelles pour choisir d’une parts entre les variétés selon des
critéeres a définir et d’autre parts au sein des variétés les plus jolis épis pour développer une nouvelle variété
ou un nouveau mélange qui pourra ensuite étre évalué en production au champ et au fournil

2. cultiver des mélanges diversifiés a la ferme dans le cadre de la production et laisser évoluer le mélange ou
sélectionner les plus jolis épis au sein de ce mélange pour 'améliorer

3. mélanger les deux approches avec un équilibre entre collection et production au champ

Il y autant de collectifs que de maniére de s’organiser. Beaucoup ont des approches mixtes

des collections gérées par une association et des parcelles de multiplication ou de sélections dans le
cadre de la production dans les fermes (échelle du millier de m2).

4.2.1 Organisation dans le cadre d’une collection avec micro-parcelles

La mise en place de micro-parcelles dans une collection permet d’étudier finement le comportement de différentes
variétés et d’apprendre a les observer. Cela permet ainsi d’assembler des variétés complémentaires dans un mélange
ou de repérer de potentiels parents pour effectuer un croisement manuel. Ces collections offrent également un support
d’éducation populaire et pédagogique vivant pour des visites et des formations. Enfin, une partie de la récolte peut
aussi servir a la diffusion de dosette de semences.

Grace aux collaborations avec la recherche, beaucoup de connaissances méthodologiques ont été développées sur
la gestion des collections et leurs analyses dans le cadre d’une sélection en réseau de collectifs [17].

La mise en place de micro-parcelles, généralement entre 1 et 10 m2, nécessite des moyens assez important

notamment en
E Nolveélle-
Aquitaine

3. Plus d’informations dans la fiche Gestion dynamique de la biodiversité en réseau des céréales a paille [16]
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— temps de travail pour la gestion des semences, les semis, le désherbage, les mesures le cas échéant, la récolte
de petites quantités, la gestion des étiquettes et des lots, le stockage ...

— outils adaptés a des petites quantités :
stockage ...

:‘{

o A (18]

semoir, moissonneuse batteuse ou batteuse & poste fixe, espace de

Ezemples de microparcelles avec Renan entouré de deux variétés paysannes (gauche) et plateformes de plusieurs
centaines de parcelles (droite)

Plus d’informations sont disponibles dans la fiche Organisation de I’évaluation et de la sélection de nouvelles

variétés de céréales d paille avec une collection [20] .

4.2.2 Organisation dans le cadre de la production

La mise en place d’'une stratégie d’évaluation et de sélection dans le cadre de la production agricole est plus
simple a mettre en place car elle ne nécessite pas de matériel adapté aux petites quantité ni de temps dédié a la

mise en place et au suivi des micro-parcelles.

Par exemple, la diffusion d’un mélange tres diversifié qui va s’adapter aux différentes fermes est une pratique
courante au sein du Réseau Semences Paysannes. En général, ces mélanges sont resemés sans obligatoirement y
appliquer une sélection au champ mais souvent une sélection lors du tri des semences en conservant une part

importante des beaux grains.

" L [21]
Ezemple de sélection naturelle divergente d’une
population de blé tendre trés diversifiée développée
par U'ICARDA aprés 10 années d’évolution en
Sicile (gauche) et la méme population aprés 10
années d’évolution en Toscane (droite) semées cote
a cote.

Savoyon (MAV)

Savoysone

[22]
Evaluation de la population Savoysone aprés diz

ans dans son environnement de culture (gauche) et

la population Savoyon issue de Savoysone aprés 10
ans de culture dans une nouvelle ferme (MAV).

Plus d’informations sont disponibles dans la fiche Organisation de ’évaluation et de la sélection de nouvelles
variétés de céréales a paille dans le cadre de la production au champ [23] .

4.2.3 Organisation mixte : collection et production

La majorité des Maisons des Semences Paysannes mélange les deux approches : mise en place de collections de
plusieurs variétés et sélection / adaptation de mélanges ou de variétés dans le cadre de la production.
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Il convient alors de trouver une articulation entre la collection et les variétés et mélanges en production dans
les champs. La collection peut permettre d’évaluer une nouvelle diversité (par exemple du pourtour méditerranéen
pour trouver des variétés plus adaptées aux printemps secs) puis nourrir les mélanges existant avec des variétés
intéressantes.

4.2.4 Sélectionner

Devant toute cette diversité, il faut ensuite choisir les variétés ou les groupes de plantes qui se comportent le
mieux en réponse a son environnement et & ses pratiques. Il existe deux niveaux pour faire la sélection.

La sélection inter-populations c’est a dire entre les populations Celle-ci peut se faire :

— Au niveau d’un lieu : entre des populations cultivées dans une ferme

— Au niveau du réseau : entre des populations cultivées dans le réseau de fermes
Pour comparer et choisir entre un grand nombre de variétés, les micro-parcelles sont nécessaires. Pour un nombre
faible de variété, des comparaisons dans le cadre de la production sont possible si les semences sont disponibles. A
I’échelle d’un réseau de fermes, des méthodes d’analyse issues des collaborations avec la recherche permettent de
classer les variétés entre elles et de les comparer [17]. Ces méthodes nécessitent des moyens humains dédiés et une
coordination entre les différentes fermes.

La sélection intra-populations c’est a dire a l’intérieur des populations Deux niveaux de sélection
existent :
— la sélection naturelle et transmission d’effets induits par épigénétique : on laisse faire la nature et les pratiques
— la sélection massale positive ou négative a l'intérieur des populations. Cette derniére est efficace sur les
composantes du rendement. Le choix des épis se fait sur différents criteéres : esthétiques, agronomiques ou
organoleptiques
Plus d’informations sont disponibles dans les fiches Gestion dynamique de la biodiversité en réseau des céréales
a paille [16] et La sélection massale au champ sur les céréales a paille [24] .

5 Co-construire entre les acteurs du programme

La co-construction de l'organisation est centrale et se situe a de nombreux moment de ’année.

Mise en place || Définition
d'un reglement | | des objectifs K\

intérieur et Formulation
d'une charte des questions
/ \
“ et hypothéses
Propositions
d'évolutions \
~ — Dispositifs
Iscussion expérimentaux
des résultats I
— Co-construction Choix des
\ méthodes
TR d'analyses
Sélection 7
2 Choix de |
Visites des di oIx .t? \a
essals iversité a
~ Diffusion P sem(_ar/a
Observations, des croiser
notations Semis [ semences

[25]
Ezemple d’étapes de co-construction lors d’un programme de sélection participative. Les cases blanches suivent le
cycle de culture. Les cases grises sont des éléments rediscutés chaque année et au cours de l'année avec les
participants.
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Les objectifs La définition des objectifs et des valeurs de chacun est un préalable indispensable pour initier
un cadre de collaboration et de confiance. Ces objectifs et ces valeurs se placent dans un mouvement social de
réappropriation des semences comme un commun. Ces valeurs vont orienter les moyens et les actions et accompagner
la mise en place de regles de fonctionnement sur la gestion des semences et les prises de décisions. Il faut veiller a
bien articuler fin et moyens pour concourir aux objectifs notamment politique [26].

Les objectifs peuvent étre considérés au niveau individuel ou au niveau du groupe (local, régional, voire national)
par exemple

— augmenter I'autonomie de ma ferme et de mon territoire

— sélectionner des mélanges pour augmenter le rendement tout en maintenant de bonnes qualités organolep-

tiques
— étudier 'adaptation de populations suite a plusieurs années de sélection
— étudier la réponse a la sélection (est-ce que ma sélection est efficace ?)

Les contraintes Pour atteindre ces objectifs, il faut aussi identifier les contraintes qui vont impacter la mise en
ceuvre, par exemple

— la quantité de semences disponibles

— la force de travail et le matériel disponibles

— le nombre de micro-parcelles possibles

— le nombre de fermes

— le nombre de variétés

— le nombre de variétés répétées

— le nombre d’année

— le type de mesures (textes, rangs, mesures quantitatives ou qualitatives), attention & ne pas étre trop ambi-

tieux !

— la gestion et I’analyse des données

— la place de la technique (des outils technologiques en particulier) dans notre démarche [27]

Cela permettra ensuite collectivement de

— Choisir les variétés, la répartition des variétés dans le collectif, choix du témoin commun le cas échéant

— Choisir les mesures (ne pas étre trop ambitieux ..., mesures, données, analyses, discussion, etc)

— Fixer un calendrier pour la suite avec les étapes clés

Ces phases de co-construction seront différentes selon si le groupe travaille avec des équipes de recherche qui,
dans le cadre d’un projet, va apporter des moyens humains et financier et sont contraintes par leurs institutions.
Un des points important est alors de se mettre d’accord sur un cadre de valeur, sur la propriété des résultats et des

données ainsi que de leurs analyses et de leur diffusion .

6 Mettre en réseau

Le travail autour de la sélection se place dans une mise en réseau qui permet d’échanger des semences, des
savoir-faire, de construire une culture politique commune. Par exemple Metis s’investit dans deux espaces :

— La Nouvelle Aquitaine Cultive la Biodiversité (NA-CDB) au niveau régional

— Le Réseau Semences Paysannes (RSP) au niveau national
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