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La sécheresse 

Sécheresse dépend des composantes climatiques (entrée), 
hydrologiques (stock) et agronomiques (réserve en eau du sol et sortie)  
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L’eau douce: une ressource naturelle inégalement 
répartie au niveau mondial 
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 Agriculture  = 70% de la consommation mondiale d’eau.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

  
 
 
 

L’eau: une ressource stratégique pour l’humanité 

Agriculture 
70% 

Industrie 
22% 

Usage domestique 
8% 
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Cultures irriguées et cultures pluviales 

85% d’agriculture pluviale en moyenne dans le monde = 55% productions 
agricoles 
 
En France, part des surfaces irriguées ≈ 6% 

Cela concerne une moitié des
p roduc teu r s .  L ’ eau  coû te
130 euros par hectare irrigué
pour 31 % des agriculteurs, qui
dépendent d’un réseau collectif
de distribution d’eau. Les pro-
ducteurs du Centre, qui dispo-
sent à 80 % d’un accès indivi-
duel à l’eau, paient en moyenne
30 euros d’eau par hectare irri-
gué. La dépense est similaire en
Poitou-Charentes. Elle est de
45 euros en Aquitaine, et de
180 en Rhône-Alpes où l’eau
provient majoritairement de
réseaux collectifs.

Rentabilité
La rentabilité de l’ irrigation
dépend pour beaucoup de ces
charges. Elle a une incidence sur
les résultats des exploitations car
l e  ma ï s  i r r i gué  couv re  en
moyenne 30 % des superficies
des producteurs. Cette part n’est
que de 20 % dans le Centre où
le blé et la betterave dominent.
Elle dépasse les 40 % en Aqui-
taine, berceau de la culture du
maïs. Le maïs irrigué a été sou-
tenu depuis la réforme de la
politique agricole commune de
1993 par l’instauration d’une
prime. Elle s’élève en moyenne
à 500 euros par hectare de maïs
irrigué en 2005 (voir encadré
méthodologique). Cette prime
est plus élevée que celles ver-
sées pour le maïs sec ou les
autres céréales. Les subventions

> perçues par les exploitations irri-
guant du maïs, pour l’ensemble
de leurs productions sur la
période 2003-2005, s’élèvent
en moyenne à 413 euros l’hec-
tare. Elles sont de 380 euros
dans le Centre, et dépassent les

430 euros à l’hectare en Aqui-
taine et Midi-Pyrénées.

L’incidence des DPU
L’instauration des droits à paie-
ment unique (DPU) pourrait
changer la donne en matière

■ Le recensement agricole 2000 dénombre 1,6 mil-
lion d’hectares irrigués, soit 6 % de la superficie
agricole. Avec 780 000 hectares, le maïs grain était
la première culture irriguée. Plus de 130 000 hec-
tares de légumes, 120 000 de vergers, 100 000 hec-
tares de maïs fourrage et 70 000 de protéagineux
étaient également irrigués. En comparaison, seuls
17 000 hectares de blé dur et 15000 de blé tendre
étaient irrigués en 2000. Les cultures de maïs grain
étaient alors pour moitié irriguées. Après une forte
croissance au début des années quatre-vingt-dix,

les superficies irriguées se sont stabilisées depuis la
réforme de la politique agricole commune de 1993.
Elle a notamment fixé un plafond de surfaces irri-
guées à ne pas dépasser pour bénéficier de l’inté-
gralité de l’aide pour le maïs irrigué. L’irrigation a
toutefois porté sur 1,9 million d’hectares en 2003,
une année de grande sécheresse où de nom-
breuses cultures de blé ont été irriguées. En 2005,
on dénombre 1,7 million d’hectares agricoles irri-
gués. Ils demeurent pour l’essentiel localisés dans
le Sud-Ouest, la Beauce, la Provence et l’Alsace.

La première culture irriguée

Un recul prononcé en Poitou-Charentes
Superficies en maïs grain irrigué (en hectare)

Variation
2003 20061 Variation

(en %)

Poitou-Charentes 117 500 86 900 — 30 600 — 26
Centre 93 800 80 000 — 13 800 — 15
Midi-Pyrénées 147 100 129 600 — 17 500 — 12
Aquitaine 176 000 158 500 — 17 500 — 10
Pays de la Loire 57 100 52 300 — 4 800 — 8
Rhône-Alpes 49 200 46 100 — 3 100 — 6
Alsace 51 500 49 600 — 1 900 — 4

France 734 700 637 600 — 97 100 — 13

1. Provisoire.

Source : Agreste - Statistique agricole annuelle

Part des superficies agricoles irriguées par commune
Principales cultures irriguées

(millier d’hectares)

France : 6 %

pas d'irrigation

0 – 5

5 – 10

10 – 20

20 – 100

en %

Tournesol
Blé tendre

Vigne
Blé dur

Prairies temporaires
et artificielles

Betterave industrielle
Soja

Superficies toujours en herbe
Pommes de terre

Céréales hors maïs et blés
Protéagineux

Maïs fourrage
Vergers

Légumes
Maïs grain

L‘irrigation en 2000

781
132

118
105

67
64
56

37
37
34
33

17
16
15
11Source : Agreste - Recensement agricole 2000

■ L’irrigation est la première utilisatrice « nette » des eaux pré-
levées en France. Il est toutefois difficile, selon l’Institut français
de l’environnement (Ifen), de mesurer précisément les volumes
concernés faute d’une bonne connaissance de nombreux prélè-
vements. Pour les seules quantités recensées en 2002, les cen-
trales électriques de tous types en prélèvent 55 %, l’eau potable
en représente 19 %, l’irrigation 14 % et les autres industries
12 %. Mais contrairement aux centrales électriques, qui resti-
tuent une grande partie de l’eau prélevée, l’eau d’irrigation n’est
pas renvoyée dans les rivières. L’agriculture représente ainsi
près de la moitié des consommations réelles d’eau.

Loin devant les centrales électriques

>
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 Comment fonctionne une plante ?   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pourquoi les plantes ont elles besoin d’eau ? 

Besoin 
énergie 

Nitrate, Ammonium 
Potassium 
Sulfate, etc… EAU 

Sucres 

EAU 

CO2 

O2 

CO2 + eau + 

Sucres + Oxygène 
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Contenu en CO2 atmosphérique 

740.000 Tt 

Eau atmosphérique 
12.900 km3 

Flux 120.000 Tt 
Assimilation 60.000 

Tt 

Evapotranspiration 
72.900 km3 

La consommation de CO2 par les végétaux 
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Le dilemme « Mourir de faim ou mourir de soif »  

 
 
Problème: Flux d’eau 800 fois 
plus  important que le flux de 
C02 
 
 
 
 
Conséquences: il faut environ 
800 litres d’eau pour produire 
1kg de matière fraiche 
 
 
 
Conclusion: l’eau est le facteur 
limitant essentiel de la 
croissance végétale 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lumière 
 

H2O 

CO2 

CO2 
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L’efficacité de d’utilisation de l’eau (EUE)  

 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Culture 
	

 
Consommation (L/Kg MS) 

	
     Maïs fourrage	 238	

     Maïs grain	 454	

     Pomme de terre	 590	

     Blé	 590	

     Soja	 900	

     Riz Pluvial	 1600	

     Riz inondé	 5000	
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Maïs 
Problèmes de sécheresse dans 
régions sans système d'irrigation 

L’impact des changements du climat sur les rendements 
du maïs et du blé entre 1980 et 2008 

Lobell et al. Science 2011 

Blé 
La sécheresse et la température: 
deux causes essentielles de la perte 
de rendement 

Précipitations, C02 et températures 
Impact sur les rendements 
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La sélection génétique classique: Croisement variétale 
 
 
 
Identification de marqueurs moléculaires ou région du 
génome favorables pour un caractère donné: 
approche QTL           Sélection assistée par marqueurs 
 
 
La transgénèse: intégrer un ou plusieurs gènes 
d’intérêt dans le génome d’une plante 
 

L’amélioration génétiques des plantes 
pour augmenter les rendements 
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Les plantes possèdent des mécanismes d’adaptation 
à la sécheresse  

  
  Mécanismes physiologiques: 

 
   

 
 

   
 

   
 

  Mécanismes moléculaires:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Perception de la sécheresse 

Synthèse de facteurs de transcription 

Modification de l’expression de gènes 

Modification de la synthèse de protéines 
 impliquées dans le stress hydrique 

Réponses morphologiques, 
 physiologiques et métaboliques 
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Identification et caractérisation de nouveaux gènes  impliqués dans 
la tolérance à la sécheresse chez la plante modèle Arabidopsis 
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Approche partenariale avec un industriel français 

L’amélioration génétique des plantes par transgénèse  

Amélioration de tolérance de 
stress par transfert de gène 

Gène 

Sélection d’un gène de 
tolérance à la sècheresse 

Tests en 
Laboratoire 

Evaluation de la tolérance au champs 
Effet sur rendements 
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