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Caracteérisation de la diversité
fonctionnelle des prairies a flore
complexe : vers la construction
d’outils de gestion
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Comment caractériser d’'un point de vue fonctionnel des prairies
naturelles, tant au niveau de la végétation que de leur usage ? Une
telle caractérisation facilitera-t-elle la construction d’outils de dia-
gnostic et de gestion de ces couverts complexes ?

RESUME

Pour caractériser la diversité fonctionnelle des prairies naturelles et en pré-
senter l'intérét dans une problématique de construction d’outils de diagnos-
tic et gestion de ces milieux, 2 dispositifs ont été utilisés : i) 87 parcelles de
prairies pyrénéennes ont été caractérisées par les pratiques culturales
(nutrition N et P, mode d’exploitation) et leur composition botanique ; ii) une
collection d’espéces cultivées en conditions semi-contrdlées permet d'éta-
blir une typologie des graminées, par I'analyse des relations entre traits et
caractéristiques agronomiques. Cette typologie permet d'interpréter les don-
nées du réseau. La diversité des prairies (proportions des types fonctionnels
de graminées) est mise en relation avec la fonction attendue des parcelles
par les éleveurs (notion de valeur d’'usage). Diverses pistes de réflexion sont
dégagées (adaptation d’'une grille de caractérisation des pratiques aux types
de graminées dominants...).
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n France, les prairies naturelles ou semi-naturelles de longue

durée revétent une importance particuliere, et ce pour

diverses raisons. En effet, ces végétations représentent 70%
de la surface fourragére totale (d'aprés Agreste, 1999). De plus, dans
certaines zones d’élevage extensif, notamment en montagne, ce type de
végétation constitue souvent la seule ressource disponible pour l'ali-
mentation du bétail. Enfin, dans un contexte d’agriculture durable
(réduction des cotts de production, réduction des intrants, etc.), de
plus en plus d’éleveurs ont recours a des prairies plurispécifiques pour
alimenter les animaux a I'herbe (MosiMANN et al., 2000 ). Cependant, il
s’avére toujours difficile de gérer ces couverts complexes, et les profes-
sionnels du conseil agricole sont dans l'attente d’outils ou de méthodes
permettant de diagnostiquer I'état des prairies et de proposer des
mesures de gestion adaptées aux objectifs de I'éleveur.

La végétation des prairies naturelles présente des caractéris-
tiques trés diverses sous la dépendance de deux principaux facteurs
qui gouvernent sa dynamique (BALENT, 1991 ; Duru et al., 1998) ; ces
facteurs, qui sont également ceux sur lesquels l'agriculteur peut agir,
sont les suivants : les modes d’exploitation (type et régime d’exploi-
tation) et la nutrition minérale, principalement en azote et phospho-
re, qui dépend des fournitures du sol mais aussi des apports et des
restitutions. La diversité de végétation créée par la variation de ces fac-
teurs offre une large gamme d’aptitude des prairies a remplir les fonc-
tions auxquelles elles sont destinées (BELLON et al., 1999) : alimenta-
tion du bétail, source de biodiversité, etc. Les différentes caractéris-
tiques agronomiques qui reflétent la capacité des prairies a remplir
une fonction alimentaire ou une fonction environnementale donnée
permettent de définir la valeur d'usage (JEANNIN et al, 1991).
L’évaluation de cette valeur d’'usage de la prairie peut étre abordée de
différentes maniéres. La description plus ou moins exhaustive de la
composition botanique des parcelles a été, et est encore, I'approche la
plus utilisée pour le conseil technique. Ce type d’évaluation, qui relie
I'identité et /ou 'abondance des espéces aux habitats, se heurte, entre
autres raisons, a une description relativement limitée des caractéris-
tiques agronomiques de la végétation (Cruz et al., 2002). Une autre
approche, consistant en une lecture simplifiée et fonctionnelle de la
végétation, est actuellement développée. Il s’agit de construire une
typologie des prairies via des regroupements d’espéces sur la base de
types fonctionnels de plantes. Un type fonctionnel de plantes peut
étre considéré comme un ensemble d’espéces qui accomplissent une
fonction similaire dans I'écosystéme, sans forcément présenter de liens
phylogénétiques (Giray et NoBLE, 1997). Ces groupes sont caractérisés
par une ou plusieurs valeurs communes de traits fonctionnels i.e. de
caractéristiques biologiques des espéces (morphologiques, physiolo-
giques, phénologiques, démographiques, etc.) traduisant des fonction-
nements ou des stratégies. Ces groupes peuvent étre déclinés en
groupes de réponse et groupes d’effet (LAVOREL et GARNIER, 2002). Dans
le premier cas, ils rassemblent des espéces présentant une méme
réponse aux variations des facteurs du milieu ou des pratiques agri-
coles tels que le niveau nutritionnel et le mode d’exploitation ; les traits
qui permettent de les définir seront appelés traits de réponse. Dans
le second cas, les espéces d'un méme groupe présentent un role simi-
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laire dans I'écosystéme prairial (par rapport a la productivité primaire,
aux flux biogéochimiques, etc.) et par conséquent des valeurs de traits
dits d’effet similaires. Ainsi, la valeur des traits peut, par exemple,
renseigner sur la “préférence” des espéces a des conditions plus ou
moins fertiles, leur tolérance a des défoliations plus ou moins fré-
quentes, ou alors permettre d’évaluer l'influence de telles espéces sur
les caractéristiques agronomiques du couvert.

Dans une optique de construction d’outils de diagnostic et de
gestion de la végétation des prairies naturelles sur la base des groupes
fonctionnels, les traits utilisés doivent remplir certaines conditions : ils
doivent étre liés ou corrélés a des fonctions et avoir donc une valeur
informative sur le fonctionnement de la plante. Ils doivent classer les
espéces dans le méme ordre sur tout le gradient de variation des fac-
teurs agissant sur la dynamique de végétation. Enfin, ils doivent étre
corrélés aux caractéristiques agronomiques utilisées pour définir la
valeur d’'usage. Un trait qui satisfait a ces exigences peut alors étre
considéré comme un bon marqueur biologique du fonctionnement des
espeéces.

Nous proposons ici de présenter les apports de cette méthode
d’évaluation de la végétation via I'étude de prairies naturelles de la val-
lée d’Ercé (Ariége), dans les Pyrénées centrales. Dans une premiére
partie, nous présenterons ce réseau de prairies. Nous présenterons
également un dispositif expérimental (collection) qui servira de base de
données sur les traits biologiques et les caractéristiques agrono-
miques, et permettra ainsi de définir les différents niveaux de caracté-
risation de la végétation qui seront utilisés pour interpréter les don-
nées du réseau de parcelles. Nous nous attacherons, dans une secon-
de partie, a caractériser la végétation des parcelles de ce réseau aux
trois niveaux de diversité définis précédemment : spécifique, forme de
vie et types de graminées, en présentant succinctement les variations
du nombre d’espéces (richesse spécifique) ou d’abondance des formes
de vie et types de graminées le long des gradients de facteurs. Enfin,
dans une troisieme partie, nous confronterons la diversité de la végé-
tation, en termes de types de graminées, a la diversité de fonctions et
de valeurs d'usage de ces mémes prairies. Nous évaluerons ainsi les
implications de cette approche dans une problématique de construc-
tion d’outils, en proposant une adaptation d'une grille de caractérisa-
tion des pratiques fourragéres.

1. Le dispositif de 87 parcelles

Différentes données relatives a un réseau de 87 prairies natu-
relles appartenant a quatre élevages “bovin viande” d'une commune
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Mode Indices de fertilité Moyenne
d’exploitation Indice 1 Indice 2 Indice 3 (+ écart-type ) des
Valeur Effectif Valeur Effectif Valeur Effectif indices par mode
PFFP - 0 76 4 = 0 76 (= 2,64)
FFP 69 1 77 15 86 18 82 (+ 6,26)
PFP 65 15 76 9 86 10 74 (£9,43)
PPP 62 11 74 4 = 0 65 (+ 6,04)
Nombre de parcelles 27 32 28

des Pyrénées ariégeoises sont mobilisées pour analyser les différents
niveaux de lecture de la végétation en lien avec les gradients d’utilisa-
tion et de fertilité.

L'utilisation de la végétation est caractérisée par le mode
d’exploitation i.e. le type d’exploitation, 4 savoir fauche (F) ou patu-
rage (P), et I'’enchainement de ces actions au fil des saisons. Grace
a un suivi sur 5 ans (dépouillement de calendriers d'utilisation des
surfaces), quatre modes ont pu étre identifiés (tableau 1). Ces
modes sont relativement stables puisque intimement liés a la position
topographique des parcelles. Ainsi, les prés de fauche (PFFP et FFP),
qui assurent la constitution des stocks de foin hivernaux, sont concen-
trés dans le fond de vallée car ils sont facilement mécanisables ; ils
peuvent étre paturés précocement lors de la mise a 'herbe des trou-
peaux (cas des PFFP) lorsqu'ils sont accolés aux batiments d'élevage ;
les parcelles paturées puis fauchées (PFP) sont situées un peu plus en
altitude sur les versants ; enfin, les pacages (PPP) sont des parcelles
uniquement paturées - i.e. non fauchées et ne recevant aucune fumu-
re - car faiblement mécanisables de par leur position en haut de ver-
sant. Les animaux qui ne partent pas a l'estive les occupent depuis le
printemps jusqu’a la fin de I'été.

Les états nutritionnels ont ét¢ mesurés en 2001 sur trois sta-
tions par parcelle. Sur chaque station, des indices nutritionnels' ont
été déterminés au cours du stade de montaison des graminées domi-
nantes. L'indice de chaque parcelle correspond a la moyenne des
indices azote (INN) et phosphore (INP), les valeurs d’indices ayant été
plafonnées a 100 au préalable. Trois classes, d’effectifs comparables,
ont été réalisées : Indice 1 < 70 (moyenne = 64 + 3,95) ; 70 < Indice
2 < 81 (moyenne = 76 + 3,18) ; Indice 3 > 81 (moyenne = 86 * 3,36)
(tableau 1).

Outre I'influence de la position topographique des parcelles,
les modes d'utilisation sont trés liés a la fertilité (tableau 1). Ainsi,
les prés fauchés deux fois (FFP et PFFP) sont essentiellement consti-
tués de parcelles fertiles et moyennement fertiles. A linverse, les
pacages, qui sont d’'une utilisation plus extensive, correspondent a des
parcelles peu fertiles. Il n’existe pas ou peu de situations de faible fer-
tilité fauchées deux fois ou de situations présentant une fertilité élevée

1:INN = 100 x %N / (4,8 x MS**) et INP = 100 x %P / (0,15 + 0,065 x %N), ot
MS représente la biomasse hors légumineuses, en t/ha, et %N et P, les teneurs de cette
biomasse (DURU et THELIER, 1997)

TaBLEAU 1 : Répartition
des 87 parcelles selon
le mode d’exploitation
et I'indice nutritionnel
(effectifs et moyennes
des indices INN et INP).

TaBLE 1 : Distribution of
the 87 pastures accor-
ding to type of manage-
ment and to nutritional
index (numbers and
means of INN and INP
indices).
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TaBLEAU 2 : Coefficients
de corrélation (test de
rangs de Spearman) entre
3 traits foliaires (Teneur
en Matiere Séche des
limbes, TMS ; Surface
Spécifiqgue Foliaire, SSF ;
et Durée de Vie des
Feuilles, DVF) et 3 carac-
téristiques agrono-
miques de 13 graminées
cultivées en conditions
de croissance potentielle
(données non publiées).

TaBLE 2 : Correlation coef-
ficients (Spearman’s rank
test) between 3 foliaire
traits (dry matter content
of blades, TMS ; specific
leaf area, SSF ; duration of
leaf life, DVF) and 3 agri-
cultural characteristics
of 13 grasses grown
under conditions of
potential growth (unpubli-
shed data).
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et qui soient utilisées exclusivement en paturage. Compte tenu de cette
dépendance des deux facteurs étudiés au sein du dispositif, nous
avons privilégié les analyses menées sur des sous-échantillons de don-
nées permettant de traiter les deux facteurs indépendamment. Ainsi,
I'effet de la fertilité sera principalement étudié sur les prés patu-
rés et fauchés (PFP) puisque seul ce mode est représenté dans les trois
classes de fertilité en effectif suffisant pour un traitement statistique.
De méme, I'effet du mode d’exploitation ne sera analysé que sur les
parcelles ayant un niveau nutritionnel “intermédiaire” (Indice 2).
Cependant, lorsque les résultats obtenus sur l'ensemble du jeu de
données sont concordants avec les analyses sur un sous-échantillon
de parcelles, nous le préciserons.

La composition botanique de chaque parcelle du dispositif (éta-
blie en 2001 par tri exhaustif des espéces apres prélévement de 10 poi-
gnées par station, chaque parcelle étant représentée par trois stations)
sera mise en relation avec les deux facteurs étudiés.

2. La collection : apports concernant les traits
biologiques et les caractéristiques agronomiques

Au sein d'une collection mise en place entre 2000 et 2001 a
Auzeville (Haute-Garonne), 39 espéces issues des prairies naturelles de
la vallée d’Ercé (Ariege) (plus une variété commerciale de ray-grass) ont
été mises en culture pure a deux niveaux de nutrition azotée contras-
tés. Des mesures de traits biologiques et de caractéristiques agrono-
miques ont été réalisées sur I'ensemble des especes mais les résultats
servant de base “biologique” a l'interprétation des données issues du
réseau de 87 parcelles ne concernent que les graminées prélevées dans
les prairies. Suivant les analyses, le nombre d’espéces considéré peut
changer. Nous ne considérons ici que les valeurs obtenues en situation
de croissance potentielle®.

Les corrélations entre trois de ces traits (TMS, Teneur en Matiére
Seche des limbes®, SSF, Surface Spécifique Foliaire, et DVF, Durée de
Vie des Feuilles) et ces quelques caractéristiques agronomiques sont
présentées dans le tableau 2.

Phénologie de la végétation DMO Teneur en protéine brute

(stade épi a 10 cm) (feuilles) des feuilles (% N x 6,25)
TMS 0,75%** -0,71%** n.s.
SSF n.s. n.s. 0,59%**
DVF 0,78%** -0,69%* n.s.

n.s. : test non significatif ; *** : p < 0,001

2 : On entend par condition potentielle de croissance celle qui est obtenue une
fois que tous les facteurs du milieu modifiables par 'homme ont été portés & un niveau
non limitant pour la croissance. Cette condition correspond a celle d'un témoin invariant
car elle est stable et reproductible.

3 : TMS et SSF ont été mesurées sur des limbes réhydratés et saturés en eau
(d’apres le protocole préconisé par GARNIEER et al., 2001).
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La Teneur en Matiére Séche des limbes apparait ici comme
étant un trait foliaire bien corrélé aux caractéristiques agrono-
miques telles que la Digestibilité de la Matiere Organique (DMO) ou la
phénologie de la végétation. Cette variable est estimée par la date a
laquelle I'épi est a 10 centimetres du sol, ce qui constitue un stade cri-
tique pour le paturage par rapport a la nature de la repousse ; en effet,
suivant la hauteur atteinte par I'épi en formation au moment de 'ex-
ploitation, la repousse sera reproductive (déprimage) ou végétative (été-
tage). Au vu de ces résultats, la TMS renseigne donc bien sur des
caractéristiques phénologiques et sur des caractéristiques liées a la
valeur alimentaire des espeéces. La Surface Spécifique Foliaire, trait
souvent préconisé pour étudier la réponse des plantes a différents fac-
teurs (WEIHER et al.,1999), se révéle étre, en revanche, un trait trés peu
corrélé avec les caractéristiques agronomiques considérées ici. Enfin,
la Durée de Vie des Feuilles montre des corrélations du méme ordre
que la TMS, a la différence pres qu'il s'agit d'un trait difficile a mesu-
rer en dehors de dispositifs de collection.

3. Définition des différents niveaux
de caractérisation de la végétation

Différents niveaux de caractérisation de la végétation vont
étre utilisés par la suite : espéce, forme de vie et type de grami-
nées. Avant d’étudier leurs variations le long des deux gradients étu-
diés, il s’agit de définir les deux derniers niveaux de caractérisation et
les raisons qui ont présidé a leur choix.

Les formes de vie

Dans un travail précédent (Cruz et al., 2002), nous avons montré
la possibilité de classer les espéces en formes de vie selon des critéres
qui peuvent étre morphologiques (ex. la présence ou non de tige au
stade végétatif), structuraux (ex. la teneur en matiére séche, ou TMS,
du limbe), physiologiques (ex. la fixation d’azote atmosphérique) ou
encore taxonomiques. Ainsi, d’aprés ces différents critéres et en
excluant les espéces ligneuses, les fougeres et les mousses, la végéta-
tion d’'une prairie peut étre classée en quatre formes de vie (FV) :

- FV1: les graminées ;

- FV2 : les dicotylédones (hors légumineuses) qui, au stade
végétatif, ne présentent pas de tiges mais seulement des feuilles
larges non découpées (ou peu) ainsi qu'un pétiole court ou absent. A
cette forme de vie appartiennent les espéces en rosettes a feuilles
larges ainsi que les especes des genres Rumex et Centaurea par
exemple ;

- FV3 : les dicotylédones (hors légumineuses) qui, au stade
végétatif, présentent des tiges, d’importants pétioles
(Chaerophyllum aureum, Ranunculus sp.) ou des feuilles trés décou-
pées (Achillea millefolium, Daucus carota). La plupart de ces espéces se
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TaBLEAU 3 : Types de
graminées établis sur
la base de la Teneur en
Matiére Séche des
limbes (TMS) et
moyennes correspon-
dantes pour 3 traits
(TMS, DVF : Durée de
Vie des Feuilles, et Date
du stade “épi a 10 cm”).
TaBLE 3 : Types of grass
species defined by dry
matter content of
blades (TMS) and cor-
responding means for
3 traits (TMS ; duration
of leaf life, DVF ; and
Date of ‘head height
within sheath 10 cm’).
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différencient de celles de la FV2 par leur plus forte teneur en matiére
seche de la feuille ;

- FV4 : les légumineuses, classées a part du fait de leur indé-
pendance vis-a-vis de I'azote du sol.

Une typologie des graminées sur la base
de la teneur en matiére séche des limbes

Le choix des graminées comme forme de vie “représentative” de la
communauté peut étre justifié¢, outre leur large variation interspéci-
fique des valeurs de traits foliaires et le fait qu'il est plus pertinent de
travailler sur une seule forme de vie pour éviter les erreurs d’interpré-
tation (Cruz et al., 2002), par leur abondance en termes de biomasse
dans les parcelles étudiées (voir tableau 4) et par leur importance d'un
point de vue fourrager (GiLLET, 1980). De plus, les traits que nous uti-
liserons par la suite, notamment la TMS, varient dans le méme sens
chez les graminées que chez les autres formes de vie le long des gra-
dients étudiés. Nous avons donc cherché a définir plusieurs types au
sein de cette forme de vie. Une analyse hiérarchique (Hierarchical
and Cluster Analysis) réalisée sur 17 graminées de la collection nous a
permis de classer 'ensemble de ces graminées en quatre types sur la
base de la Teneur en Matiére Séche des limbes (voir tableau 3).

Précisons que cette typologie a été retenue par rapport a d’autres,
établies sur la base d’autres traits, parce que la TMS se révélait étre
bien corrélée a certaines caractéristiques agronomiques (tableau 2) et
que les groupes d’espéces obtenus étaient cohérents avec les corteges
d’espéces présents dans les différents habitats étudiés. Les données
obtenues sur la collection montrent également une forte corrélation
positive entre la TMS et la durée de vie des feuilles (DVF) de ces
especes (r = 0,89, p = 0,001, test de rangs de Spearman, données non
publiées) ainsi qu'entre TMS et la date a laquelle I'épi est a 10 cm du
sol (tableau 2). Les types établis d’aprés la TMS se différencient aussi
d’aprés ces deux traits mais de maniére moins nette (voir tableau 3).
De maniére générale, le type A se distingue de D pour les deux traits,
les deux autres types se retrouvant en position intermédiaire. Si 'on
exclut le type D pour comparer plus finement A, B et C, on observe,
pour la DVF et le stade “épi a 10 cm”, une différence significative entre
AetC(p=0,01).

Espeéces de type A

Holcus lanatus
Lolium perenne

Espeéces de type B Espeéces de type C Espéces de type D

Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Dactylis glomerata
Festuca arundinacea

Agrostis capillaris
Avena pubescens
Festuca rubra
Phleum pratense

Brachypodium pinnatum
Briza media

Cynosurus cristatus
Deschampsia ccespitosa

Poa trivialis Trisetum flavescens Festuca ovina
TMS (mg/g) 194+4 a 221+33 b 246+36 c 283+29,7 d
DVF (degré-jour) 502+92 a 795 + 247 ab 864 + 305 ab 1372+418 b
Date "épi a 10 cm"
(degré.jour) 568+ 57 a 665+ 121 a 830+ 67 ab 1014+264 b

Les différences significatives entre groupes, pour un méme trait, sont indiquées par des lettres différentes : TMS : p = 0,05 ;

DVF : p =0,001;Epi 10cm: p =0,01.
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1. La diversité de la végétation vue
sous I'angle de la richesse spécifique

Les parcelles du réseau étudié se révelent riches en espéces et
justifient ainsi l'appellation de couvert complexe. En effet, les par-
celles possédent en moyenne 26 espéces (+ 7). La figure 1 illustre
les relations entre cette richesse spécifique et les deux facteurs étudiés
séparément, comme nous l'avons précisé précédemment. Le nombre
d’espéces diminue de maniére trés significative (p = 0,001) quand
le niveau nutritionnel de la prairie augmente (comparaison au sein
des PFP). Au sein des autres modes d'utilisation, aucune différence
significative de richesse spécifique n’a été observée, probablement du
fait de la faible gamme de variation du niveau de fertilité étudiée. Au
sein d'une méme classe d’indice nutritionnel (Indice 2), le mode d’ex-
ploitation PFP se distingue de ceux ayant recours au paturage : la
richesse spécifique est significativement plus faible dans les par-
celles non paturées (p < 0,01). Le mode PFFP se situe en position
intermédiaire, ce qui pourrait étre lié au paturage trés précoce. Les
tendances observées, a savoir la diminution de la richesse spécifique
avec l'augmentation de la fertilité ou I'absence de paturage, sont rela-
tivement robustes puisqu’elles ressortent également de I'analyse du
jeu de données complet (p = 0,001).

La richesse spécifique varie significativement le long des deux
facteurs étudiés mais 'analyse au niveau spécifique ne nous apporte
pas d'informations quant aux caractéristiques agronomiques des prai-
ries étudiées. En effet, outre le grand nombre d’espéces présentes qui
complexifie le diagnostic, la connaissance de I'identité des espéces ne
nous permet pas ici d’évaluer le “potentiel” de la prairie pour un usage
fourrager. Il faudrait pour cela disposer d’éléments liés a leur écologie,
a leur valeur alimentaire, etc. Des données de ce type telles que les
indices spécifiques (DAGET et PoissoNET, 1971) existent mais au moins
deux problémes se posent dans notre cas d’étude : celui des especes
pour lesquelles aucun indice n’est disponible et le fait que les indices
spécifiques n’'intégrent pas les variations éventuelles liées au stade

a) ;«Iﬂun'l:rz - B] HNombre Jespeces

&0
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Ficure 1 : Variations de
la richesse spécifique
a) en fonction des
indices nutritionnels
(au sein des parcelles
PFP) et b) en fonction
du mode d’exploitation
(pour les parcelles de
fertilité intermédiaire).
Des lettres différentes
indiqguent des diffé-
rences significatives du
nombre d’'espéces entre
situations  (test de
Kruskal-Wallis puis test
post-hoc).

FIGURE 1 : Variations in
number of species
according to a) nutri-
tional indices (in the
PFP plots), b) type of
management (in the
plots with intermediate
fertility). Different letters
indicate significant diffe-
rence between numbers
of species in different
situations (Kruskal-
Wallis test, followed by
post-hoc test).
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TaBLEAU 4 : Répartition
des formes de vie (FV1
a 4) suivant le niveau
nutritionnel de la prairie
(au sein du mode PFP) et
le mode d’exploitation
(pour une fertilité inter-
médiaire). Les valeurs
correspondent aux abon-
dances moyennes en
pourcentage de la bio-
masse totale.

TaBLE 4 : Distribution of
life forms (FV1 to FV4)
according to nutritional
level of the pasture
(with a PFP manage-
ment) and to type of
management (with an
intermediate level of ferti-
lity). The values corres-
pond to mean abun-
dances as percentages
of the total biomass.

Caractérisation de la diversité fonctionnelle des prairies naturelles

phénologique (digestibilité, etc.). Pour ces différentes raisons, nous
avons cherché a analyser la végétation a un autre niveau, simplifié et
faisant intervenir des paramétres “fonctionnels”.

2. Un premier niveau de simplification
fonctionnelle de la diversité
de la vegeétation : les formes de vie

Les 90 espéces identifiées sur le dispositif ont été regroupées
dans les 4 formes de vie définies précédemment. Les proportions rela-
tives de ces formes de vie dans les différentes situations (croisements
mode x niveau de fertilité) sont présentées dans le tableau 4.

Les graminées (FV1) représentent la forme de vie dominante
puisqu’elles contribuent, en moyenne, a au moins la moitié de la bio-
masse totale, quel que soit le mode d’exploitation ou le niveau de nutri-
tion minérale. La FV2 représente moins de 20% de la biomasse. Enfin,
les deux autres formes de vie, légumineuses (FV4) et autres dicotylé-
dones (FV3), représentent respectivement 10 et 13% de la biomasse
totale. Il n'existe pas de variation significative de I'abondance des
différentes formes de vie en fonction du mode d’exploitation mais
I'état nutritionnel des prairies modifie les abondances des grami-
nées et des espéces de la FV2. Ainsi, la part pondérale des FV1 aug-
mente de maniére significative depuis les parcelles pauvres vers les
plus riches alors que la FV2 accuse des variations inverses ; ce qui
implique que 'une régresse au profit de la seconde. Les graminées sont
ainsi avantagées quand la fertilité augmente. Comme précédemment,
ces résultats sont retrouvés lorsque I'on considére I'ensemble du jeu de
données.

3. Un deuxieme niveau de simplification
fonctionnelle : la diversité des types
de graminées

Sur I'ensemble du réseau, 19 graminées différentes ont été recen-
sées. Elles se répartissent de maniére homogene, en nombre d’espéces,
dans les différents types définis a partir des données de la collection
d’Auzeville. Les 3 premiers types sont bien représentés, en termes de
biomasse, sur les parcelles étudiées (respectivement 45, 34 et 20% de

Effet de la fertilité

Effet du mode d’exploitation Moyenne sur I'ensemble

Ind1 Ind2 Test PFFP FFP PFP PPP Test du réseau (+ écart-type)
FV1 50 (a) 53 (ab) 66 (b) * 68 62 53 60 n.s. 59 (+ 14)
FV2 27 (a) 22 (ab) 13 (b) * 14 12 22 20 n.s. 18 (£ 11)
FV3 12 11 n.s. 8 16 10 12 n.s. 13 (£ 10)
Fva 1 14 n.s. 10 10 15 8 n.s. 10 (£ 6)

Les différences significatives d’abondances le long de chaque gradient au sein d’'une méme forme de vie sont précisées par des
lettres différentes (* : p = 0,05 et n.s. : test non significatif).
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la biomasse totale des graminées). Nous négligerons le type D puisqu'il
est particulierement minoritaire (1% en moyenne) et n’est présent, en
outre, que dans des situations représentées par un trés faible nombre
de parcelles sur I'ensemble du réseau ; en effet, la plupart des espéces
de ce type sont caractéristiques de milieux moins anthropisés, situés
généralement en zone d’estive.

Evolution de 'abondance des 3 types
de graminées en fonction de la fertilité

Comme le montre la figure 2a, la fertilité influence de maniére
trés significative la part pondérale des groupes A et C. Ainsi,
lorsque la fertilité augmente, la part pondérale des espéces du groupe
A augmente alors que celle du groupe C diminue. En revanche, il n'y a
pas d'effet significatif de la fertilité sur le groupe B. Ces tendances se
retrouvent également sur I'ensemble du jeu de données, ce qui renfor-
ce le poids d’'une telle relation.

Evolution de 'abondance des 3 types
de graminées en fonction de I'utilisation

Pour un méme niveau de fertilité (Indice 2), la fréquence pon-
dérale du type A diminue avec la fréquence de la fauche, alors que
pour le groupe C nous observons l'inverse (figure 2b). Comme dans
le cas du gradient de fertilité, le type B apparait peu sensible aux varia-
tions du mode d’exploitation.

Les réponses des types de graminées, en termes d’abondance,
aux variations des deux facteurs sont particuliérement nettes sur le
dispositif étudié. Or, cette typologie d’espéces est basée sur des valeurs
de Teneur en Matiére Seche des limbes. Il est donc possible, pour ces
données, de parler de la TMS comme étant un trait permettant de
décrire de facon pertinente la réponse des graminées aux facteurs
étudiés. Précisons malgré tout quune réserve doit étre apportée
puisque la TMS semble étre a la fois un bon indicateur de la réponse
des graminées aux variations de fertilité mais aussi d'utilisation ; ceci
pose donc un probléme puisqu'’il ne nous permet pas de distinguer I'ef-
fet de I'un ou l'autre des deux facteurs lorsqu’il n'est pas possible de
dissocier ces facteurs.

FIGURE 2 : Réponse des
3types de graminées a)
suivant le niveau de fer-
tilité, pour un méme

mode  d’exploitation
(PFP), b) suivant le
mode d’exploitation,

pour un méme niveau
de fertilité (Indice 2). Les
lettres différentes indi-
quent des proportions
significativement  diffé-
rentes au sein d'un
méme type de graminée :
figure 2a) entre niveaux
de fertilité (p = 0,001),
figure 2b) entre modes
d’exploitation (p = 0,05).
FIGURE 2 : Response of
the 3 grass types
according to a) the fer-
tility level for the same
type of management
(PFP), b) the type of
management for the
same level of fertility
(Index 2). Different letters
indicate significantly dif-
ferent proportions for the
same grass type : 2a)
between levels of fertility
(p 0.001), 2b) between
types of management
(p 0.005).

FFP W PFP W PPP

a)

Abondanca (%) , = Ingies 1-.
o indice 2 |
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TABLEAU 5 Relations
entre modes d’exploita-
tion, fonctions associées
et caractéristiques agro-
nomiques recherchées
pour accomplir ces fonc-
tions. Les compositions,
en termes de types de gra-
minées, sont également
précisées (compositions
souhaitée et observée
dans chaque parcelle du
réseau).

TaBLE 5 : Relationships
between types of mana-
gement, associated
functions and agricultu-
ral characteristics desi-
red for their realization.
Also shown are the propor-
tions of grass types, both
observed and desired, in
all parts of the network.

Caractérisation de la diversité fonctionnelle des prairies naturelles

En conclusion de cette seconde partie, il apparait que, si I'ap-
proche purement taxonomique permet de caractériser la diversité, elle
ne fournit pas directement d'informations sur les caractéristiques
agronomiques du couvert considéré. De plus, elle nécessite un temps
de travail et des connaissances qui freinent son utilisation dans le
monde du développement agricole, surtout a 'échelle de I'exploitation
(trop grand nombre d’entités de gestion). Les formes de vie présentent
l'avantage de simplifier la diversité en 4 groupes qui demandent peu de
compétences pour étre identifiés. Le travail de terrain en est simplifié
et la réponse de deux des groupes dominants au facteur fertilité per-
met de dire que la méthode dépasse le caractére descriptif, puisque les
graminées (FV1) et les dicotylédones de la FV2 réagissent de maniére
opposée par rapport a ce facteur. L'analyse effectuée uniquement sur
la communauté des graminées permet d’arriver a une typologie au sein
de cette forme de vie ; c’est cette typologie que nous allons mettre en
relation avec la valeur d'usage des prairies avant de présenter les
implications d’'une telle caractérisation de la végétation dans une
démarche de construction d’outils de diagnostic des pratiques.

1. Lien entre diversité fonctionnelle
et fonction de la prairie : la valeur d’'usage

Les fonctions recherchées par I'éleveur afin d’alimenter les
troupeaux de bovins allaitants sur un cycle annuel sont dépendantes
du positionnement des parcelles dans la vallée (proximité des bati-
ments d’élevage, mécanisation...) mais aussi de leur fertilité et des
modes d’exploitation appliqués®. A chaque fonction correspond

Mode FORetion ’ Cz.aractéristiques agron-o,miques ) Végéta_niol: Végétation observée*
d'exploi- Phénologie  Tauxde Quantit¢ de Entréeen  souhaitée (abondances moyennes
tation recherchée vt Gk ftonmzEse senes- (types de des types de graminées
tion (stade épi  sance disponible cence graminées par mode)
10 cm) (DVF) dominants)
Valeur d'usage recherchée A B C A B (o
PFFP Mise a I'herbe + 2 fauches précoce rapide forte précoce X = 63% a 36%ab 1% b
(stocks hivernaux)
FFP 2 fauches sans paturage assez précoce rapide forte précoce X X 55%a 41%a 3%b
de printemps
PFP Paturage de printemps + assez tardive moyen intermé- intermé- 44% 31% 24%
compléments des stocks diaire diaire
PPP Paturage d'été tardive lent faible tardive = = X 20%a 23%a 54%b

Les lettres indiquent les différences significatives entre les types pour un méme mode d'exploitation (p = 0,05)

* Le(s) type(s) dominant(s) est(sont) indiqué(s) par une croix pour la végétation souhaitée, en gras pour la végétation observée. Etant donné qu'il existe,
dans les PFP, un continuum de végétation, en termes d’abondance des types de graminées, lié a un étalement des dates d’exploitation en fonction de
I'altitude, il est difficile d'attribuer une composition moyenne pour ce mode d’exploitation : les proportions des types de graminées de ce mode ne seront

donc pas discutées ici.

4 : Du fait de I'existence de ces liens, nous n’utiliserons dans le tableau 5 que l'en-
trée “mode d’exploitation”.
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une valeur d'usage, i.e. un ensemble de caractéristiques agrono-
miques nécessaires pour remplir la fonction recherchée (tableau 5).
Dans le réseau de parcelles étudiées, nous pouvons ainsi identifier
4 modes d'utilisation, 4 fonctions correspondantes et 4 valeurs d'usa-
ge souhaitées. Précédemment, nous avons caractérisé la végétation,
via les types de graminées, par mode d’exploitation (tableau 5). Or ces
types sont établis sur la base de la TMS et les variations de ce trait sont
corrélées a plusieurs caractéristiques agronomiques® utilisées pour
établir la valeur d'usage (tableau 2) ainsi quaux variations des fac-
teurs du milieu ; il est donc possible de déterminer les types de gra-
minées dominants dans la végétation souhaitée, i.e. celle qui cor-
respond a la valeur d’'usage recherchée. L’écart entre la végétation
recherchée, au travers de sa valeur d'usage, et la végétation obser-
vée permet d'évaluer 'adéquation entre la fonction attribuée a la
prairie - et par conséquent les objectifs de I'éleveur - et la végéta-
tion en place.

Si cet écart est faible, il peut étre réduit par le jeu des pra-
tiques de I'éleveur (fertilisation, avancement des dates d’exploitation,
etc.) sans changer nécessairement le type d’exploitation (fauche
et/ou paturage) ni I'enchainement des interventions (au nombre de
fauche prés par exemple). En effet, si, pour différentes raisons
(manque de foin, réorganisation des dates d’exploitation sur I'ensemble
du parcellaire, etc.), un éleveur décide d'utiliser plus t6t et plus inten-
sivement (en réalisant une fauche supplémentaire par exemple) une
prairie utilisée en “PFP” et dominée par des graminées de type C, il est
nécessaire de faire évoluer ce couvert vers une végétation dominée par
les types A et B (espéces plus précoces, a taux de croissance plus rapi-
de, etc.). Dans ce cas, la fertilisation minérale ou organique associée a
un avancement des dates peut permettre de faire évoluer la végétation
vers une diminution de la proportion des espéces de type C. Précisons
malgré tout que nous ne pouvons pas dire actuellement a quelle vites-
se peuvent se produire les changements d’abondance des différents
types de graminées.

Si I'écart est important (par exemple, végétation dominée par le
type C dans un pré destiné exclusivement a la fauche), il est préfé-
rable, compte tenu du nombre limité de connaissances disponibles
actuellement sur la démographie des especes et la vitesse de change-
ment de végétation, d’envisager plutét un changement de fonction
et donc de valeur d'usage qu'un changement de végétation, en
termes de variations de proportion des types de graminées (adaptation
de l'usage a la prairie et non le contraire). Pour déterminer la fonction
et la valeur d'usage les plus adaptées a la végétation en place, il est
possible d’effectuer le cheminement inverse au précédent, en établis-
sant la valeur d'usage actuelle des prairies étudiées apres avoir identi-
fié le (ou les) type(s) de graminées dominant(s).

5 : La corrélation entre la TMS et le taux de croissance n'a pas été indiquée pré-
cédemment (cf tableau 2) puisque cette variable est fortement dépendante du niveau de
nutrition. Les relations en conditions naturelles, a I'étude actuellement, confirment les
relations indiquées dans le tableau 5.
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Ficure 3 : Exemples
d’adaptation de la grille
de caractérisation des
pratiques fourragéres a
partir de deux traits
(stade Epi a 10 cm et
DVF) et les seuils rela-
tifs au type de grami-
née dominant.

Ficure 3 : Example of
adaptation of the table
for the characterization
of forage practices on
the basis of 2 traits
(Date of ‘head height
within sheath 10 cm’ and
DVF) and thresholds
relative to the domi-
nant grass type.

Caractérisation de la diversité fonctionnelle des prairies naturelles

2. Prise en compte de la diversité fonctionnelle
des graminées et adaptation d’outils d’évaluation
de la prairie en fonction des types dominants

Aujourd’hui, la maitrise des cotits de production oblige les éle-
veurs a se poser la question de I'évaluation de l'efficience d'utilisation
de I'herbe. Afin de répondre a ce probléme, nous nous appuyons sur
une grille de caractérisation des pratiques fourragéres (THEAU et al.,
1998). En effet, cette grille permet, par comparaison des dates d’in-
tervention avec des seuils biologiques de “référence”, d'évaluer l'ef-
ficience d'utilisation de 'herbe dans le cas du paturage et de la fauche.
Or nous avons vu précédemment que, suivant les pratiques, la com-
position des prairies en termes de types de graminées n'est pas la
méme. Il est donc nécessaire d'utiliser des seuils différents pour
les différents types de prairies rencontrés et non pas de fixer un
seuil de référence commun. Nous proposons donc de modifier I'ou-
til qu’est la grille de caractérisation des pratiques en adaptant ces
repéres en fonction des types de graminées dominants.

Les systemes allaitants d’Ercé sont particuliérement concernés
par I'évaluation de l'efficience de I'herbe car ils sont trés limités en
autonomie fourragére hivernale. Pour obtenir une bonne efficience
pour la fonction “faire des stocks”, les éleveurs peuvent limiter les
pertes de biomasse potentielles, liées a une repousse végétative et/ou
a la sénescence des feuilles. Dans le premier cas, la caractéristique
importante a considérer est la précocité de montaison des apex
reproducteurs ; dans le second, il s'agit de I'entrée en sénescence.

Pour obtenir une forte production de foin aprés un paturage
de printemps, il est nécessaire d'éviter les situations “d’ététage”. En
effet, contrairement a un “déprimage” (ou1 les apex reproducteurs sont
préservés), I'ététage conduit a une forte réduction de la capacité de la
prairie a accumuler de la biomasse sur pied, donc a une forte réduc-
tion de la production de foin. Dans ce contexte, la variable agrono-
mique a considérer est la phénologie, estimée via le stade “épi a
10 cm” ; ce dernier est placé sur I'axe horizontal de la grille (partie
gauche de la figure 3). Si 'on observe les valeurs moyennes citées pour
les différents types de graminées (tableau 3), on constate un écart

Haifeir dhorbe residosdio |om)
Pousse reproductrice Fousso whgitadive
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moyen de 262 degrés.jours entre les types A et C (figure 3), soit envi-
ron 2 a 3 semaines selon la température moyenne journaliére consi-
dérée. Cela signifie que, dans une exploitation qui réalise un déprima-
ge, le paturage des animaux pourra étre conduit au moins 15 jours de
plus sur les prés dominés par le type C par rapport a ceux dominés par
le type A, sans que cela n'entraine un ététage.

Pour obtenir une bonne efficience d'utilisation de I'herbe en
phase de croissance végétative (i.e. au cours du printemps avant la
montaison ou, suite a un ététage, en été et a l'automne), la caractéris-
tique agronomique concernée est I'entrée en sénescence des feuilles,
traduite par leur durée de vie (DVF). Il s’agit en effet de limiter les
pertes par sénescence lies a des intervalles trop longs entre deux
défoliations. Les durées de vie moyennes des feuilles des types A et C
de graminées (tableau 3) sont indiquées, en sommes de température,
sur I'axe horizontal de la figure 3 (partie droite). L'intervalle entre deux
défoliations est inférieur pour les prairies dominées par des graminées
de type A d’'ot1 une plus faible souplesse d’exploitation a I'échelle
de la parcelle. Cette notion de souplesse d’exploitation traduit la plus
grande fenétre d'utilisation d’'une prairie dominée par le type C par
rapport au type A sans qu’il y ait des pertes par sénescence car la pro-
duction de biomasse nette des prairies de “type C” se maintient sur un
pas de temps plus long. Il convient ici de signaler, qu'a I'échelle d’une
exploitation, la notion de souplesse n'est plus liée aux propriétés
d'un type de prairie en particulier mais plutéot a la proportion des dif-
férents types de prairies, c'est-a-dire a la diversité des valeurs d'usa-
ge qu’elles offrent.

Malgré une conjoncture favorable a l'utilisation des prairies natu-
relles dans les systémes d'élevage, la mise en valeur de ces surfaces
présente toujours des difficultés. Une des principales raisons de la
faible valorisation des végétations complexes est liée au manque d’ou-
tils simples et opérationnels pour déterminer les différents types de
végétation puis leur attribuer une valeur d’'usage. Or, si la fonction
d’'une prairie est relativement facile a définir, déterminer la valeur
d’'usage d'une végétation complexe a partir de la connaissance des
caractéristiques agronomiques des espéces dominantes pose problé-
me. L'approche fonctionnelle montre comment, sur la base d'un trait
foliaire - la Teneur en Matiére Séche des limbes - il est possible d'éta-
blir une typologie de graminées et de définir ainsi la valeur d'usa-
ge des prairies en fonction des types dominants. Cette approche
fournit donc des pistes de réflexion pour faciliter la gestion des
prairies en lien avec les objectifs des éleveurs. L'approche fonction-
nelle montre également la nécessité d’adapter des outils de dia-
gnostic, tels que la grille d’évaluation des pratiques de défoliation, au
type de prairie rencontré.

La robustesse des corrélations démontrées entre la TMS et les
caractéristiques des espéces donnent a cette approche un caractére
général. Son application peut étre envisagée soit en mesurant la valeur
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de la TMS des graminées présentes dans la parcelle, soit en utilisant
des bases de données si 'on dispose de relevés floristiques.

Travail présenté aux Journées d'information de I'A.F.P.F.
“La biodiversité des prairies. Un patrimoine - un réle fonctionnel”,
les 23 et 24 mars 2004
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SUMMARY

Characterizing the functional diversity of grasslands with a
complex flora : towards the creation of tools for management

This paper has a twofold aim : first, to characterize the functions of
natural grasslands regarding both their level of vegetation and their uti-
lization ; second, to show how such a characterization may be helpful in
the creation of tools for the diagnosis and for the management of com-
plex swards. Two sets of data were utilized : 1) a network of 87 natural
pastures in the Pyrénées, characterized by their botanical composition
and by agricultural practices (levels of nitrogen and phosphate nutrition,
types of pasture management) ; 2) a collection of species grown under
semi-controlled conditions on which a number of agri-ecological mea-
surements were taken (traits, agricultural characteristics...). The second
set was used to illustrate the relationships between traits and agricultu-
ral characteristics and also to define at which level the data from the net-
work of 87 pastures would be interpreted. The levels at which diversity
was characterized (specific, life forms, functional types of the grasses)
are presented. The variations in nutritional levels and in types of mana-
gement within the network of 87 pastures contributes to the existence of
a considerable diversity of vegetational types. Lastly, the diversity of
grasslands, expressed as a function of the proportions of the various
functional types of the grasses, was correlated to the utilization value,
which expresses the functions of pastures that are expected by the far-
mers. This approach supplies new prospects of investigation ; moreover,
we propose to adapt a table for the characterization of the types of pas-
ture management according to the dominant grass type.

368



