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Modes d’action
de la fertilisation organique
sur la végétation des prairies permanentes

Ph. Fleury!, B. Jeannin 2

D es prairies permanentes conduites avec des pratiques de fertilisation diffé-
rentes ne varient pas simplement par leur composition floristique. Elles ont
aussi une composition morphologique (taux de tiges, taux de sénescence) et une
structure (mode d’agrégation des brins d’herbe) particulieres. La végétation est affec-
tée, de fagon complexe, 2 différents niveaux d’organisation : 'individu, la popula-
tion et la communauté (ALLen et Starg, 1982 ; Briske, 1989). Ces changements ont
un fort impact sur la production de matiére seche, sur la valeur nutritive et sur 'ap-
pétibilité des fourrages.

Notre objectif est d’étudier les différents niveaux d’action de la fertilisation
organique sur la végétation des prairies permanentes et d’en évaluer les consé-
quences sur la valeur nutritive des fourrages. Pour cela, nous nous appuyons sur
des résultats obtenus dans les prairies des Alpes du Nord (Jeannin et al., 1991 ;
Freury, 1994). Nous utilisons ensuite ces résultats pour proposer une représentation
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Fertilisation des stations Faible Moyenne Elevée
Fertilisation organique (fumier, en tha/an) 0 20 40 20"
Fertilisation minérale 0 0 0 240N-100P-200K
Indice de nutrition azotée (DuRuy, 1992) 0,62 0,72 0,90 0,95

*: cas des figures 1, 2 6t 3

Tasreau 1 : Pratiques de fertilisation sur les parcelles observées.

Tasie 1 : Manuring practiced on the plots under observation.

du mode d’action sur la végétation, de la fertilisation organique, mais également des
autres facteurs de 'environnement des prairies relevant, soit des conditions de
milieu physique, soit des pratiques agricoles.

Matériel et méthodes

1. Parcelles

Les observations ont été réalisées dans des prairies de fauche des Alpes du
Nord subissant des pratiques de fertilisation organiques différentes (tableau 1) : fer-
tilisation nulle, fertilisation annuelle moyenne (20 t/ha de fumier) et élevée (40 t/ha

de fumier).

Les données des figures 1, 2 et 3 concernent une parcelle dont la fertilisation
annuelle élevée est de 20 tonnes de fumier associées 2 une fertilisation minérale de
240 unités d’azote, 100 unités de phosphore et 200 unités de potasse . Les pratiques
de fertilisation organique sont stabilisées depuis 5 ans et plus, sauf pour cette der-
niere parcelle ol 'ancienneté de la fertilisation minérale est de 3 ans. Ces différences
de fertilisation ont des conséquences sur le niveau de nutrition, en particulier azoté,
des prairies.

2. Mesures

e Observations de la végétation

Dans chaque station, nous avons effectué différentes mesures tout au long du
Ler cycle de végétation :

— suivi morphogénétique hebdomadaire de 40 talles baguées de dactyle (hau-
teurs des talles végétatives et reproductrices, longueurs de limbes vertes et sénes-
centes, nombre de feuilles vertes et sénescentes... ; BLancheman et Quabrio, 1992 ;
LeBoEur et MENaHEM, 1993) ;
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— tri morphologique (limbes, tiges, sénescence, organes floraux,...) des popula-
tions de dactyle et de ensemble de la communauté a 4 stades ;

— analyse floristique et observation de la structure de la végétation (mode
d’agrégation des brins d’herbe ; Freury, 1994).

* Mesures de valeur nutritive

Durant le 1er cycle de végétation, nous avons réalisé une mesure hebdomadaire
de la Digestibilité de la Mati¢re Organique (DMO %, méthode pepsine-cellulase,
Aurrere, 1982) sur différentes fractions de la végétation :

— plante entitre de dactyle et de fétuque des prés,

— A Péchelle de la communauté, toutes espéces confondues (coupe sur 3 répéti-
tions de 0,5 m2).

Résultats

1. La fertilisation agit a différents niveaux sur la végétation
* A I’échelle de I’individu

Les variations de niveau de nutrition entrainées par la fertilisation ont des
conséquences sur la croissance des individus de dactyle. Les dactyles des stations non
fertilisées ont une croissance et une sénescence (figure 1) plus faibles que les indivi-
dus des stations fertilisées.

b
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Ficure 1 : Evolution, durant le 1¢r cycle, a) de la longueur totale des limbes, b) de la longueur
de la partie sénescente des limbes des talles végétatives du dactyle.

Ficure 1 : Evolution during first growth cycle of a) total length of laminae, b) length of senes-
cent part of laminae on vegetative tillers of cocksfoot.
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Figure 2 : Evolution, durant le 1er cycle, de la

mortalité des talles végétatives du dactyle.

Ficure 2 : Evolution during first growth cycle of

the mortality of vegetative tillers of cocksfoot.

* A I’échelle de la population

Ficure 3 : Evolution, durant le 1¢r cycle, de la
digestibilité des populations de dactyle.

Ficure 3 : Evolution during first growth cycle
of the digestibility of cocksfoot populations.

La démographie des talles de dactyle est également influencée par le niveau de
fertilisation. Pour les populations de dactyle, un accroissement du niveau de nutri-

tion se traduit par :

— une augmentation de la mortalité des talles durant le 1er cycle de végétation

(figure 2) ;

— une augmentation du taux de talles reproductrices (tableau 2) ;

— une tendance i I'agrégation des talles en touffes monospécifiques de dia-
metre de plus en plus important (tableau 2).

Fertilisation des stations Faible Moyenne Elevée
Talles a tiges / talles totales 67 83 90
(% MS a la floraison du dactyle)

Mode d'agrégation des talles isolées petites touffes, touffes,

Nombre de talles par plante

Taux de mortalité des talles végétatives
500 °. jours aprés |'épiaison (%)

diameétre : 5-10 cm  diametre : 15-35 cm

1410 20a50 >50

8

25 64

TasLeau 2 : Morphologie et structure des populations de dactyle.

Tase 2 : Morphology and structure of cocksfoot populations.
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Fertilisation des stations Faible Moyenne Elevée

Structure de la végétation graminées en fapis & graminées en petites touffes de graminées et
feuilles fines et touffes dans un tapis de dicotylédones
larges chétives composite

Espéces dominantes fétuque rouge, dactyle, fétuque des dactyle, fétuque des

dactyle, géranium, prés, pissentit, prés, paturin commun,
alchémille géranium pissenlit, géranium

Taux de sénescence 500 °. jours 6 5 13

aprds I'épiaison (%MS)

Taux de tiges 500 °. jours aprés 33 57 61

I'épiaison (%MS)

TasLeau 3 : Structure, composition floristique et composition morphologique des communau-
tés végétales.

Tasrz 3 : Structure, floristic composition and morphological composition of plant communities.

¢ A I’échelle de la communauté

Linfluence de la fertilisation sur la végétation, a 'échelle de la communauté,
toutes espéces confondues est complexe. La composition floristique, la structure,
mais aussi la composition morphologique de la végétation sont affectées

(tableau 3) :

— La station non fertilisée se caractérise par une dominante de fétuque rouge,
de dactyle et de géranium des bois. Ces especes présentent une structure en tapis
dans lequel les individus de chaque espéce sont chétifs et isolés les uns des autres. La
sénescence et le taux de tiges sont faibles.

— La station moyennement fertilisée est constituée de dactyle, de fétuque des
prés et de pissenlit organisés en un tapis composite. Les graminées sont, soit en
petites touffes, soit en talles isolées. La sénescence reste faible mais le taux de tiges
est élevé.

— La station trés fertilisée est composée de dactyle, de tétuque des prés et de
géranium des bois en grosses touffes. Elle présente i la fois une forte sénescence et
un taux élevé de tiges.

Il existe donc, a I'échelle de la communauté, toutes espéces confondues, des
différences perceptibles de taux de tiges et de sénescence suivant le niveau de nutri-
tion des prairies.

2. Conséquences sur la valeur nutritive

Ces différentes modifications de végétation ont des conséquences remarquables
sur sa digestibilité.

347



Ph. Fleury et B. Jeannin

* Variabilité intraspécifique de la digestibilité du dactyle

A Péchelle de individu, les variations de croissance et de morphologie du
dactyle se traduisent par des changements importants dans I'évolution de sa diges-
tibilité durant le 1er cycle de végétation (figure 3). La différence moyenne, tout au
long du 1er cycle, est de 3,7% de DMO entre station tres fertilisée et station non
fertilisée. Si on se réfere aux tables de la valeur nutritive des aliments (AnDrieu et al.,
1988), le dactyle isolé et chétif des stations non fertilisées évolue comme un ray-
grass anglais, alors que la forme en touftes ressemble A une fétuque élevée.

A l'aide d’analyses de digestibilité sur des échantillons séparés de talles herba-
cées et de talles reproductrices (FLeury, 1994), nous avons vérifié que les différences
de valeur nutritive entre formes de dactyle s'expliquent essentiellement par des
variations dans les taux de talles reproductrices et de sénescence.

» Convergence entre dactyle et fétuque des prés

Pour le dactyle et la fétuque des prés, les variations de DMO sont plus liées
aux conditions de nutrition et A leurs conséquences morphologiques qu’a I'espéce
(figure 4a). Les évolutions, durant le 1¢r cycle, de la DMO de dactyle et de fétuque
des prés en touffes («Fertilisation élevée») sont tres similaires et nettement diffé-
rentes de celles du dactyle et de la fétuque des prés en petites touffes («Fertilisation
moyenney).

a Fétuque b
: ---m-. Fertilisation moyerne MO () Fertilisation n r
DMO_ () —a Fertilisation élevée  gg Elevée 14 0,93
Dactyte U e myere 34 0,92
80 + ---»- Fertilisation moyenne U, nulle 18 0,893
—a— Fertilisation élevée 70
Siiveea
70
60 t
60
50 +
50 30 50 70 % 110
30 50 70 90 110 4 Age (jours)
4 Age (jours) Début épiaison (Valeurs ajustées
pébut épiaison du dactyle en fonction de L'age)

Ficure 4 : Evolution, durant le 1er cycle, de la digestibilité a) du dactyle et de la fétuque des
prés, b) des communautés, toutes espéces confondues.

Ficure 4 : Evolution during first growth cycle of the digestibility of a) cocksfoot and meadow fes-
cue, and b) plant communities (all species considered together).
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Ainsi, la variabilité intraspécifique saccompagne de convergences entre especes :
4 mémes conditions de milieu physique et de pratiques agricoles, des especes diffé-
rentes ont un mode d’agrégation des talles et une morphologie comparables. Pour le
dactyle et la fétuque des prés, par exemple, de fortes doses de fertilisation, en régime
de fauche, se traduisent de fagon comparable par un port en touffe, une augmenta-
tion du taux de tiges et de la sénescence, et une chute plus rapide de la valeur nutri-
tive durant le 1o cycle. Il ne sagit pas d’'un cas unique et nous avons observé les
mémes modifications morphologiques chez d’autres espeéces, graminées ou dicotylé-
dones : brome dressé, avoine élevée, géranium des bois, renoncule 4cre, etc. (FLEURY,

1994).
» Différences entre communautés

A Téchelle de la communauté, toutes especes confondues, le fait qu'il existe
des corrélations entre taux de tiges, taux de sénescence et niveau de nutrition de la
prairie explique que nous observions des variations dans les vitesses de chute de la
valeur nutritive(figure 4b) :

— les prairies non fertilisées, plus pauvres en tiges et ayant une moins forte
sénescence ont la chute de digestibilité la plus lente ;

— les prairies tres fertilisées, riches en tiges et marquées par une forte sénescen-
ce accusent une chute trés rapide de digestibilité.

Ces différences sont associées a des variations de production des prairies. Au
ler cycle, A la floraison du dactyle, la production est de 3 t MS/ha pour la station
non fertilisée, alors qu'elle est de 6 t MS/ha pour la station trés fertilisée. Une aug-
mentation de la fertilisation permet donc une production plus importante mais, du
fait des modifications complexes de végétation qu'elle entraine, impose une utilisa-
tion différente de la prairie : fauche plus précoce pour récolter un fourrage de qua-
lit¢ avant apparition d’une forte sénescence et le vieillissement des tiges.

Discussion

1. Différents niveaux d’action de la fertilisation organique

La fertilisation modifie les conditions de nutrition en augmentant les res-
sources disponibles en nutriments. Pour I'individu, cette modification a des consé-
quences sur son activité et sa morphogenése. Elle se traduit par une augmentation
de son taux de croissance. Ces réactions immédiates chez les individus vont, au
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niveau de la population, induire des variations démographiques lides 2 la natalité
ou 2 la mortalité d’individus. Ce différentiel dans le solde démographique peut aussi
avoir des conséquences sélectives. Certains génotypes, capables de produire des
feuilles plus longues par exemple, peuvent étre favorisés. A I'échelle de la commu-
nauté, Papport de fertilisation modifie les conditions de la compétition pour les
nutriments, mais également pour la lumiere. Une disponibilité accrue en nutri-
ments permet aux espéces a croissance potentielle forte de coloniser espace. Ces
changements, plus lents que ceux affectant les individus, se traduisent par des modi-
fications de la composition floristique, mais aussi de la structure de la communauté.

Il existe également des rétroactions, les variations d’état de la communauté
ayant une influence sur les populations et les individus en modifiant leur environne-
ment immédiat et les rapports de compétition.

2. Modes d’action des facteurs de I’environnement sur la végétation

Les résultats présentés concernent la fertilisation organique et ses différents
niveaux d’action sur la végétation. Ce n'est pas le seul facteur de I'environnement
des prairies, qu'il releve des conditions de milieu physique ou des pratiques agri-
coles, 4 agir selon de telles modalités. En nous appuyant sur ces résultats et sur une
analyse bibliographique nous proposons un schéma général illustrant les différents
niveaux d’action des facteurs de 'environnement sur la végétation des prairies per-
manentes : 'individu, la population et la communauté (ALLen et Starr, 1982 ;

Briske, 1989 ; figure 5).

A Yéchelle de lindividu, les facteurs de 'environnement modifient l'activité
physiologique, la croissance et la morphologie. Ce sont des réponses immédiates
(Barsaurr, 1992). De nombreuses espéces de la prairie réagissent rapidement aux
modifications de leur environnement par des ajustements morphogénétiques ren-
dant compte de fortes capacités de plasticité des phénotypes (Grme, 1979). Cette
plasticité est soumise A sélection et est donc génétiquement déterminée
(ScruicHTiNG, 1986). La phase ultime de la réponse plastique d’un individu est sa
mort (Rousvoar et Gaivais, 1973).

A Péchelle des populations, les facteurs exercent une sélection génotypique et
un contrdle démographique. Linfluence de I'environnement se traduit A terme par
des modifications d’ordre génotypique : sélection de populations adaptées (écotypes
ou écoclines) qui s'identifient parfois A I'aide de distinctions morphologiques mais
qui, plus souvent, ne peuvent étre repérées qu'aprés transplantation et culture en
pépinieres (DeruinG et al., 1986). Les facteurs écologiques affectent la dynamique
des populations en modifiant les taux de mortalité et de natalité. A I'extréme, il y a
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absence de 'espece ou d’un écotype quand les conditions leur sont trés défavorables.
Lorsque leur présence est possible, leur abondance relative est en relation avec les
caractéristiques de leur environnement.

A léchelle des communautés, les facteurs réglent leur composition spécifique
et leur structure spatiale. La liste des espéces présentes, les abondances relatives ou
les degrés de recouvrement de chacune sont expliqués par le mode de fonctionne-
ment d’'une communauté, pour un niveau donné des facteurs de 'environnement
(Van per MaareL, 1988). Les organismes d’'une communauté ne sont pas disposés au
hasard dans I'espace. Leur mode d’agrégation, leurs relations de voisinage sont égale-
ment sous la dépendance des conditions écologiques et traduisent une organisation
sociale des plantes.

| Niveaux d'action I

Individu

Population

Communauté

ﬁﬁ

g T

L

T sl fe

SN S SN 2

iConséquences : variations dans I

SELECTION SELECTION
PLASTICITE GENOTYPIQUE DES ESPECES
PHENOTYPIQUE
CONTROLE ORGANISATION
DEMOGRAPHIQUE SOCIALE Ficure 5 : Modes d’ac-
tion des facteurs de

P’environnement sur la
végétation des prairies
permanentes.

Croissance Ecotypes, écoclines Liste des espéces
Morphologie Mortalité, natalité, | Abondance des espaces | Ficure 5 : Patterns of
Activité densité Structure de la action of the environ-
morphologique végétation mental factors on the
- vegetation of permanent
Court terme Long terme pastures.
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Conclusion :

conséquences pour I’observation de la végétation

Plusieurs processus biologiques sont affectés par les pratiques de fertilisation :
— la plasticité phénotypique des individus,

— la sélection génotypique et le contrdle démographique des populations,

— la sélection des especes et 'organisation sociale des communautés.

Toutes ces modifications ont des conséquences agronomiques. Pour la digesti-
bilité de la matiere organique, elle se traduisent par :

— une variabilité intraspécifique suivant les conditions de nutrition,

— une convergence entre especes différentes mais poussant dans des conditions
similaires,

— des comportements différenciés des communautés suivant le niveau de nutri-
tion.

Ces différences sont associées 4 des variations de production quantitative que
nous n'avons pas abordées ici.

C’est 'ensemble des modifications de végétation entrainé par une variation du
niveau de fertilisation qui a des conséquences agronomiques. Les variations de com-
position morphologique et de structure de la végétation sont donc tout aussi impor-
tantes 2 considérer que les variations de composition floristique. Un dactyle pous-
sant dans une prairie non fertilisée est bien différent d’'un dactyle d’une prairie rece-
vant 40 m3 de lisier par hectare et par an. Une prairie maigre n'est pas qu’une prairie
composée d’especes différentes d’une prairie fertilisée. Elle a aussi une structure per-
mettant une pénétration de la lumiére jusqu’au sol, une sénescence plus faible et un
rapport feuilles/tiges plus élevé. Ces caractéristiques lui conferent des propriétés
agronomiques spécifiques.

Ces résultats réduisent la pertinence d’un diagnostic floristique qui ne rend
que tres partiellement compte des variations morphologiques et structurales de la
végétation (Dorioz et al., 1989). En effet, la présence des espéces mais aussi leur
abondance sont moins affectées par les pratiques agricoles et évoluent plus lente-
ment que leur structure et leur morphologie (FLeury, 1994).

A Tlavenir, il nous parait utile de confronter nos résultats, prenant en compte
différents niveaux d’analyse de la végétation, au diagnostic pratiqué par les agricul-
teurs. En effet, ceux-ci ont développé des savoirs techniques sur les prairies et les
surfaces pastorales en relation avec les usages qu’ils en font pour I'alimentation des
animaux (MEeuret, 1993). Pour cela, ils observent différents criteéres morpholo-
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giques, structuraux et phénologiques, et ne se limitent pas  la seule composition
floristique de la végétation (Lesoeur et MenateM, 1993). Nous continuons nos tra-
vaux dans ce sens, la recherche de complémentarités et de cohérences entre connais-
sances produites dans I'action et connaissances issues d’'une démarche scientifique
nous semblant étre essentielle dans la construction d’outils pertinents pour le dia-
gnostic en exploitation agricole.

Travail présenté aux Journées d’information de 'A.F.P.F.,
«Valorisation des engrais de ferme par les prairies»,
les 29 et 30 mars 1994.
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RESUME

Les différents niveaux d’action de la fertilisation organique sur la végétation des prairies
permanentes ont été étudiés a I’aide de résultats obtenus dans les prairies de fauche des Alpes du
Nord. On releve, a I’échelle des individus de dactyle, des modifications de croissance (longueurs
des limbes vertes et sénescentes) et de morphologie (taux de tiges, taux de sénescence) ; a I’échelle
de différentes populations de dactyle, des modifications démographiques (mortalité de talles) et de
structure (arrangement spatial des talles) ; et enfin, au niveau des communautés prairiales, toutes
especes confondues, des modifications de composition floristique et de structure (répartition spa-
tiale des individus des différentes especes). Les conséquences de ces modifications sur I’évolution
de la digestibilité de la matieére organique durant le 1er cycle de différents éléments de la végétation
sont ensuite envisagées : variabilité intraspécifique chez le dactyle, convergence entre espéces dif-
férentes poussant dans des conditions similaires (dactyle et fétuque des prés), comportements dif-
férents des communautés toutes especes confondues. Sur la base de ces résultats, une représenta-
tion est proposée, permettant d’analyser, a I’échelle de 1’individu, de la population ou de la com-
munauté végétale, les modes d’action des facteurs de ’environnement liés aux conditions de
milieu physique et aux pratiques agricoles.

SUMMARY
Patterns of action of organic fertilization on the vegetation of permanent pastures

The various levels at which organic fertilization affects the vegetation of permanent pastures
was studied thanks to observations made on mown pastures in the Northern Alps. At the level of
individual cocksfoot plants, changes were observed in the growth (lengths of green and senescent
leaves) and in the morphology (proportion of stems, rate of senescence) ; at the level of the various
cocksfoot populations, changes in demography (tiller mortality) and in structure (spatial arrange-
ment of tillers) ; lastly, at the level of plant communities (all species considered together), changes
in floristic composition and in structure (spatial distribution of individual plants of the various spe-
cies). The consequences of these changes on the evolution of organic matter digestibility of
various elements of the vegetation during the first growth cycle are considered next : intraspecific
variability in cocksfoot, convergence of different species growing in similar conditions (cocksfoot
and meadow fescue), different behaviour of plant communities (all species considered together). A
diagram, based on these resulits, is proposed for the analysis, at the level of individual plants, of
populations, or of plant communities, of the patterns of action of environmental factors linked to
the physical conditions and to agricultural practices.
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