Evaluer la souplesse d’utilisation des prairies permanentes
par la caractérisation de la composition fonctionnelle
de la végétation et la phénologie des especes

M. Duru, P. Cruz, J.-P. Theau

La souplesse d’utilisation des prairies permanentes est une composante importante mais mal connue de leur valeur d’'usage.
Au-dela de Pacception usuelle concernant le temps écoulé entre le départ en végétation et le stade épiaison, comment la

caractériser ? Quel lien avec la diversité fonctionnelle ?

RESUME

Deux dispositifs (concernant d’une part 19 graminées de prairies permanentes, d’autre part 18 communautés prairiales fauchées et paturées)
fournissent des résultats concernant les stades phénologiques et les formes de courbes de croissance. L’indice de diversité fonctionnelle,
basé sur un trait de vie, la teneur en matiére seche des limbes (TMS), et sur la proportion de dicotylédones s’avere étre un bon indicateur de
la souplesse d’exploitation. Pour les communautés, les dates du départ en végétation, du pic de biomasse et de floraison, pondérées par
I’'abondance des espéces sont corrélées a la TMS calculée a partir de I'abondance des graminées. Le pic de croissance est d’autant moins
“brutal” que la diversité des graminées est grande, avec la présence de dicotylédones.

SUMMARY

Evaluation of the flexibility of management of permanent pastures by characterizing their functional composition and the

phenology of their species

The flexibility of management is an important but little-known part of the utilization value of the permanent pastures. Apart from the usual sense of
‘length of time elapsed from the start of vegetative growth to the date of heading’, is there a definition to characterize it? What is its link with functional
diversity? Two experimental lay-outs, the one with 19 grass species from permanent pastures, the other with 18 grassland communities, mown and
grazed, yielded data on the phenological stages and the shapes of the growth curves. The index of functional diversity, based on the dry matter contents
of leaf blades (DMC) and on the proportion of dicotyledons, is a good indicator of the flexibility of management. For the grassland communities, the
dates of the start of growth, of the peak of bio-mass production, and of the peak of flowering, weighted by the abundance of the species, are correlated
with the DMC, as calculated from the abundance of the grasses. The peak of growth is all the less abrupt as the diversity of the grasses, with the

presence of dicotyledons, is larger.

dates de paturage et les dates de récolte dont I'incidence

sur les performances agronomiques sont mal connues.
La souplesse d’utilisation permet de qualifier 'aptitude d’'une
végétation & un changement de date de récolte sans modifier
de maniéere pénalisante la valeur d’'usage agricole (Duru et al.,
2008a). La souplesse est en quelque sorte une potentialité
de la végétation qui confére de la flexibilité pour son
utilisation. Dans le cas des prairies de graminées
monospécifiques, cette caractéristique est estimée par le
temps séparant le départ en végétation du stade épiaison
qui sont des caractéristiques intrinséques a I'espéce (voire
a la variété pour les especes sélectionnées). Pour recouvrir une
grande diversité de modes d’exploitation, il conviendrait de
considérer aussi la durée de vie des feuilles qui rythme la

I es aléas climatiques générent des variations dans les

AUTEURS

dynamique d’accumulation du poids de feuille lors des pousses
végétatives (LEMAIRE, 1991a). Pour les prairies permanentes,
cette définition de la souplesse n’'est plus suffisante car la
végétation est composée d'une diversité d’especes dont les
phénologies ne sont pas synchrones. Nous postulons que cette
caractéristique participe a la souplesse. Il est alors considéré
implicitement que la diversité permet d’augmenter la
souplesse. Toutefois, peu de travaux de recherche permettent
de quantifier et de vérifier cette propriété. L'objectif de ce papier
est de fournir de premiers résultats et de présenter une
méthode d’estimation de la souplesse par des relevés de
végétation simplifiés.

Une premiére voie est de constituer une base de données
contenant les informations nécessaires pour chaque espéce
(CARRERE et al., 2009). Mais, dans la pratique, cette approche
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n’est pas facile & mettre en ceuvre car il est nécessaire de faire
appel a plusieurs indicateurs selon que I'on considere la phase
reproductive (le départ en végétation et les stades phéno-
logiques) ou végétative (durée de vie des feuilles).

En vue de simplifier le plus possible la caractérisation de
la souplesse, nous sommes partis d’acquis récents concernant
I'écologie d’espéces prairiales, comparées en cultures pures ou
au sein d'une communauté. Nous avons montré précédemment
que la teneur en matiére séche des limbes de graminées
(TMS) établie en conditions standardisées est corrélée
significativement aux différents stades phénologiques (stades épi
a b, 10 cm, épiaison, floraison ; ANSQUER et al., 2009b), a la durée
de vie des feuilles (Duru et al., 2008c), a la digestibilité des
organes (Duru et al., 2008b, 2008d), a la vitesse de croissance et
a ses changements en fonction de la phénologie (ANSQUER et al.,
2009c). Ces traits d’especes étudiés en culture pure permettent
d’évaluer les caractéristiques des communautés qui
rythment les dynamiques d’accumulation de biomasse et de
digestibilité : la montaison et la floraison pour la pousse de
printemps (respectivement accélération puis ralentissement de
l'accumulation de biomasse), la durée de vie des feuilles pour les
repousses végétatives. D’autre part, nous avons montré que les
dicotylédones avaient le méme patron de fonctionnement que les
graminées avec lesquelles elles cohabitent : par exemple, les
valeurs de TMS sont systématiquement plus faibles (ANSQUER et
al., 2009a) et les dates de floraison souvent plus précoces
(ANSQUER et al., 2009b) dans des milieux fertiles. Ces deux
raisons nous ont amenés a qualifier la composition
fonctionnelle de la végétation a partir de deux critéres : (i) la
proportion des différentes formes de vie (graminées uvs
dicotylédones), (i) la TMS des graminées pondérée par
I'abondance des espéces (VILE et al., 2006) et la distribution des
valeurs de TMS afin de caractériser la composition fonctionnelle
en graminées (D1az et al., 2007). La diversité fonctionnelle est
alors d’autant plus grande que la distribution de TMS est large
et que les proportions de graminées et de dicotylédones sont
proches.

La premiére partie traite de la phénologie des especes.
Nous comparons les stades phénologiques de graminées, et
nous examinons si les écarts entre stades sont similaires ou
non entre espéces. Pour chacun des deux dispositifs, nous
examinons la possibilit¢ de rendre compte des stades
phénologiques par la TMS. Dans une deuxiéme partie, nous
étudions les deux composantes de la souplesse : (i) le temps
écoulé entre le départ en végétation (fixé par convention a
1,5 t MS/ha ; LEMAIRE, 1991Db) et la date du pic de biomasse,
(i) la forme de la courbe de croissance autour du pic,
I'hypothése étant que cette forme est d’autant plus aplatie que
la diversité fonctionnelle est grande. Nous étudions ensuite la
dynamique d’accumulation de biomasse pour différents types
de végétation et nous analysons la possibilité de prédiction des
deux composantes de la souplesse a partir de la TMS et de la
part des graminées dans la végétation. En discussion, nous
synthétisons les caractéristiques de la végétation qui sont
sources de souplesse, et nous indiquons comment
concrétement procéder pour la caractériser a partir de relevés
de végétation.

1. Matériel et méthodes

M Dispositifs et mesures

Nous mobilisons les données de deux dispositifs dont
les caractéristiques ont été détaillées précédemment (DURrU et
al., 2007). Le premier consiste en une expérimentation
d’écologie comparative de 17 graminées fourragéres
natives des Pyrénées (village d’Ercé), cultivées en cultures
pures, en conditions de nutrition azotée non limitante et trés
limitante a Toulouse (indice azote respectivement de 1 et 0,4).
Elles ont été classées en 4 catégories (A, B, C, D) en fonction
de leur adaptation a la fertilité! (ANSQUER et al., 2004). Le
second est une étude de terrain portant sur 18
communautés prairiales situées entre 650 et 900 m a Ercé
(Ariége), dans les Pyrénées centrales. Sur chacun des
dispositifs ont été mesurés les stades phénologiques selon une
grille proche de celle proposée par MooRE et al. (1991) pour les
graminées et JEANGROS et AMAUDRUZ (2005) pour les
dicotylédones.

A Toulouse, deux fois par semaine, 15 talles par espéce
étaient prélevées au ras du sol, coupées longitudinalement
pour déterminer la hauteur de l'apex (du sol a la base de
l'inflorescence) et estimer ainsi les dates ot1 'apex atteint 5 et
10 cm. Ensuite les dates d’épiaison, floraison et maturation de
graines de chaque espéce ont été notées quand 50% des talles
reproductrices arrivaient a ces stades. Sur ce méme dispositif,
la teneur en matiére seche des limbes saturés en eau de
graminées a été mesurée a 3 saisons (voir détail dans ANSQUER
et al., 2009¢).

Sur le site Pyrénéen, les stades phénologiques (épiaison,
floraison et maturation des graines) ont été notés au cours de
25 visites sur le terrain, étalées entre le 2 avril et le 16
septembre 2003. La floraison et la maturation des graines ont
été notées quand environ 10% des individus en état
reproducteur étaient arrivés a 50% de fleurs ouvertes ou de
graines mures. Sur ce méme site, des courbes de croissance
ont été établies a partir de 9 a 10 prélévements étalés de la fin
de I'hiver au début de I'été. La nature et I'abondance pondérale
de toutes les espéces (celles contribuant au moins a 80% de la
biomasse des échantillons) ont été calculées au moment du pic
de biomasse apreés tri d'un sous-échantillon et passage a I'étuve
jusqu’a poids constant. Les indices de nutrition en N et P, qui
sont une mesure du degré de satisfaction de la demande en
nutriments pour des conditions de croissance potentielle, ont
été respectivement calculés selon LEMAIRE et GasTAL (1997) et
Duru et Ducrocg (1997), sur la base de 3 prélévements de
biomasse effectués au cours de la pousse de printemps.

M Calculs

ATéchelle de la communauté, la phénologie “moyenne” a
été calculée en pondérant la valeur de chaque espéece par son
abondance, pour les graminées seulement, ou bien pour
I'ensemble des especes observées. La teneur en matiere séche des
limbes de graminées a été calculée en pondérant les valeurs
obtenues a Toulouse en conditions de nutrition azotée non
limitante par 'abondance des graminées observées sur chacune
des 18 communautés. La variabilité de ce trait au sein de la

1 : Type A : ray-grass anglais, houlque laineuse ; type B : dactyle, flouve,
fromental, fétuque élevée, paturin commun, paturin des prés ; type C :
agrostis capillaire, fétuque rouge, triséte, brome érigé, fléole ; type D : brize,
crételle, danthonie, molinie.
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communauté a été calculée a partir de I'indice de MasoN (MASON
et al, 2003). Cet indice de diversité fonctionnelle sera
considéré comme un indicateur de la souplesse. Le deuxiéme
indicateur de souplesse considéré est la proportion de
dicotylédones (légumineuses incluses), ces derniéres ayant
généralement des stades phénologiques décalés par rapport a
ceux des graminées (JEANGROS et AMAUDRUZ, 2005 ; ANSQUER et al.,
2009b). Pour comparer les dates auxquelles les différents stades
phénologiques sont atteints au sein des communautés prairiales,
nous avons retenu la médiane par espece sur la base des
observations faites sur les 18 communautés, apres avoir vérifié
quil n'y a pas deffet de I'altitude sur la température moyenne.

Dans la mesure ou les observations de phénologie n'ont
été faites qu'une année par site, les résultats ont été exprimés
en fonction des jours juliens. Toutefois, la modélisation des
courbes d’accumulation de biomasse en fonction des sommes
de températures moyennes journaliéres (initialisées au 1
février, et bornées a 0 et 18°C) est plus facile qu’en fonction des
jours (ANSQUER et al., 2009c). Les calculs ont donc été faits avec
cette échelle, mais les résultats ont aussi été exprimés en jours
juliens. Les courbes ayant une forme sigmoide ont été ajustées
par un polynéme du troisieme degré ce qui nous permet de
calculer : (i) le départ en végétation estimé par la somme de
températures pour atteindre une biomasse de 1,5 t MS/ha, (i)
la date a laquelle le pic de biomasse est atteint, (iii) la variabilité
de biomasse autour du pic ; nous avons choisi de calculer la
baisse relative de biomasse a + 200°.j autour du pic sur la base
des courbes ajustées.

Des régressions ont été effectuées pour relier les stades
phénologiques entre eux et a la TMS, de méme que pour
exprimer les états clefs de la végétation (date du pic de
biomasse...) en fonction de la TMS. En outre, pour synthétiser
les résultats, nous avons caractérisé les indicateurs de souplesse
par type de végétation défini sur la base de la TMS. Toutefois,
compte tenu des effets des modes d’exploitation et de la nutrition
minérale sur ce trait (MARTIN et al., 2009), nous avons construit
empiriquement des groupes comprenant au moins trois parcelles
semblables et vérifie par une ANOVA quils étaient signi-
ficativement différents par 'un des deux indicateurs : TMS et
indice de nutrition minérale. Ceci nous a conduit a retenir 13
des 18 parcelles, les 5 autres se caractérisant par des relations
trés variées entre TMS et indice de nutrition.

2. Résultats

B De grands écarts entre espéces
dans les dates de réalisation
des stades phénologiques

® Phénologie des graminées en culture pure

La montée des apex des graminées cultivées en
conditions de nutrition azotée non limitante (2 Toulouse)
intervient a des dates trés différentes selon les espéces, et les
courbes de phénologie au cours du temps suivent des
trajectoires relativement paralleles, de telle sorte qu'une espece
plus précoce a un stade épi a 5 cm l'est aussi au stade 10 cm
(figure 1). L’atteinte des stades apex a 5 ou 10 cm s’étale sur
plus de 2 mois. Le ray-grass cv. Clerpin se singularise par une
montée trés tardive des apex en comparaison du ray-grass
natif ou du dactyle (plus d'un mois d’écart).

Les dates auxquelles sont atteints les différents stades
sont corrélées entre elles significativement (p < 0,001), de
proche en proche : r = 0,96 entre les stades épi a 5 et 10 cm,
r=0,71 entre épi 10 cm et épiaison, r = 0,81 entre épiaison et
floraison et r = 0,93 entre floraison et maturation des graines.
Toutefois, quelques espeéces se singularisent par une
accélération des stades (flouve) ou un ralentissement (agrostis,
fléole) (non montré). Ceci signifie que classer les différentes
espéces dans une communauté peut étre fait a un seul
stade.

L'effet de la fertilisation azotée sur les dates
auxquelles les différents stades sont atteints n’est significatif
que pour les stades apex a 5 et 10 cm (p < 0,05), alors que
les différences de niveau de nutrition azotée sont trés élevées
entre traitements (figure 2).

Les dates auxquelles les stades épi a 10 cm, floraison et
maturation des graines sont atteints augmentent signif-
icativement avec la TMS des limbes de graminées (figure 3). 1
n'y a pas de différence significative de pente (p au moins
supérieur a 0,26). Ceci montre que les écarts entre stades
sont peu différents quelle que soit la TMS des espéces.
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FIGURE 2 : Comparaison, entre traitements avec et
sans apport d’azote, des dates auxquelles les stades
de 17 graminées sont estimés ou observés (droite
d’ajustement pour le stade épi a 5 cm).

FiGURE 2 : Comparison between treatments with and
without nitrogen fertilization for the estimated and
observed dates of phenological stages in 17 grass
species (line adjusted for the 5 cm high apex-stage).

e Comparaison des dates de floraison
entre graminées et dicotylédones
au sein d’une méme communauté végétale

Les dates auxquelles les différents stades de
développement sont atteints (dispositif des Pyrénées) varient
considérablement (de plus de 50 jours) au sein des graminées
et des dicotylédones. La hiérarchie des dates de stades de
développement entre especes est généralement conservée tout
au long du développement. Une espéce précoce pour un stade
'est pour les suivants, comme illustré figure 4 pour quelques
especes.

A I'échelle de la communauté, la date de floraison
moyenne des graminées est toujours plus tardive que celle
des dicotylédones associées (figure 5). Cependant, les
différences entre ces deux formes de vie sont d’autant plus
grandes que la date de floraison des graminées est précoce.
Cette différence vient du fait que les végétations constituées de
graminées précoces sont associées a des especes comme le
pissenlit et le rumex Acetosa qui fleurissent tot (figure 4). A
contrario, peu de différences sont observées entre espéces
tardives de graminées (agrostis) et de dicotylédones (Centaurea
sp., Stachys officinalis et Picris hieracioides) souvent associées
dans une méme communauté (figure 4).

a) Graminées
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Ficure 3 : Relation entre 3 stades phénologiques
(droites d’ajustement) et la teneur en matiéere séche
des feuilles (TMS) de 17 graminées (niveau de nutrition
azotée non limitant).

FiGURe 3 : Relationship between 3 phenological
stages (adjusted lines) and the dry-matter content of
leaves (TMS) in 17 grass species (non-limiting nitrogen
nutrition).

M Etude de la dynamique d’accumulation
de biomasse et applications

e Evaluer la souplesse d’exploitation d’une
prairie : relation entre teneur en matiére séche
des feuilles, stades phénologiques

et dynamique de croissance

Dans le dispositif des Pyrénées on constate que la somme
des degrés-jours correspondant aux stades de croissance
“départ en végétation” (estimé a 1,5 t MS/ha) et “pic de
biomasse” est corrélée positivement avec la teneur en matiére
séche pondérée des feuilles de graminées (figure 6). Plus la
teneur en matiére séche des feuilles est élevée, plus ces
stades sont atteints tardivement. Les différences entre
communautés précoces et tardives estimées par les courbes de
la figure 6 atteignent 350°.j pour le départ en végétation et
400°.j pour le pic de biomasse ce qui, compte tenu des
températures moyennes journalieres, représente plus dun
mois d’écart pour le départ en végétation et presque un mois
pour le pic de biomasse.

b) Dicotylédones FIGURE 4 : Réalisation des
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Ficure 5 : Relation entre dates de floraison des
graminées et des dicotylédones (dates pondérées par
I’'abondance des espéces) associées au sein d’une
méme communauté végétale.

FIGURE 5 : Relationship between the flowering dates
of the grasses and of the dicotyledons (weighted by
the abundance of the species) found in the same plant
community.

Les dates moyennes de floraison sont antérieures aux
dates auxquelles les pics de croissance sont atteints, d’environ
120°.j pour les dates de floraison moyenne de la communauté
et de 70°.j pour les dates de floraison des graminées.

La forme de la courbe de croissance autour du pic a été
estimée par la baisse relative de biomasse a 200°.j avant et apreés
le pic de biomasse sur la base de la modélisation des courbes
d’accumulation de biomasse en fonction des sommes de tempé-
ratures. Cette variation est d’autant plus grande que l'indice de
diversité fonctionnelle des graminées est faible (figure 7). La
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FiGure 6 : Relation entre stades de croissance ou
phénologiques (dates de floraison) et teneur en
matiere séche des limbes de graminées (TMS)
pondérée par I’abondance des espéces.

FIGURE 6 : Relationship between the growth stages or
the phenological stages (flowering dates) and the dry-
matter contents of grass blades (TMS), weighted by
the abundance of the species.

Evaluer la souplesse d'utilisation des prairies permanentes

Variation de biomasse autour du pic (%)
30

25 m Graminées

20—y 0 Ensemble de la végétation

157

107

0 2 4 6 8
Indice de diversité fonctionnelle

FIGURE 7 : Variation de biomasse autour du pic de
biomasse (% entre biomasse a + 200°.j et biomasse a
- 200°j autour du pic) pour les graminées et
I’ensemble de la végétation en fonction de la
diversité fonctionnelle (indice de Mason x 102, voir
texte pour définition).

FIiGURE 7 : Variation of the bio-mass around its peak
production (% between bio-mass at + 200°.day and at
- 200°.day around the peak) in the grasses and the
whole vegetation as a function of the functional
diversity (Mason index x 102 ; see text for the definition).

comparaison des régressions exprimant la variation de la
biomasse autour du pic et le logarithme de I'indice de diversité
fonctionnelle (pour linéariser les courbes) pour la biomasse
totale et la biomasse de graminées montre qu'il y a une
différence significative de 'ordonnée a l'origine (p < 0,03) mais
pas de différence significative des pentes (p = 0,26). La forme
de la courbe de croissance est donc d’autant plus aplatie que
les graminées sont diverses, et ce phénoméne est accentué
par la présence des dicotylédones.

® Prédire la souplesse d’exploitation d’une prairie :
relation entre teneur en matiére séche

des feuilles, nutrition minérale

et dynamique de croissance

Les communautés ont été réparties en 4 groupes pour
leur ressemblance en termes de type de végétation estimeée par
la TMS et de niveau de nutrition estimé par les indices de
nutrition minérale (tableau 1). 13 des 18 communautés ont
pu étre ainsi classées en 4 groupes homogénes. Les deux
premiers groupes difféerent par la TMS et ont des niveaux de
nutrition minérale similaires. Ils sont respectivement composés
majoritairement d’'especes de types A et B. Les groupes 2 et
3 difféerent uniquement par les niveaux de nutrition. Les
groupes 3 et 4 difféerent surtout par la TMS, le quatriéme étant
majoritairement composé d’espéces de type C. On note une
augmentation de la diversité fonctionnelle du groupe 1 au
groupe 4, I'écart aux autres groupes étant le plus élevé pour
ce dernier.

Pour chacun des groupes, nous avons tracé 3 courbes de
biomasse : la biomasse sur pied, la biomasse verte et, par
différence, la biomasse sénescente. L'ajustement des données
en fonction du temps (figure 8) a permis de calculer les sommes
de températures ou le jour julien pour atteindre 1,5 t MS/ha et
les pics de biomasse totale ou verte, et les variations de
biomasse autour du pic (tableau 1).
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Groupes  Type de Nb Mode Indice Indicateur de souplesse Dates des stades (°.j et jours juliens) Biomasse :
b d égétation d’espé d’exploi- d
(nbde végétation d'especes eXplot - Grami- TMS Indice de Biomasse Picde Pic de variation
parcelles) tation nutrition , ) ) . . o e
nées (mg/g) diversitt =1,5tha biomasse biomasse Différence Différence autour du
(%) fonction.” (1] totale [2] verte [3]™  [2] - [1] [31-[1] pic (%)
1(4) A(B) i7e Fauche 782 762 199¢ 0,94 320-90 1250-172 1174-167 930-82 854 -77 19
2(3) B(A) 20bc Fauche - 732 7928 209b 1,4¢ 360-97 1325-175 1192-168 965-78 832-71 18
paturage
3(3) B(A) 25b Fauche 58b 653b  209b 1,90 470-112 1376-178 1295-174 906-66  825-62 16
(déprimage)
4(3) C 362 Paturage 55b 54b 2342 5,7 580-125 1849-208 1476-185 1269-83 896 - 60 10

* Indice de diversité fonctionnelle (x 102)

**Valeurs trés voisines observées pour la fraction graminées

Les lettres a, b, ¢ et d indiquent que les moyennes sont significativement différentes entre groupes (p < 0,05)

TABLEAU 1 : Caractéristiques de 4 groupes de végétation et de leur souplesse d’utilisation caractérisée par le temps écoulé
entre le départ en végétation et la date du pic, ainsi que par la variation de biomasse autour du pic.

TABLE 1 : Characteristics of 4 groups of vegetation as regards their flexibility of management, defined by the length of
time elapsed between the start of growth and the date of the peak production, together with the variation of the bio-

mass production around the peak.
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FIGURE 8 : Pour 4 types de prairies, accumulation de
biomasse (en fonction du cumul des températures
moyennes journaliéres a partir du 1¢ février) : biomasse
sur pied (courbe supérieure), biomasse verte (courbe
intermédiaire) et biomasse sénescente (courbe
inférieure).
FIGURE 8 : For 2 types of pastures, accumulated bio-
mass (as a function of cumulated mean daily
temperatures from 1st February onwards) : standing bio-
mass (upper curve), green bio-mass (intermediate
curve), senescent bio-mass (lower curve).

Ces données montrent que la précocité de départ en
végétation et que la date du pic sont retardées en passant
du groupe 1 au groupe 4. Toutefois, I'écart entre ces deux
dates varie peu selon les types, excepté pour le groupe 4
lorsque les données sont exprimées en somme de
températures. Les groupes 1 et 2 different principalement par
la temporalité de la croissance (environ 100°.j) mais peu par la
quantité de biomasse totale au pic (figure 8). Les groupes 2 et
3 différent par la production au pic (1 t/ha), mais peu par la
temporalité de croissance. Les groupes 3 et 4 difféerent par la
production au pic (7 et 5 t/ha respectivement) et surtout par
la temporalité (plus de 350°.j).

En définitive, c’est pour les végétations de type C
(groupe 4) que la souplesse est la plus élevée, du moins
lorsqu’on se focalise sur la forme de croissance autour du pic
de biomasse, et ce pour 2 raisons : la plus forte proportion
de dicotylédones et la plus forte variabilité de la TMS des
graminées. Pour les autres groupes, les différences portent
surtout sur 'amplitude des variations de biomasse autour du
pic et sur les dates auxquelles les stades clefs sont atteints.

3. Discussion

M Les caractéristiques des communautés
qui sont sources de souplesse

Un premier enseignement de cette étude est que le temps
écoulé entre le départ en végétation et le pic de biomasse est
similaire entre les différents types de végétation (figure 6), ce
qui corrobore le constat fait pour les stades phénologiques
entre types de graminées (ANSQUER et al., 2009b). Autrement
dit, la souplesse de ces végétations provient principa-
lement de la diversité intra-communauté qui a deux
composantes. Il s’agit dune part de la diversité des
graminées que nous avons estimée par l'indice de Mason
calculé sur les valeurs de TMS. L'étalement des différents
stades phénologiques qui résulte de cette diversité se traduit
par un aplatissement de la courbe de croissance autour du pic
d’accumulation de biomasse. D’autre part, nous avons montré
que les dicotylédones, de par les décalages phénologiques
quelles introduisent avec les graminées auxquelles elles sont
associées, augmentent cet aplatissement. La souplesse est
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alors une caractéristique potentielle de la communauté qui
permet de connaitre a l'avance les variations relatives de
biomasse auxquelles on peut s’attendre lorsqu’on fait varier les
dates de récolte. Cette propriété peut étre étendue aux
composantes de la valeur alimentaire, notamment Ia
digestibilité de I'herbe offerte puisque celle-ci est régie d'une
part par les stades phénologiques (PonTES et al., 2007) et
d’autre part par les différences de composition entre graminées
(Duru et al., 2008¢) ou bien entre graminées et dicotylédones
associées (DURu, 1997). Nous avons montré ici quel était I'effet
de la diversité fonctionnelle de la teneur en matiére seche au
sein d'une communauté. Plusieurs études montrent qu'il n’est
pas nécessaire d’avoir un grand nombre d’espéces pour cela
compte tenu de la redondance entre certaines d’entre elles (DE
BELLO et al., 2006).

Le deuxieme enseignement de cette étude est que les
fortes différences de phénologie observées a I'échelle des
espéces ou des communautés, de méme que les propriétés
agronomiques associées (dates du pic de biomasse), peuvent
présenter un intérét a 1'échelle de la sole paturée ou
fauchée pour étaler les interventions.

B Comment concrétement caractériser
la souplesse ?

Ces résultats montrent qu’il n'est pas nécessaire de
caractériser la floraison au champ pour qualifier la souplesse
des végétations, ce qui dispense d'une tache tres lourde
(plusieurs journées...). A partir du moment ou la phénologie
des espéces peut étre caractérisée par une constante en
somme de températures (ANSQUER et al., 2009b), on pourrait
utiliser une base de données floraison, comme cela a été initié
par ailleurs (CARRERE et al., 2009). Sachant que Ila
caractérisation de la souplesse ne se réduit pas a I'évaluation
de la date de floraison, nous avons opté pour un classement
des espéces par un trait, la TMS, qui permet aussi de les
classer relativement bien pour d’autres caractéristiques comme
le début montaison, ainsi que la durée de vie des feuilles qui
confeére de la souplesse pour les repousses végétatives (ANSQUER
et al., 2009c). A cet effet, la base de données TMS (AL HaJy
KHALED, 2005) permet de calculer la TMS moyenne pondérée
et I'indice de diversité. Nos données n'ont permis d’estimer
que globalement l'effet de la présence de dicotylédones sur la
date de floraison (figure 6) et la forme de la courbe de
croissance autour du pic de biomasse (figure 7). Les différences
observées entre performances des graminées ou de I'ensemble
de la végétation correspondent a une proportion moyenne de
64% de graminées. Des recherches complémentaires seraient
a effectuer pour quantifier plus précisément cet effet.

Les résultats présentés proviennent de compositions
botaniques établies par le tri d’espéces qui contribuent a au
moins 80% de la biomasse totale des échantillons prélevés.
Pour alléger ce travail, cette procédure peut étre simplifiée en
effectuant un relevé botanique succinct. A cet effet, nous
avons montré qu'une méthode d’observation simplifiée permet
d’obtenir des résultats de qualité (FALLOUR et al., 2008). Nous
savons entre outre que réduire le nombre d’espéces observées
n’aura qu'un impact limité sur la valeur de la TMS pondérée si
les espéces non observées sont peu abondantes (VILE et al.,
2006).

Cette recherche fait aussi apparaitre que les espéces
sélectionnées pour la tardivité des stades phénologiques (ray-
grass anglais cv. Clerpin) se distinguent trés fortement du
génotype natif (figure 1), alors que les autres caractéristiques

Evaluer la souplesse d'utilisation des prairies permanentes

(TMS, durée de vie des feuilles) ne sont pas significativement
différentes. Ce résultat montre que le critére TMS ne peut
étre transposé tel quel aux génotypes sélectionnés, du
moins pour estimer les composantes de la souplesse.

M Les pratiques qui régissent la diversité

L'analyse des pratiques qui régissent la composition
fonctionnelle de la végétation n’est pas l'objet de cette note.
Cependant, les données présentées fournissent quelques
indications sur les principaux facteurs en jeu. Les données du
tableau 1 montrent clairement que 'augmentation du niveau
de nutrition minérale se traduit par une diminution de
lindice de diversité fonctionnelle des graminées et de la
proportion de dicotylédones ; deux caractéristiques qui
conférent de la souplesse potentielle et donc de la flexibilité
pour l'utilisation. Enfin, la conjonction d’'un faible niveau de
nutrition et du paturage se traduit par une valeur trés élevée
de I'indice de diversité des graminées et par des proportions
voisines en biomasse entre graminées et dicotylédones. Ces
résultats sont en cohérence avec ce qui est connu. La
compétition pour les ressources tend a réduire la diversité
(GriME, 1973). Les prairies paturées ont, a niveau de nutrition
minérale équivalent, une TMS plus forte que les prés de fauche
(cas des parcelles du groupe 4 en comparaison de celles du
groupe 3), comme observé dans 8 régions (MaRTIN et al., 2009).
Cette caractéristique leur confere de fait une plus grande
flexibilité d'utilisation. D'une maniére générale, la diversité
fonctionnelle est corrélée positivement a la diversité
spécifique, mais ce n’est pas systématiquement le cas,
notamment dans les situations ot le niveau des ressources
est trés élevé ou trés faible (Diaz et CaBipo, 2001).

Conclusion

Cette étude montre que, pour les prairies permanentes
riches en especes, la souplesse de la végétation, c’est-a-dire la
possibilité de faire varier les dates de récolte sans trop modifier
la valeur d'usage, provient beaucoup plus de la forme de
croissance autour du pic de biomasse que du temps écoulé
entre le départ en végétation et un stade phénologique
(épiaison par exemple). La forme de la courbe de croissance
autour du pic est d’autant plus aplatie que les graminées sont
diverses. En outre, les dicotylédones associées a chacun des
types de graminées étant plus précoces, leur présence dans
une communauté renforce la souplesse. Enfin, compte tenu
des grands décalages entre communautés pour les dates
auxquelles sont atteints les stades phénologiques, la
combinaison de plusieurs types de prairies a I'échelle du
systéme fourrager peut aussi conférer de la souplesse pour
l'organisation des chantiers de fenaison ou d'une stratégie de
paturage.

Accepté pour publication,
le 8 juillet 2009.
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