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On s’attend à ce que le changement climatique en Europe provoque des déficits hydriques estivaux plus
fréquents et plus intenses avec une augmentation de l’amplitude des températures exposant les mêmes
cultures pérennes autant au gel qu’à des vagues de chaleur et des sécheresses sévères. Leurs impacts sur des
prairies semées mono-spécifiques ont été évalués en utilisant des modèles de culture (DURAND et al., 2010).
Cependant, les réponses des plantes aux sécheresses extrêmes et aux vagues de chaleur ne sont pas bien
prises en compte dans les modèles actuels. La gestion future des prairies sera basée sur des faibles
intrants (fertilisation, irrigations réduites) demandant l’utilisation de prairies plus diverses
génétiquement, montrant un usage plus efficace des ressources du milieu (DARWIN, 1859 ; DE SCHUTTER,
2010). Pour l’heure, la variabilité génétique intra-spécifique a été moins étudiée. Ainsi, tant la gamme de
conditions climatiques que celle de la variabilité génétique doivent être explorées de façon plus approfondie.
Les réponses de la phénologie et de la productivité à l’eau, à la température et à l’azote doivent être réévaluées
sur la pleine gamme des températures projetées dans le futur. On veut tester si une certaine variabilité de
températures et déficits hydriques seuils au sein de populations et d’espèces cultivées en mélange confère à la
prairie semée une plus large capacité de résilience.

Le programme de recherche pluridisciplinaire INRA CLIMAGIE doit produire des connaissances et
concevoir des innovations pour adapter les prairies au changement climatique. Les collaborations entre
les écologistes fonctionnels et des communautés, les éco-physiologistes et les généticiens quantitatifs
proposeront des règles d’assemblage d’espèces, d’écotypes et de cultivars. CLIMAGIE construira un cadre
pour proposer une série de solutions pour chaque condition pédoclimatique et fonction de la prairie, permettant
aux agriculteurs et aux améliorateurs de faire face aux incertitudes liées aux scénarios de climat futur. Ce cadre
sera testé expérimentalement et in silico grâce aux modèles en construction dans nos équipes. Ceci contribuera
à la définition de nouveaux idéotypes et schémas de sélection des principales espèces pour l’amélioration des
plantes en étroite collaboration avec les obtenteurs d’un côté, et directement avec les utilisateurs finaux à
travers des programmes de sélection participative d’un autre côté.

FIGURE 1 – Des modèles numériques pour 2 à 5 espèces en mélange. Modélisation des interactions et compétition pour la
lumière (qualité et quantité), l’eau et l’azote en utilisant des morphologies dynamiques et des fonctions physiologiques génériques
(photosynthèse, respiration, transpiration, absorption et fixation de l’azote). Des outils de simulation pour tester l'adaptation à base
individuelle du génotype aux événements extrêmes (chaleur et sécheresse) utilisant des paramètres d’espèces, de populations ou
de génotypes spécifiques pour la phénologie, la morphogenèse et les fonctions trophiques. Adaptation de BARILLOT et al., 2011).
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Trois groupes de tâches intégrées sont définis (Figure 2):

- Analyse de la variabilité génétique inter et intra spécifique des réponses physiologiques aux
températures et sécheresse chez les espèces fourragères (légumineuses et graminées). En particulier, la
réponse morphogénétique à la pleine gamme de températures (5-45°C) sera étudiée pour différentes populations
de 5 espèces importantes des prairies. La capacité d’évolution génétique de populations de graminées sous déficit
hydrique sévère sera également étudiée. De nouvelles méthodologies seront testées afin de pouvoir étudier la
variabilité génétique de l’utilisation de l’eau par la plante, de l’efficience de l’eau et de la dormance estivale.

- La modélisation de la dynamique de long terme de la production de prairie. Trois modèles seront
testés : (i) tallage spatialement explicite dans un mélange de graminées, (ii) compétition individu-centrée
impliquant graminées et légumineuses, (iii) communautés prairiales complexes utilisant une modélisation
d’écologie fonctionnelle.

- Schéma de sélection opérationnels, idéotypes et règles d’assemblage pour prairies mixtes. Cela inclut (i)
de nouvelles méthodologies pour évaluer et gérer des ressources génétiques tant ex situ que in situ, y compris les
approches biogéographiques, (ii) et de mettre au point des procédures de sélection pour des prairies semées en
mélange.

Le projet de déroule sur 4 ans (jusqu’en 2015). Il est ouvert à des collaborations externes (ARVALIS,
Agroscope, obtenteurs…) et a pour vocation d’irriguer tant les structures de recherche publiques en amont que
le tissu de l’innovation génétique, en aval.
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Gérer les ressources
génétiques ex situ et

in situ

Connaissances génériques
• Variations  intra spécifiques de la réponse à
la température.
• Variabilité  intra spécifique de l'efficience de
l'eau et de l'azote.
• Impact des sécheresses extrêmes sur la
structure des systèmes racinaires et les
prélèvements hydriques en mélange,
et sur la MO des sols.
• Expression et rôle de la variabilité
génétique fonctionnelle
intra et inter-spécifique.

Modélisation de la
productivité et de la

pérennité de mélanges.

Sélection de populations
et d'espèces adaptées,
constituer des prairies

plurispécifiques

Rôles respectifs de l'adaptation
des espèces et population d'une
part et de leur complémentarité
dans des mélange d'autre part.

Détermination de caractères
intéressants

Des modèles
• Modèle 1. SIsFrt: collaboration avec
Julien Pottier et Claude Mazel autour
du modèle  SisFrT (M Lfarge)
• Modèle 2. Mécaniste, intégrant les
compétitions pour la lumière, l'eau et
l'azote entre individus composant le
peuplement végétal.
·Modèle 3.  simulations écologique et
empirique d'interactions biotiques

Sélectionner
• ex situ : améliorer la production
annuelle en zones à sécheresse
estivale importante.
• in situ : (participative) pour des
objectifs de maîtrise de qualité des
produits par les éleveurs

Caractéristiques des populations
méditerranéennes versus tempérées
• Dynamique de mélanges  variétaux au
champ
• Réponse à la sélection par la sécheresse
• Dormance estivale

Outils de gestion de
ressources génétique et
Base de données
dynamique pour la
constitution de règles
d’assemblage de variétés
et espècespré-sélection
de populations d’intérêt

Base de
données
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d’assemblage de
variétés et
espèces

FIGURE 2 – Structure
du projet CLIMAGIE.


