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Valoriser, entretenir et assurer la Pérennité des Prairies
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Pérennité d’'une prairie : capacité a maintenir des fonctions et des services : approvisionnement
Context (quantité, qualité des fourrages) et services de régulation (régulation hydrique, régulation climatique,
conservation de la biodiversité ....).
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Context

Les 4 grandes fonctions biologiques

Transformation et évolution
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Pérennité de la prairie

Structuration des
sols
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Régulation des populations
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A — 1) Effet des propriétés physique des sols sur prairie

Infiltration
Structure des sols plante

Rétention en eau
Développement

. racinaire
Transfert oxygene
S Acces et
- - Activité microbienne absorption des
Niveau de compaction Sy s
éléments

(densité apparente)

Dynamique des nutriments
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A- 1) Effet des propriétés physique des sols sur prairie

Effet Compaction

+» Effet de la compaction sur rendements (t/ha)
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Texture sablo-limoneuse (SL)

Texture limono-argileuse (LA)

Paturage : -19%

Engins

Hargreaves et al., 2019

- -37.7%

(Angleterre)

(Ecosse)




A — 2) Effet des propriétés biologiques des sols sur prairie

Quels organismes agissent sur la structuration des sols ?

Vers de terre

Ingénieurs physiques du sol
(Jones et al., 1994; Pulleman et al., 2012)

Vers de terre = intestins des sols Vers de terre = laboureurs des sols
(Aristote, Antiquité) (Darwin, 1884)
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A — 2) Effet des propriétés biologiques des sols sur prairie

ENDOGES (3)

Individus de taille petite a

moyenne 1-20 cm

- Creusent galeries temporaires,
ramifiées

- Déposent leur déjections dans
leur galeries

=>» Amélioration de la rétention

EPIGES (1)

Individus de petite taille, 1-5 cm
vivant a la surface du sol dans amas
organiques.

=» Acteur trés important dans
évolution de la MO

(lombricompostage)

ANECIQUES (2)
Individus de grande taille 10-110 cm

Creusent galeries verticales , permanentes, ouvertes a la surface =» Amélioration de l'infiltration

Mélangent MO et MM = Enrichissement du sol en MO
Déposent déjections a la surface =2 Réduction de I'érosion

/Capacité rétention

/ Dynamique des nutriments

— / Infiltration

/ Régulation des pathogenes




A- 2) Effet des propriétés biologiques des sols sur prairie

s+ Effet de la présence de lombriciens sur rendements (t/ha) — Méta analyse (462 données)

’ ¢ | Crop yield (130)
- —-— Grassses (108)
—e— Ab(wegound Nlomees (378) Groups of crops f grasses
. Grain crops {154)
: L i Belowground blomass (201) . . —
(P — Total biomass (170) , : - : ; . .
=10 ] 10 20 30 40 50 &0
: U { Shoot/root (173) c e . T TR
Type of pastures
» | y
e N concentration (71) VRl
' . 3 , : 10 0 10 20 30 40 50 60
10 0 10 20 30 40 Earthworm effect (%)
EsmSonco Wect %) + 24 % en prairie (vs 31% céréales)
+ 25 % toute production confondue Effet d’autant plus marqué sans légumineuse
+23% biomasse aérienne +30% vs 10%

Van Groenigen et al., 2016
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A- 2) Effet des propriétés biologiques des sols sur prairie

s+ Effet de la présence de lombriciens sur rendements (t/ha) — Méta analyse (462 données)

Effet conditionné par
+» la densité lombricienne
=>» l'intensité de |'effet positif est corrélé a la densité

+** la structure écologique

=>» les anéciques ont un effet positif supérieur a celui des
endogés et des épigés (respectivement >30%, 25%, <20%)

+» la fertilisation azotée

=>» l'effet positif de la présence des lombriciens est plus
importante sous une faible fertilisation (< 30 kg N/ha/an)
gue sous une fertilisation plus importante
(respectivement : 20% vs <10%)

s la texture
=>» 'effet positif est d’autant plus important que le sol
présente une texture fine (argileuse > limoneuse > sableuse).
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Groups of crops f grasses

c
Type of pasiures

e Grassses (108)
—— Grain crops {(154)
- Legumes (42)
=10 i} 10 20 30 40 50 &0
i L { ‘Without legumes (849)
. With legumes {28}
i L] L] T T T 1
=10 o 10 20 3 40 30 &0

Eartraorm effect (%)

+ 24 % en prairie (vs 31% céréales)

Effet d’autan

t plus marqué sans légumineuse

+30% vs 10%

Van Groenigen et al., 2016
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B- 1) Effet sur le sol de lI'introduction de prairie dans rotation culturale
¢ Essai SOERE ACBB Lusignan — Prairies fauchées :

W5 SIERE ACBB

Lusignan
(Poitiers)

Tone & flux
CO2 ot H20
mit e prairie 20 ans 0 uu N?D l(O)
Fauchéo

T1: culture rotation madis grain-orge-blé

T2 : 3 ans culture/3 ans prairie (230 k N/ha)

T3 : 3 ans de culture/é ans de prairie (230 k N/ha)
T4 : 3 ans de culture/6é ans de prairie (-N; 30 k N/ha)

Hoeffner et al., 2022
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B- 1) Effet sur le sol de lI'introduction de prairie dans rotation culturale

¢ Essai SOERE ACBB Lusignan — Prairies fauchées

Abondance lombricienne, 2011 (+ 6 années)

900
800
700
600
00
00
300
200
100

Earthworms abundance
(im3)

B Epigeics

Anecics

WA SIEREACER Dés 3 ans prairie dans rotation :

21 abondance (facteur 4.8)
7 biomasse (facteur 8.3)
g b A Richesse spécifique (+ 5 nouvelles espéeces)
L /1 Especes Anéciques

m Endogeics b

a
!

culture

1

=» Réel intérét de la prairie dés 3 ans pour
restauration des communautés lombiciennes

—

Intérét a allonger la prairie (p>0.01)

3 ans prairies 6 ans prairies 6 ans prairies 6 ans prairies
Ne HEE ., EEE, HEEN, e
EEE EEN EEN EEE Intérét a fertilisation (>0.01)

=» Rapidité de la réponse lombricienne

(Hoeffner' et al., 2021)
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B- 1) Effet sur le sol de lI'introduction de prairie dans rotation culturale
Projet ADEME « Bioindicateur2 »

+» Essai Yvetot — Prairie paturée

Csitpa

ADEME

P hy s }:‘,
3 ml‘ ,‘”l{l (- St PP

Prairies de restauration (1 an
1/2), implantées aprés un
précédent de 6 années de

culture ou 4 années

Prairie remise en
S| culture (Blé 1 an)

Prairies temporaires de 5
ans (alternées avec
rotations mais/blé)

SIV Prairie 5 ans

Legrasetal., 2011
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B- 1) Effet sur le sol de lI'introduction de prairie dans rotation culturale

+» Essai Yvetot — Prairie paturée

> Abondance lombricienne (i/m?) Dés 1,5 ans prairie
.\ 7 abondance (facteur 2.5)
RENNES 1 /1 Especes Anéciques

350 E . : : .
o =» Confirmation de la vitesse de réponse
W épigé -
300 - Danécique lombricienne
O endogé D
250 C
S _
= 200
._é
150 Prairies restauration (1,5 an)
apres culture
100
50
O B e 7’ 7’ rd P [ - P . .
Grande Culture 1 an Pr‘eced{ent Pr‘eced’enf :al:le I"alr‘lef
Culture  aprés 5 ans prairie 6 années 4 années rotation permanente
culture culture 5ans >40 ans

Péres et al., in Legras etal., 2011
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B- 1) Effet sur le sol de lI'introduction de prairie dans rotation culturale

+» Essai Yvetot — Prairie paturée

> Abondance lombricienne (i/m?)

%‘,e.

| " VER . f
RENNES 1
(.
300 | DO anécique
O endogé D \
250 C
£ 1
< 200
R =
=
150 Prairies restauration (1,5 an)
apres culture
100
50 A
0 N
Grande Culture 1 an Pr‘écéd{ent Précéd’em“ P:al:le Pmmef
Culture  aprés 5 ans prairie 6 années 4 années rotation permanente
culture culture 5ans > 40 ans

2

Dés 1,5 ans prairie

21 abondance (facteur 2.5)

/1 Especes Anéciques

=» Confirmation de la vitesse de réponse
lombricienne

5 années de prairie vs Prairie Permanente
71 abondance

/1 Especes Anéciques, endogés, épigés

=>» Effet d’'un sur-paturage en PP

=> Intérét de « gérer » sa prairie

Péres et al., in Legras etal., 2011
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B- 1) Effet sur le sol de lI'introduction de prairie dans rotation culturale

+» Essai Yvetot — Prairie paturée

> Abondance lombricienne (i/m?) Dés 1,5 ans prairie
— 2 abondance (facteur 2.5)
RENNES 1 /1 Especes Anéciques
350 —T—\ : : , .
mepige " B =» Confirmation de la vitesse de réponse
300 | DOanécique lombricienne
O endogé D
250 C
500 5 années de prairie vs Prairie Permanente

7/ abondance
150 Prairies restauration (L5 an) 2 Espéces Anéciques, endogés, épigés
apres culture => Effet d’un sur-paturage en PP

nbind/ m?2

100
50 . N , ..
Mise en culture apres 5 années de prairie
o - — — -~ N abondance
Précédent récédent rairie rairie ., , -
(C;tjlcjrtt apréc: gu::slpt:-r;irie 6 années 4 années rotation permanente N Eplges’ aneciques

culture culture Bans > 40 ans

=>» Pas de remise a « zéro »

Péres et al., in Legras et al., 2011
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B- 1) Effet sur le sol de l'introduction de prairie dans rotation culturale a

Projet ADEME « Bioindicateur2 »
> Abondance de micro-arthropode

+» Essai Yvetot — Prairie paturée

er s . Nancy-Université
> Densité fongique P = 0,033 niersie
Ergostercl total -~ o
a 8
3.5 = 2
3.0 — ab \ o §
= 285 g8
53] i § 9
8B4 2.0 - £ g
=3 bc] e
= D abc 2 " b b
1.0 — . : bc i §_ i I : I
L — \i‘ - | | :
0.5 — ) © 1 -
I : n : ; H T T T T T I
= 6y crop 4y crop 1y crop 5ypastur® 1y crop GC PP ! 6y crop 4y crop 5y pasture
Restored pasture (1y1/2) Pasture rotation Restored pasture (1y1/2)
Gatinet al., in Legras et al., 2011 Corted, in Legras et al., 2011
Effet positif des prairies Effet délétere des Prairies permanentes
- Effet positif de 5 années de prairie, ou PP =>» Intérét de la gestion des prairies
=>» Un délai de réponse en fonction des taxa
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B- 1) Effet sur le sol de l'introduction de prairie dans rotation culturale

Approche multi-paramétres SoilMan
Eff@t sur IeS SerViceS éCOSVStémiq ues Ecosystem services of soil biota in agriculture
Effet de l'introduction de prairies sur les SE du sol ? m H

Peut-on observer un effet hérité des prairies dans la rotation ?

¢ Essai SOERE ACBB Lusignan — Prairies fauchées

_ Culture 3 années 6 années 5 services ecosystemlques
_ 5 \
~® 2017
Y 2016
L~ 2015
2014 Microorganismes Mesofaune Macrofaune
2013
PR 2012 Stabilité structurale
IR ACRS 2012
mais grain-orge-blé 38(]).8 Fourrage
- 2008
2006

years of

R 2005
grassland G 5 ‘ Infiltration
) .\\ | "\
T PN 1w T 0 O O
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B- 1) Effet sur le sol de I'introduction de prairie dans rotation culturale <5ipvan

Ecosystem services of soil biota in agriculture

Effet prairie Effet Héritage
Biomasse microbienne +19% +14% U Effet prairies et effet hérité des
Activité microbienne  =17% prairies pour plusieurs services
Diversité fongique -19% écosystémiques
Diversité bactérienne ) 4 X O Pas d’effet sur régulation hydrique
Diversité AMF \/ +29%

(] Effet sur conservation de |Ia

Grassland effect Legacy effect i R L
gacy biodiversité se voit a différents

Abond. Enchytreides +/-? +40% . bond bi
niveaux : abondance iomasse
Struc. fonctionnelle Ench. \/-91% \/+84% . ’ ’
Abond. Collermbola x X structure fonctionnelle
> 4 Intérét de caractériser les
Struc. fonctionelle Collemb. VS +71% v/ +82% ,
communauteés

Grassland effect  Legacy effect
Abundance lombricienne /+34% X

Struc. fonct lombricienne \/z +66% X

O Durée de la prairie (3 vs 6):

- Pas d’effet sur production fourragére
Grassland effect Legacy effect Pour certains aspects, il y a un réel

Stabilité structurale / +30% intérét a préserver 6 années

Biomasse microbienne : +14%

Grassland effect  Legacy effect
Rendement X
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B- 2) Effet du paturage sur le sol = Communautés lombriciennes

- Design : 2 blocks (I & IT)* 2 sub-blocks

OS”[HEAEBB Theix - -t __ - 5 traitments :

pression « forte » (BO+) 1.46 UGB/ha

- -

faible pression (BO-) 0.73 UGB/ha

- |

basaitey  Taible pression (OV-) 0.73 UGB/ha

Abandon (Ab): Fauche - (Fzero)

Dates de prélevement : 2006 (T0), 2008, 2011, 2019
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B- 2) Effet du paturage sur le sol — Communautés lombriciennes

, . _
F-value = 4.81, P-value = 0.007 Présence d’animaux ou fauche :

— 2 abondance (idem. biomasse)
350 T l Epigé ) |
A Hpl-aneelque - Apport de feces par animaux
3007 A M Anecic-strict - Meilleure digestibilité des végétaux

- Densité méat racinaire

oo

b

Abondance (individus/m?2)

)]
-
o

Abandon \ Ovin-

Bovin- Bovin+ Fa w

A Ll b AU\ , A { L) S »
A | Db vh N e > - . b 4 CinsTITuT
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B- 2) Effet du paturage sur le sol — Communautés lombriciennes

Fvalue = 4.81 P-value = 0.007 Présence d’animaux ou fauche :
o ' , 2 abondance (idem. biomasse
350 T 4 IEplg% ( | )
A Hpl-angeigue —> Apport de feces par animaux
g 300 A B Ancc i > Meilleure digestibilité des végétaux
I ndogé A ..
é 250 T 0 . A - Densité mat racinaire
= 7 b
2200 7 a 2 . Hausse chargement: N abondance
— d (p>0.01)
8150 + B L
= ) > Effet du pietinement
d
2 100 T b .
38 b g a
< 50 T b
O -
Abandon  Ovin- Bovin- Bovin+ | Fauche

J
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B- 2) Effet du paturage sur le sol — Communautés lombriciennes
Fvalue = 4.81 P-value = 0.007 Présence d’animaux ou fauche :
— ' A abondance (idem. biomasse
350 T 2 7\ WEpig ( | )

A Epl-anaelgue —> Apport de feces par animaux
£9%°7 A :gngdcjs“’i“ > Meilleure digestibilité des végétaux
S 250 . TR A - Densité mat racinaire
= 7 b
2200 7 a 2 " Hausse chargement: N abondance
— d (p>0.01)

8150 + B L
= ) —> Effet du piétinement
2100+ [0 ;
S b ! a Pas d’effet du type d’animaux
< 50 T b
O _
Abandon | Ovin- Bovin) Bovin+ Fauche
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B- 2) Effet du paturage sur le sol = Communautés lombriciennes
Fvalue = 4.81 P-value = 0.007 Présence d’animaux ou fauche :
| . A abondance (idem. biomasse)
350 T l Epigé ) |
A Epl-anaelgue —> Apport de feces par animaux
£9%°7 A :gngdcjs“’i“ > Meilleure digestibilité des végétaux
S 250 . TR A - Densité mat racinaire
= 2 b
2200 7 a 2 a’ Hausse chargement: N abondance
8 150 + B —> Effet du piétinement
-
© b
S 100 + i .
3 b ! a Pas d’effet du type d’animaux
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B- 2) Effet du paturage sur la biodiversité des sols
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B- 2) Effet du paturage sur la biodiversité des sols

Suivi pendant 2 années

10 sheep/ha 20 sheep /ha 30 sheep/ha

Invertebrés (ab, bm)

Microarthropods (collemboles, acariens)
(aundance, biomass)

Nematods, Enchytraeids

EE————
m—
—
—

Larves carabes
Vers de terre

—_—
= —
g

Fourmi

Activité des petits
décomposeurs

Vertical distribution de la No effect of grazing activity (more individual et 0-5 cm depth)
mésofauna

=» Effet variable du chargement sur biodiversité en fonction des organismes (niches écologiques)
King and Hutchinson, 1983.
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B- 3) Effet de la diversité végétale sur le sol — stabilité structurale

Stabilité structurale du sol = proxi du risque a I'érosion

Diversite végetale

4 '
\; '\AYA {«‘2 le A stabilité structurale
\ Gram.nees M m:;‘w N Légumineuses 7 b?omasse ra_cinair_e
o enan 2/ biomasse microbienne
ol el
.03" y % %

Soil microbial Earthworm G ram I n ées
Root biomass Organic carbon § 042 biomass TIRALER 7| b | omasse I’aCi n ai re
25% 0T 7% 30% (11%)
A

A v Legumineuses

N biomasse racinaire

\

=>» Réflexion sur la diversité prairiale qui doit s’inscrire sur vision globale du fonctionnement de la prairie
Péres et al., 2013
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Conclusion

** La pérennité des prairies (production fourragere,
services environnementaux) va étre conditionnée
par plusieurs facteurs :

- la gestion des prairies (mécaniques, paturage)
- la gestion du paturage (chargement, période)
- la durée de prairie dans la rotation

- la fertilisation

- la préservation de la biodiversité et des services
associés

MO

Qologigue ;

Microorganismes
aune

Texture

Densité
apparente

Boucles

rétro-action

Prairie

*** Pérennité conditionnée par les propriétés intrinseques (texture) et climatiques

=>» Variabilité temporelle et spatiale

¢ Des leviers existent pour assurer la durabilité de ces systémes prairiaux temporaires ou

permanents.
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