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Influence des aléas ponctuels sur la pérennité et la

productivité des prairies

J.-L. Durand?, J.M.G. Bloor?

RESUME

Avec 'augmentation de la fréquence des aléas, et notamment des aléas hydriques, les prairies francaises sont soumises a de forts
épisodes de stress, notamment lors de sécheresses persistantes. Certaines variétés sont plus résistantes face a ces épisodes, ou en
mesure de se remettre plus rapidement. La composition des mélanges de variétés utilisées dans les prairies a un fort impact sur leur

pérennité.

SUMMARY

Influence of specific hazards on the sustainability and productivity of grasslands

With the increase in the frequency of hazards, and in particular water hazards, French grasslands are subject to strong stress
episodes, especially during persistent droughts. Some varieties are more resistant to these episodes, or able to recover more quickly.
The composition of the mixtures of varieties used in grasslands has a strong impact on their durability.

a plus grande variabilité de facteurs climatiques,

associée a I’exposition a des événements de plus

en plus extrémes, impacte les capacités de

production de la biomasse végétale en prairie et
la fourniture de fourrage de qualité. Cette variabilité de
la disponibilité en fourrage, en quantité et en qualité,
réduit 'autonomie fourragére des exploitations et rend
les élevages d’herbivores vulnérables d’un point de vue
économique. L’intensité et la fréquence des aléas
climatiques peuvent également mettre a l’épreuve la
pérennité du couvert végétal, conduisant a des
modifications de pratiques voire des scenarios de
rupture au sein des exploitations (Noury et al., 2013). La
pérennité est vue ici comme le fonctionnement sur la
durée de ce peuplement végétal au niveau de
performances agronomiques.

La pérennité des prairies est une caractéristique
qui dépend essentiellement du climat et de l'utilisation
de ’herbe. Nous limiterons cet exposé a la situation des
prairies tempérées pour lesquelles les aléas hivernaux
sont relativement peu dommageables. En revanche, la
sécheresse estivale, notamment si elle suit un déficit
pluviométrique au printemps, est la principale cause
des préoccupations de ceux des éleveurs qui basent une
partie essentielle de 'alimentation de leur troupeau sur
I'herbe. La survie des prairies en cas de sécheresse
sévére est ainsi une inquiétude répandue.
Réguliérement se pose alors pour bon nombre de

régions, la question du renouvellement. Cela concerne
des prairies permanentes et des prairies temporaires.
Sachant que ces aléas deviendront plus fréquents a
l’avenir, la recherche de méthodes de conduite, de choix
d’espéces est apparue plus fortement parmi les
préoccupations actuelles.

De nombreux articles ont déja été publiés sur les
divers évenements climatiques des années passées et les
conséquences de la sécheresse pour le couvert végétal et
les systémes fourragers en France (Itiers et Seguin,
2007 ; Lemaire et Pflimlin, 2007 ; Noury et al., 2013). A
partir des connaissances actuelles, on constate une
forte réponse de la production a l'aléa et une
relativement trés bonne récupération de la prairie en
fonction des propriétés de la composition du couvert
végétal (Figure 1). La stabilité d'un systéme ou de sa
fonction de production est ainsi définie par
l’ampleur/intensité de ’altération qu’il subit (résistance)
et le temps nécessaire aprés perturbation pour un
retour a l'état initial (résilience). Lorsqu’un certain seuil
d’intensité de perturbation est dépassé, le systéme peut
méme se réorganiser d'un point de vue structurel et
fonctionnel pour atteindre un nouvel état d’équilibre,
divergent de son état initial (Briske et al., 2006). Décider
d’intervenir en renouvelant la prairie résulte dun
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FIGURE 1 : Schéma de la dynamique de I'aléa et de la récupération : ce qui se produit pendant I’'aléa et ce qui se
produit aprés en conséquence. Les lignes représentent des situations avec plus ou moins de résistance et de récupération
face aux aléas climatiques (exemple : la ligne inférieure montre une forte baisse de production et une récupération incompléte
au cours du temps). Les trois lignes peuvent représenter les dynamiques de trois communautés prairiales, soit comme trois
especes en pur ou bien au sein d'une méme prairie multi spécifique, ou bien encore comme trois populations d’'une méme
espéce (en pur ou en mélange d’especes).

Table 1 : Diagram of hazard and recovery dynamics: what happens during the hazard and what happens afterwards

as a result.

diagnostic basé sur l'état du systéme mais aussi
demande une évaluation correcte de ses capacités a
retrouver l'équilibre dans un délai raisonnable et
compatible avec les besoins du troupeau. Nous
parcourons dans ce texte les fonctions biologiques des
plantes du point de vue de leur résistance et de leur
capacité de récupération, a ’échelle de l'individu, de
l'espéce et de la communauté végétale, afin de donner
des bases a la décision qui pour une autre part dépend
des capacités de gestion disponibles mais qui ne sont
pas traitées ici.

La stabilité d’un systéme ou de sa fonction de
production est ainsi définie par I'ampleur/intensité de
l'altération qu'’il subit (résistance) et le temps nécessaire
aprés perturbation pour un retour a l’état initial
(résilience). Lorsqu'un certain seuil d’intensité de
perturbation est dépassé, le systéme peut méme se
réorganiser d'un point de vue structurel et fonctionnel
pour atteindre un nouvel état d’équilibre, divergent de
son état initial (Briske et al., 2006). Décider d’intervenir
en renouvelant la prairie résulte d'un diagnostic basé
sur létat du systéme mais aussi demande une
évaluation correcte de ses capacités a retrouver
I’équilibre dans un délai raisonnable et compatible avec
les besoins du troupeau. Nous parcourons dans ce texte
les fonctions biologiques des plantes du point de vue de

leur résistance et de leur capacité de récupération, a
I’échelle de l'individu, de ’espéce et de la communauté
végétale, afin de donner des bases a la décision qui pour
une autre part dépend des capacités de gestion
disponibles mais qui ne sont pas traitées ici.

1. Caractériser les aléas pour mieux
prévoir les risques

La variabilité climatique interannuelle impactant la
production de la prairie est forte, notamment en ce qui
concerne la température et la pluviométrie (Hossein et
Li, 2020). Ces deux variables climatiques jouent un role
clé pour les réactions physiques, biochimiques et les
processus de développement qui assurent la croissance
de la plante (Volaire, 2018). Par exemple, les variations
interannuelles de température modifient
considérablement les dates d’épiaison et donc les
niveaux et durées de pics de production au printemps
(Rouet et al., 2021). Pour autant, dans la zone tempérée
qui nous concerne, les especes prairiales ont adapté leur
développement au climat et elles rythment leur
production en fonction de la saison (Figure 2).

80 www.afpf-asso.fr

Fourrages (2022) 250, 79-88



Influence des aléas ponctuels sur la pérennité et la productivité des prairies

11K

LI

Présent

Futur proche

Futur lointain

PFroductien Kg/ha/jour

11 202 1144 3145

Date 2L ¢

T T
B9 JBf10 1412

FIGURE 2 : Simulation (STICS) de la production quotidienne moyenne (sur 1970-2000, 2020-2050 et 2070-2100)
d’une prairie de fétuque élevée a Lusignan sur sol profond et a fertilisation azotée moyenne. D’apres Ollat et al.,

2018.

Figure 2 : Simulation (STICS) of the average daily production (over 1970-2000, 2020-2050 and 2070-2100) of a
tall fescue grassland at Lusignan on deep soil with average nitrogen fertilization.

En ce qui concerne les extrémes de températures,
il est important de distinguer les effets thermiques
directs des effets de la sécheresse de 'atmospheére et du
déficit de pression de vapeur induit entre les feuilles et
l'air. Le premier est relativement trés rare au cours de
I'année puisque qu’il est démontré qu’aucun effet direct
n’est mesurable en deca d'une température journaliére
moyenne de l'ordre de 35°C (Poirier et al., 2012, Durand
et al., 2013). A linverse, le gel peut endommager la
prairie mais en général, les espéces prairiales résistent
bien a ces conditions, d’autant plus, évidemment, s’ils
s’accompagnent d’'une couverture neigeuse protectrice.
Face a ces aléas, la variabilité génétique naturelle est
élevée (Keep et al, 2021) et a permis aux especes
végétales des adaptations des populations aux climats
locaux. Leur phénologie, tout particuliérement, est
réglée pour que leur potentiel de croissance soit minimal
dans ces saisons froides justement pour ne pas exposer
les tissus en croissance a des gels dévastateurs. Ainsi la
durée du jour fixe-t-elle la date minimale a laquelle se
réveille la végétation.

De nombreuses études montrent que les prairies
sont particuliérement sensibles aux régimes de
pluviométrie pendant la saison de croissance (Lemaire
et Pfimlin, 2007, Laurenroth et Sala, 1992, Knapp et
Smith, 2001 ; Klumpp et al,, 2011). En effet, cest le
manque d’eau qui provoque les plus fortes variations
inter-annuelles et qui de toutes les variables climatiques
menace le plus la pérennité des prairies. La réponse des

plantes au manque d’eau se manifeste d’autant plus
rapidement en conditions de températures élevées et/ou
de vent, périodes durant lesquelles ’évapotranspiration
est accrue. Ces deux contraintes se combinent et

provoquent alors des baisses importantes de
productivité, engageant parfois le pronostic de
pérennité.

Le déficit hydrique sur la période de plus forte
production est pertinent pour caractériser l'aléa. Ce
déficit peut s’estimer par la différence entre les pluies (P)
et l'évapotranspiration potentielle (ETP), qui est la
quantité d’eau potentiellement évapo-transpirable par
une prairie bien alimentée en eau. La période de
production maximale s’étend sur le printemps et I'été,
soit approximativement de mai a septembre, avec sur
cette derniere saison une treés forte variabilité
interannuelle justement liée au déficit hydrique (Figure
3). Sur une moyenne trentenaire, le déficit P-ETP varie
d’une région a l'autre de la France. On voit que pour
l'essentiel ce déficit est inférieur a 200 mm sauf la bande
sud-ouest/nord-est bien connue, et bien str le pourtour
méditerranéen. Une année sur dix, avec un zonage tout
a fait semblable, la situation peut se dégrader
considérablement et on voit que cette zone subit un
déficit deux fois plus fort, avec des extrémes au
voisinage de 500 mm. Il s’agit de saisons
particuliérement stressantes, ou les ETP journaliéres
sont trés élevées et les pluies quasi inexistantes.
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FIGURE 3 : Intensité du déficit P-ETP maximum sur mai-septembre, median (& gauche) et une année sur 10 (a
droite). D’apres Huard sur les données de la base Météo France Safran in Durand 2020.
Figure 3 : Intensity of maximum P-ETP deficit over May-September, median (left) and one year out of 10 (right).

Une autre facon de caractériser la sécheresse est
basée sur un calcul de la teneur en eau du sol relative a
la teneur en eau a la capacité au champ. Un indice
normalisé (teneur en eau relative, centrée et réduite)
permet de comparer les lieux et les années entre eux.
L’étude de Météofrance Climsec a classé ces années

SSWI3

Seuil de 10% {(retour de sécheresses égales ou

Durée moyenne en mois
w

particulieres en représentant la durée de I’épisode de
sécheresse en fonction de la surface du territoire
concerné, dont on retient 1976 comme emblématique
mais qui a été dépassée depuis, comme en 2011 par
exemple (Figure 4).
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FIGURE 4 : Durée durant laquelle ’indice de sécheresse agricole (teneur en eau relative du sol centrée réduite sur la
période considérée de 1959-2010) a atteint des valeurs tres faibles (une année sur dix) en fonction du pourcentage de
la surface de la France concerné par le phénomeéne. D’aprés Soubeyroux et al., 2012.

Figure 4 : Duration during which the agricultural drought index (relative soil water content centered reduced over the
considered period of 1959-2010) reached very low values (one year out of ten) as a function of the percentage of

France's surface affected by the phenomenon.
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2. Comprendre les impacts des aléas
pour mieux adapter les pratiques

Les effets des aléas climatiques sur les
communautés végétales en prairie ont recu une
attention croissante au cours des vingt derniéres années
dans la communauté scientifique, en France comme a
l'international. D’une maniére générale, la productivité
des prairies diminue en réponse a des déficits
hydriques, bien que le niveau de résistance a la
sécheresse varie en fonction des études (Kahmen et al.,
2005, Bloor et Bardgett, 2012 ; Hoover et al., 2014). La
variation de la résistance a la sécheresse observée dans
les prairies peut étre attribuée en partie a des
différences dans la tolérance des plantes au stress
(Volaire et al., 2014) et/ou de la productivité des plantes,
puisque les systemes a forte biomasse et a forte
demande en eau accentuent les réductions de 'eau dans
le sol et la vulnérabilité des couverts prairiaux a la
sécheresse (Wang et al, 2007). La variation des
réponses a la sécheresse traduit également des
caractéristiques du milieu (capacité de rétention en eau
du sol, réserve utile) ainsi que les propriétés de ’aléa lui-
méme telle que la durée et la fréquence des déficits
hydriques (de Boeck et al., 2018, Carroll et al., 2021). A
titre d'exemple, une analyse récente de la littérature a
mis en lumiére une relation positive entre la capacité des
prairies a récupérer a la suite d’événements de
sécheresse et la pluviométrie annuelle du site (Stuart-
Haéntjens et al., 2018).

Quel que soit le niveau de résistance de la
production de biomasse des prairies aux aléas de type
« sécheresse », de nombreuses études suggérent que la
capacité des prairies a récupérer aprés une sécheresse
est élevée (Hoover et al., 2014 ; Mariotte et al., 2013 ;
Stampfli et al., 2018). La capacité de récupération d’une
prairie en termes de production peut résulter de
changements de composition botanique de la
communauté. Si de nombreuses études rapportent des
retours « a la normale » des niveaux de production un
an apres I’événement de sécheresse, d’autres études ont
démontré des réductions de productivité qui perdurent
plus longtemps, reflétant des perturbations dans les
dynamiques de la communauté végétale (Haddad et al,,
2002 ; Zwicke et al., 2013).

Toutefois, pour bien caractériser ces aléas sur le
plan de la pérennité des prairies, il convient de mieux
comprendre et de quantifier les seuils a partir desquels
les prairies sont tellement atteintes dans leur
production que leur capacité méme de régénération
grace au retour des pluies est remise en question. Peu
d’expérimentation en vraie grandeur permettent de
véritablement se faire une idée. Pour rationaliser le
diagnostic et comprendre cette résilience, nous pouvons
examiner les réponses des plantes a la contrainte
hydrique a l’échelle de la plante, de la population et du
peuplement, notamment en cas de peuplements
plurispécifiques.

2.1. Impacts et seuils de réponses a
I’échelle de la plante et du peuplement

Les espéces se distinguent en premier lieu selon
leurs capacités a mobiliser les ressources du sol, ensuite
a contréler leur transpiration, et finalement leur vitesse
de récupération au retour des conditions favorables (e.g.
Durand et al, 1997 ; Zwicke et al., 2015). Les deux
premiers points sont surtout importants pour la
production durant la période séche. Certaines espéces
comme la luzerne, la fétuque élevée, sont bien équipées
pour les sols profonds. Le dactyle lui contréle beaucoup
mieux ses pertes en eau et valorise bien les pluies d’été.
Enfin, les dicotylédones a racines pivotantes puissantes
comme certaines composées jaunes ou la chicorée
utilisent ’eau du sol bien plus complétement.

Les processus végétaux impliqués dans la
production et la pérennité sont différemment affectés
par le déficit hydrique subit par la plante (Durand,
2007 ; Volaire, 2018). Les fonctions de production de la
plante sont plus ou moins sensibles et leur classement
relativement a cette sensibilité est bien connue (Hsiao,
1973). Dans l'ordre de sensibilité décroissante on note
la morphogenése aérienne, la fixation symbiotique de
l'azote des légumineuses (Durand et al., 1987), puis la
transpiration, l'assimilation du CO,, et enfin la
respiration d’entretien des tissus vivants.

La récupération de la croissance aprés une période
séche se présente difféeremment selon que les plantes
sont mortes ou bien que les points végétatifs
(méristémes et zones de croissance ...) ont survécu. Si la
sécheresse se prolonge, les tissus foliaires finissent par
faner complétement, et seules les zones plus ou moins
protégées du rayonnement peuvent survivre. Dans la
mesure ou un couvert végétal constitué de feuilles
fanées réduit fortement sa consommation d’eau, le faible
préléevement profond suffit en général a maintenir en
état de survie le peuplement, et dans le cas des
graminées, les tissus foliaires en croissance et les
méristémes apicaux des graminées en particulier
peuvent rester vivants et conserver partiellement leur
potentialité de croissance (Durand et al., 1995). Pour
résister durant ces phases plus ou moins longues, les
plantes doivent aussi avoir une quantité suffisante de
sucres de réserve (amidon dans le pivot chez la luzerne
par exemple, fructanes dans les gaines chez les
graminées). Enfin, dans les zones méditerranéennes ou
les déficits hydriques importants sont systématiques,
des processus de protection particuliers ont été décrits,
notamment la dormance estivale qui prévient une
croissance aérienne en plein été qui ne ferait qu’exposer
davantage la plante a la sécheresse (Volaire et Norton,
2000).

Au-dela d'une certaine durée, le couvert finit par
mourir, que ce soit de la destruction des tissus par
déshydratation compléte ou par épuisement des
réserves carbonées qui maintiennent en vie les points
végétatifs et le systéme racinaire. Mais la ou se cultivent
les prairies temporaires ou bien permanentes, sauf s’ils
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sont provoqués par un surpaturage, ces événements
sont extrémement rares.

Plutét que par la durée, Poirier et al. (2012) ont
cherché a quantifier le seuil de déficit hydrique pour
lequel la mortalité des plantes remet en question la
pérennité du peuplement (Figure 5). Il a été ainsi montré
que selon la variété, il est nécessaire d’exposer des
couverts de fétuque ou de dactyle a des déficits
hydriques estivaux de l'ordre de 450 a 550 mm. Or, on
voit sur la figure 2 que ces déficits sont justement
extrémement rares sur le territoire national. Selon cette
approche les variétés d'origine tempérées présentent
une forte dégradation a des déficits inférieurs (Figure 5).
Certains auteurs se risquent a généraliser le concept de
compromis entre productivité et résistance aux
sécheresse intense (Poirier et al., 2012, Keep et al., 2020)
mais il a été montré que ces deux caractéres ne sont pas
mécaniquement associés (Kallida et al, 2016) et que
tout dépend de l'intensité du déficit hydrique subi.

Tiller survival rate after
summer drought (%)

O 1 1 1 I
300 400 500 600 700

FIGURE 5 : Taux de survie a la sécheresse estivale
(% de couvert au bout de 3 semaines suivant le
retour des pluies) en fonction du déficit cumulé (en
mm) durant toute la période ou le sol a subi une
perte d’eau nette (approximativement mai -
septembre). Expérimentation réalisée sur la fétugue
élevée méditerranéenne (triangles pointe en haut)
tempérée (triangle pointe en bas) et dactyle
méditerranéen (carrés) ou tempéré (cercle). En plein,
données obtenues a Montpellier, en blanc, données
obtenues a Lusignan. D’apres Poirier et al., 2012.
Figure 5 : Summer drought survival rate (% cover
after 3 weeks of rainfall) as a function of cumulative
deficit (in mm) during the entire period of net soil
water loss (approximately May-September).

Plus précisément, '’¢tude de Poirier et al. (2012)
montre aussi que pour un méme déficit cumulé, la
mortalité a été plus forte a Montpellier qu’a Lusignan :
le déficit quotidien est important a considérer et 100 mm
accumulés durant 20 jours sont moins dommageables
que 100 mm en 12 jours. Pour comprendre les
dommages des secheresses importantes il est donc
nécessaire d’apprécier l'intensité du déficit hydrique par
le desséchement du sol, la durée par le déficit cumulé et
la demande par la valeur moyenne de 'ETP durant la

sécheresse. La cavitation dans les vaisseaux qui
conduisent la séve des racines vers les feuilles est un
phénomeéne bien connu chez les ligneux (e.g.: Worteman
et al., 2011) et qui résulte d’'une trop forte sollicitation
de I'évaporation par rapport aux capacité hydrauliques
de la plante et sa résistance a la tension sur la colonne
de seve brute. Ce processus a été treés peu exploré encore
chez les espéces prairiales mais il a d’'ores et déja révélé
la diversité inter- et intra-spécifique et pourrait
expliquer au moins en partie les différentes capacités de
résistance et de récupération observées (Lens et al,
2016).

Enfin pour juger des arriéres-effets de la
sécheresse et de son impact sur la récupération,
l'interaction avec 'alimentation minérale est a prendre
en considération (e.g. Haddad et al., 2002). Il est bien
connu que la sécheresse altére 1'état de nutrition azoté
des légumineuses (Lemaire et al., 1989) et parfois celui
des graminées (Lemaire et Denoix, Gonzalez et al., 2010,
Errecart et al., 2020). Mais au retour des pluies, Poirier
et al. (2012) notaient dans le méme essai que présenté
ci-dessus, que l’exposition a des conditions hydriques
particulierement sévéres avaient provoqué une
accumulation d’azote en fin d’été favorables a la reprise,
sauf dans le cas des variétés tempérées dont le systéme
d’assimilation lui-méme avait été atteint par les déficits
hydriques les plus forts. On sait moins ce qu'’il en est de
la reprise de la fixation symbiotique au retour de
conditions hydriques favorables. Le plus souvent, ces
arriéres-effets  mettent en jeu lactivité des
microorganismes associés a la végétation dans la
rhizospheére (Birch, 1964).

2.2. Impacts et seuils de réponses a
I’échelle de peuplements plurispécifiques

Comme évoqué précédemment, la pérennité de
prairies multi spécifiques reléve de la tolérance
(résistance) des espeéces présentes ainsi que de leur
capacite a récupérer (résilience) face aux aléas
climatiques tels que des sécheresses. Dans la littérature
scientifique, la composition et la diversité des espéces
apparaissent comme un facteur renforcant la qualité, la
production et la stabilité de la production face aux aléas
climatiques. De nombreuses études qui se focalisent sur
des variations de pluviomeétrie de faibles amplitudes ont
montré qu'une plus grande biodiversité contribue a la
résistance de la production en prairie (Isbell et al,
2015). L'utilisation d’eau dans le sol peut étre plus
efficace en meélange (exemple des profondeurs
d’enracinement différentes permettent aux plantes
d’exploiter des couches de sols complémentaires) au
cours des saisons et/ou certaines espéces peuvent
compenser les mauvaises performances d’autres dans le
mélange (Hernandez et Picon-Cochard, 2016).

Des expérimentations au champ ont révélé
limportance de la diversité fonctionnelle des
communautés végétales, en particulier 'abondance des
dicotylédones, pour la résistance de la production de
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biomasse des prairies a la sécheresse (Mackie et al,
2019). D’autres travaux ont également montré que la
résistance de la prairie multi spécifique est améliorée
par la diversité fonctionnelle intraspécifique (Meilhac et
al., 2019). En particulier, la diversit¢ de la
morphogénése et de la phénologie au sein de chaque
espéce du mélange contribue tout particulierement a la
stabilité de la composition botanique et par conséquence
de la proportion des légumineuses, composante de
premier ordre pour la qualité de la prairie. Dans ’étude
de Meilhac et al. (2019), cette proportion variait de 0 a
30 % selon la composition variétale choisie. Il n’en reste
pas moins que des références autour des seuils
(quantités) de diversité fonctionnelle nécessaire pour
favoriser la résistance des prairies a la sécheresse reste
a élaborer.

Contrairement aux stress hydriques modérés, une
plus grande richesse en espéces végétales ne joue pas
systématiquement un rdle positif dans le maintien du
fonctionnement des écosystémes herbacés lors
d’événements météorologiques extrémes (sécheresses ou
pluies). D'une part, les mécanismes susceptibles de
conduire a renforcer la résistance des écosystémes,
comme la compensation par des espéces mieux
adaptées semblent ne plus étre suffisants lorsque l'on
considere des événements extrémes. Si chaque espéce
présente des dynamiques différentes vis-a-vis de la
disponibilité en eau (par exemple la fétuque maintenant
un état hydrique favorable par extraction de ’eau des
horizons profonds, le dactyle présentant une forte
capacité a réguler sa transpiration et a valoriser l'azote
absorbé), toutes subissent fortement l'impact de la
sécheresse sévére. D’autre part, de nombreux systémes
prairiaux s’appuient sur la sélection d’espéces a
croissance rapide, trés performantes en conditions
optimales, mais moins capables de faire face a des
conditions climatiques défavorables. Dans ce contexte,
Bharath et al. (2020) note que la réduction d’intrants
azotés, en réduisant certes la productivité primaire et
ainsi la compétition inter-spécifique pour la lumiére,
pourrait permettre de maintenir une plus grande
diversité d'espéces avec des taux de croissance
différents et de conduire a des écosystémes plus a méme
de résister aux extrémes météorologiques.

En mélange, il s’avére que ce n’est pas tant la
différence de réponse instantanée aux déficits hydriques
entre espéces que leur capacité a redémarrer la
croissance et a occuper rapidement l’espace aérien
quand les conditions hydriques sont redevenues
favorables qui est pourrait étre déterminant pour la
performance de la prairie. De maniére générale, la part
relative de chaque espéce dans le peuplement varie au
cours des saisons et des années selon leur capacité a
acquérir des ressources pour la croissance lorsque la
compétition pour la lumiere devient la plus forte (Gosse
et al., 1983 par exemple pour la luzerne, ou Onillon,
1993 pour la fétuque élevée). Ces difféerences ne se
manifestent pas tant en culture pure qu’en mélange ou
au sein des communautés complexes que forment les

prairies naturelles (Figure 6). Leur accés a 'eau durant
la période séche détermine en fin de compte leur
position hiérarchique par rapport a l'acceés a la lumiere
au cours de la récupération, soit pendant I’été s’il est
humide ou de toute facon a 'automne et au printemps
quand la végétation redémarre. Dans ces moment-1a, un
retard au démarrage est trés dommageable et peut
méme conduire & une disparition de l’espéce comme on
le voit dans les prairies du centre-ouest ou le ray-grass
anglais disparait face a des espéces qui redémarrent
bien plus vite (Surault et al., 2008, Meilhac et al., 2019).
Le résultat sur la prairie peut étre un changement
profond de flore avec un impact modéré sur la
productivité ultérieure du peuplement, les espéces
dominantes tendant a occuper le terrain des dominées
et compenser leurs pertes.
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FIGURE 6 Différenciation de la profondeur
d’extraction d’eau le 13 juillet 2007 en milieu de
journée sur le SOERE de ACBB chez trois
graminées (Lolium perenne, Festuca arundinaceae,
Dactylis glomerata) en mélange (avec le suffixe M,
barres hachurées) ou en pur (barres pleines). Plus
la valeur de la signature isotopique de I'eau dans les
plantes est négative, plus I'extraction est profonde
(d’apres Durand et al., 2010). L'évaporation en surface
enrichit I'eau du sol en isotopes lourds de I'oxygéne et
elle prend donc des signatures isotopiques moins
négatives qu'en profondeur ou elle garde la valeur de
I'eau des pluies de la région, soit environ -7 °/00.
Figure 6 : Differentiation of water extraction depth
on July 13, 2007 in the middle of the day on the
ACBB SOERE in three grasses (Lolium perenne,
Festuca arundinaceae, Dactylis glomerata) in
mixture (with suffix M, hatched bars) or in pure
(solid bars).

Au prix du reclassement des hiérarchies entre
espéces au sein de la communauté, un couvert herbacé,
pérenne, dominé par des graminées mais hébergeant
aussi une proportion de dicotylédones dont des
léegumineuses, récupére son fonctionnement général au
bout de périodes allant de quelques semaines a
plusieurs mois. Si les prairies temporaires pauvres en
espéces et gérées de maniére intensive ont une
résistance moindre aux aléas de sécheresse et de
température en comparaison avec des prairies semi-
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naturelles et plus diversifiés, leur capacité de résilience
est plus forte (De Keersmaecker et al., 2016). Pour
autant, des études suggérent que la diversité
fonctionnelle (intra/interspécifique) observée dans les
prairies permanentes semble étre un réservoir suffisant
pour promouvoir la résilience des prairies a la
sécheresse, sans avoir a y implanter des espéces non-
natives et physiologiquement tolérantes a la sécheresse
(Craine et al., 2012). La question critique demeurant est
le maintien des légumineuses, qui peuvent étre plus ou
moins fragilisées selon I'impact de l’aléa sur la nutrition
azotée de la prairie. Une étude menée en Suisse et en
Irlande tend a montrer que le mélange de plantes
capables de résister a la sécheresse (comme le sont
relativement les légumineuses), avec d’autres capables
de récupérer rapidement (comme souvent les non-
légumineuses), est un atout pour faire face aux
sécheresses fortes (Hofer et al., 2016). Dans le cas d'une
prairie moins résiliente, une vitesse de restauration
insuffisante ou la présence d’espéces de moindre intérét
fourrager sont susceptibles de gravement altérer les
services de la prairie, au moins durant une période
excessive au regard des besoins du troupeau. Le
décalage entre variétés et espéces des pics de production
en particulier (Figure 1) semble une propriété essentielle
pour stabiliser la production et accroitre la résilience de
la prairie (Prieto et al., 2015, Meilhac et al., 2020). Ces
critéres devraient a termes entrer dans la composition
des mélanges spécifiques et variétaux et surtout orienter
la sélection de variétés adaptées pour des prairies
semées plus pérennes (Litrico et al., 2015).

3. Identifier des leviers pour maintenir
la pérennité des prairies

Si une plus grande richesse en espéces végétales
ne suffit pas a elle seule a accroitre la pérennité des
prairies face aux aléas climatiques, la prise en compte
de la dimension fonctionnelle de la diversité (variété et
variabilité des traits des plantes) apparait comme un
levier prometteur. C’est par le controle des
caractéristiques du couvert végétal, notamment sa
diversité fonctionnelle, en combinant le chargement et
la fertilisation en conditions hydriques favorables qu'il
est possible de préparer au mieux la prairie pour résister
a la sécheresse. Cela recouvre les phases d’implantation
(et donc le semis et le choix variétal) dans les systémes
de prairies temporaires, les périodes de production du
printemps, ainsi que durant les automnes humides.
C’est durant ces phases que s’établissent les systémes
racinaires profonds qui pourront modérer I'impact du
déficit climatique et en retarder les effets a I'été suivant,
et enfin assurer la survie grace a la contribution faible
mais essentielle des horizons du sol profonds. C’est
aussi durant ces phases productives que se décident les
équilibres des especes en compétition pour la lumiére.
Durant la période séche, au-dela de la phase dune
simple réduction de croissance, les graminées
présentent en général une forte capacité de survie. Le

redémarrage dépendra du nombre et de ’état des points
végétatifs. Ces éléments sont donc a prendre en compte
pour réduire le paturage autant que possible sur les
prairies dont on attend une reprise rapide. Enfin la
récupération sur une prairie moins exploitée sera
d’autant plus rapide que l'alimentation en azote des
graminées sera favorable.

En garantissant la diversité taxonomique et
fonctionnelle lors la conception de pratiques innovantes,
des approches directes (manipulation des organismes,
exemple : le semis) ou indirecte (manipulation de
lenvironnement  physico-chimique par équilibre
chargement/fertilisation/intensité d’utilisation) sont
envisageables. Dans ce contexte, le sursemis (ajout actif
de semences, natives ou issues de la sélection) de
graminées et de légumineuses dans les prairies
permanentes apparait comme une technique
prometteuse pour favoriser i) la productivité et la
stabilité de la production, ii) l'efficacité d’'utilisation des
nutriments et la qualité des fourrages avec les
léegumineuses. L’intérét est d’introduire des especes
végétales dans des couverts plus ou moins dégradés
sans retournement/perturbation majeure. Néanmoins,
les performances agroenvironnementales du sursemis
sont assez variables, parfois décevantes, et
l'optimisation de ces techniques fait actuellement l'objet
de recherches (exemple Kayser et al, 2018). La
régénération naturelle des prairies, a travers la banque
de graines et/ou de bourgeons végétatifs (tiges, stolons,
rhizomes...), peut s’avérer tout aussi efficace pour
soutenir la récupération des couverts prairiaux suite a
des sécheresses sévéres, et ce avant la prochaine saison
de croissance (Kiss et al., 2018).

Globalement tres résilientes face aux aléas
climatiques, les prairies peuvent prendre des semaines
avant de récupérer leurs fonctions. La vitesse de
récupération des prairies est donc un enjeu pour les
prairies permanentes, voire pour les prairies
temporaires, et la gérer pour ménager une reprise rapide
est une tactique sans doute efficace par rapport a un
labour.

Article accepté pour publication le 22 mars 2022
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