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Résumé

Les prairies multiespéces (PMS) sont de plus en plus utilisées, en raison des bénéfices agronomiques
attribués. Toutefois, la composition végétale, les conditions de milieu et de gestion permettant la
réalisation des bhénéfices agronomiques potentiels des PMS, ainsi que la nature de ces bénéfices,
restent a déterminer, selon les objectifs de production et de durée dans les rotations. Le corpus de
données expérimentales récentes sur les prairies semées, confirme l'intérét des PMS. Les associations
de graminées et légumineuses permettent souvent un maintien de la productivité et une amélioration de
la valeur alimentaire avec une réduction de la fertilisation azotée. Les mélanges de graminées
présentent des avantages de productivité annuelle réels mais moins systématiques. Au-dela, les PMS
permettent une meilleure régularité de production intra-annuelle, une meilleure pérennité a long terme
et une meilleure résilience. Dans un contexte de polyculture élevage, le choix des especes est a
adapter selon les objectifs de durée des prairies. Les PMS permettent également de lutter contre les
adventices. L'analyse détaillée des processus de compétition et de facilitation entre espéces en
mélange, permet d'orienter le choix des assemblages de diversité. L'intérét de la manipulation de la
diversité intraspécifique, complémentaire de la diversité en espéces, reste a préciser.

Mots-clés : mélanges, légumineuses, graminées, variétés, productivité, valeur agronomique.

Abstract: Interest of grasslands and multispecies perenial forage crops in the context of
mixed crop and livestock farming systems

Multispecies grasslands (MSG) are increasingly used because they are credited agronomic benefits.
However, vegetation composition, environmental conditions and management needed to achieve the
potential agronomic benefits of MSG, as well as the nature of these benefits, still have to be determined,
depending on the objectives of production and duration in rotations. Recent experimental data collected
on sown grasslands confirms the interest of MSG. Associations of grasses and legumes can often
maintain productivity and improve nutritional value with a reduction of nitrogen fertilization. Grass
mixtures have real but less systematic advantages in annual productivity. In addition, MSG allows a
better regularity of within-year production, a better long-term persistency and a better resilience. In the
context of mixed crop and livestock farming systems, the choice of species has to be adapted according
to the objectives of grassland duration. MSG can also contribute to lower weed invasions. A detailed
analysis of competition and facilitation processes between species in a mixture, can guide the selection
of diversity assemblies. The interest of the manipulation of intraspecific diversity, complementary
species diversity, is to state.

Keywords: mixtures, legumes, grasses, varieties, productivity, agronomic value.
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1- Introduction

La révolution verte des dernieres décades a conduit a une simplification des prairies et des systemes
fourragers, accompagnée d’une réduction de la diversité végétale semée et du développement de
monocultures. Cette évolution a été liée a un double contexte i) d'intensification des conditions de
production (développement de la fertilisation minérale, de l'utilisation des traitements phytosanitaires,
raccourcissement des rotations) et ii) d'amélioration génétique appliquée essentiellement a la culture
monospécifique. Dans le contexte actuel de réduction des intrants et de contrainte hydrique et
climatique croissante, les prairies multiespeces (PMS) sont de plus en plus utilisées par les agriculteurs,
en raison des divers bénéfices agronomiques qui leur sont attribués. Parallélement, I'autorisation de
commercialisation des mélanges en France depuis 2004 est également un facteur qui a conduit au
développement de ['utilisation de ces PMS. Toutefois, les conditions de composition, de milieu et de
gestion dans lesquelles les PMS présentent des avantages agronomiques de diverses natures, restent
dans une large mesure a déterminer et a comprendre de maniere objective.

Les systémes de polyculture-élevage impliquent par définition la coexistence de productions végétales
et animales, qui peuvent interagir entre elles a travers des flux de matiéres a I'échelle de I'exploitation
ou du territoire (flux d'aliments pour I'élevage, flux d’effluents). Ces différents systemes de production
interagissent aussi a I'échelle de I'exploitation a travers des successions prairies-cultures annuelles.
Dans ce contexte de polyculture-élevage, la nature et l'intérét des PMS sont donc a considérer en
fonction des objectifs de production, de valeur alimentaire et de durée de vie des prairies semees.

L'objectif de la présente contribution est de mieux définir 'intérét des PMS de maniére générale, et en
particulier selon leur durée de maintien dans des rotations. Trois questions sont abordées :

- quelles sont les conditions de composition spécifique, de milieu et de gestion qui permettent la
réalisation de 'avantage potentiel des mélanges, en termes de productivité intra et interannuelle, mais
aussi sur les autres composantes de leur valeur agronomique (valeur alimentaire, pérennité, protection
contre les adventices) ?

- quels sont les processus qui peuvent étre a la base des avantages agronomiques des mélanges ?
Une meilleure connaissance de ces processus permet d'identifier les conditions de réalisation des
bénéfices des mélanges.

- la diversité intraspécifique peut-elle également contribuer a I'avantage des mélanges ? Chez les
especes prairiales semées, la diversité génétique est constitutive des variétés semeées. La manipulation
de la diversité intraspécifique, au cours de la sélection des variétés et/ou lors constitution des mélanges
(assemblage de variétés) est, dans le contexte des végétations semées, une maniere d'élargir la
diversité spécifique.

2- Intérét de la diversité inter spécifique

Le role positif que peut jouer la diversité végétale vis-a-vis de la valeur agronomique des prairies n'est
pas une idée nouvelle. Il a fait I'objet de nombreux debats et controverses dans les années 1960-70, en
raison du manque de données expérimentales claires et objectives, hormis l'intérét bien établi des
associations de légumineuses avec des graminées et d'autres dicots prairiales. Un ensemble d'études
récentes conduites dans le domaine de I'écologie apporte des élements expérimentaux objectifs
démontrant que la diversité végétale peut étre favorable a la productivité primaire (Hector et al., 1999 ;
Gross et Cardinale, 2007). La transposition de ces connaissances écologiques a un contexte
agronomique pose cependant un certain nombre de questions : l'intérét de la diversité spécifique est-il
maintenu dans le contexte des prairies semées, dont la diversité interspécifique est souvent plus réduite
que dans les végétations naturelles ? L'effet positif de la diversité est-il dépendant de I'age de la
prairie ? Le mode d'exploitation (fauche, type de paturage) modifie-t-il ces conclusions ?
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Dans le contexte des prairies a usage agricole, le semis de mélanges d'espéces fourragéres est
pratiqué avec différents objectifs: (1) réduire I'utilisation d'intrants (fertilisation, herbicides), (2)
augmenter la performance agronomique (rendement, valeur alimentaire) ou la maintenir & un niveau
acceptable dans des situations de contraintes pédoclimatiques fortes (notamment sécheresse), (3)
améliorer la régularité de la production fourragére entre les saisons. Ces divers aspects seront illustrés
a partir d’expérimentations conduites sur le site INRA de Lusignan, et seront discutées dans le contexte
plus large de la bibliographie actuelle.

2-1 Réduire I'utilisation des intrants (fertilisation azotée, herbicides)

Les légumineuses fourragéres sont capables de fixer I'azote atmosphérique de l'air grace a une
symbiose avec des champignons du sol, les Rhizobium. Il est bien établi qu'un mélange de graminées
et de légumineuses fourrageres permet de combiner les intéréts agronomiques des deux familles
d’especes tout en limitant I'apport d’engrais azotés de synthese. Cet aspect a été développé par Louarn
et al. (2010) et n'est pas repris ici.

Le développement des adventices contribue souvent a la réduction du rendement fourrager, de la
valeur alimentaire, et finalement, conduit I'agriculteur a prendre la décision de retourner sa prairie. Le
désherbage chimique des cultures monospécifiques est une solution qui nuit au bilan environnemental
des cultures fourragéres. Les mélanges d’especes, en combinant des especes ayant des dynamiques
de croissance contrastées, permettent de lutter contre les adventices. Par exemple, alors qu'une culture
de luzerne pure requiert souvent un désherbage chimique a l'implantation, une culture associant
luzerne et graminées est peu affectée par les adventices, sans aucun traitement herbicide (Tableau 1).
Avec son port étalé et ses limbes retombants, la graminée permet une meilleure couverture du sol et
limite le développement des adventices, dés l'implantation mais aussi aprés chaque coupe tant que le
développement végétatif de la luzerne ne lui permet pas d’ombrer suffisamment les inter-rangs et
d’empécher la croissance des adventices.

Tableau 1 : Contribution (%) des adventices a la biomasse récoltée dans des couverts associant luzerne (L) et
diverses graminées, en comparaison de la luzerne pure, dans deux lieux (Lusignan — Vienne et Somme-Vesles -
Marne) en premiere coupe de printemps.

Année 1 Année 2
Lusignan Somme-Vesles Lusignan Somme-Vesles
L-Fétuque élevée 2 29 1 11
L-Dactyle 1 19 1 11
L-Fétuque des prés 1 21 1 1
L-Brome 1 35 6 34
L-Fléole des prés 2 26 2 8
L-Festulolium 0 10 1 4
L-Ray-grass anglais 0 10 0 3
Luzerne témoin 10 61 9 44

Cette interaction entre les especes semées et les adventices est également observée dans des
mélanges de graminées. Dans un essai de longue durée, la proportion de sol nu a été notée
visuellement aprés 8 années d'exploitation. Les prairies composées de fétuque élevée et de fétuque
rouge couvrent nettement plus le sol aprés 8 années que des prairies sans ces deux especes. Cette
meilleure couverture du sol limite le développement des adventices dans ces prairies (Figure 1).
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Figure 1 : Proportion de sol couvert par les especes semées et part moyenne des adventices dans la biomasse
récoltée chez 5 associations aprés 8 années d'exploitation (rythme de coupe rapide, fertilisation azotée normale).
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2-2 Améliorer la valeur agronomique

Rendement fourrager

Dans un essai conduit sur le site de Lusignan, 25 prairies composées soit d’'une espéce de graminée,
soit de plusieurs graminées (mélanges), soit de plusieurs espéces de graminées et de légumineuses
(associations) ont été comparées entre 2003 et 2010. Le rendement annuel de chaque prairie est
positivement corrélé au nombre d’especes semées (Tableau 2), et en particulier pour les deux années
les plus productives (2007 et 2008). Ce résultat montre qu'une facon de sécuriser la production
fourragere est de mélanger différentes espéces.

Tableau 2 : Corrélations entre la production annuelle et le nombre d’especes semées dans les mélanges de
graminées et de graminées/légumineuses, sous deux niveaux de fertilisation et deux fréquences de coupe.

Mode d’exploitation 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Fréquent /N -

Graminées 006 016 038 050 059 022 0.36
Graminées/Légumineuses  0.27 029 026 056 053 037 024
Fréquent /N +

Graminées 035 042 052 058 061 015 0.50
Graminées/Légumineuses  0.15 033 032 046 037 027 024
Lent/N -

Graminées 004 003 012 055 022 040 043
Graminées/Légumineuses  0.05 0.08 0.01 022 020 0.05 0.10
Lent/N +

Graminées 008 024 041 055 038 047 053
Graminées/Légumineuses 0.03 0.72 068 056 086 059 0.70

Cependant, les potentiels de rendement des différentes espéces sont trés contrastés, et sont affectés
par les conditions pédoclimatiques et les modes d’exploitation. La composition spécifique des mélanges
doit donc étre raisonnée en fonction de I'adaptation de chaque espéce aux contraintes subies par la
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prairie et a la durée de vie espérée de cette prairie.

Ces résultats illustrent et s’accordent avec nombre de travaux récents sur les prairies destinées a
I'élevage, qui montrent que la diversité végétale est un facteur qui peut étre favorable a la productivité
des prairies semées (Sanderson et al., 2004 ; Kirwan et al., 2007; Lischer et al., 2008; Nyfeler et al.,
2009). Ainsi par exemple, a une échelle pédoclimatique large, une analyse récente conduite en 31 sites
européens sur des mélanges constitués a partir des espéeces prairiales les plus communément semées
(Finn et al., J. Appl. Ecol. a paraitre) montre i) que la productivité annuelle de mélanges d’especes
prairiales est presque toujours plus élevée que la moyenne de productivité des cultures pures, et i) que
la productivité annuelle des mélanges est souvent supérieure a la productivité de la meilleure culture
pure (mélanges ‘transgressifs’). L'avantage transgressif, revélé en termes de productivite annuelle dans
cette étude a grande échelle, est souvent lié a la présence d’espéces légumineuses dans les mélanges.
Dans un certain nombre de cas, des mélanges ne comprenant pas de légumineuses peuvent
également étre transgressifs.

Si ces études montrent que la diversité végétale peut présenter un avantage significatif sur la
productivité dans de nombreuses situations, beaucoup montrent également que I'avantage transgressif
des mélanges n'est pas systématique. De fait, il apparait que I'identité des espéces est un facteur tout
aussi déterminant que leur nombre pour la productivité des mélanges (Surault et al., 2008). La diversité
fonctionnelle qui peut étre apportée par I'assemblage d’especes est considérée comme la base de
I'effet positif des mélanges sur leur valeur agronomique (Sanderson et al., 2004). Au-dela de cette
diversité fonctionnelle, les conditions de milieu jouent également un réle déterminant dans la dynamique
des mélanges. Notamment, les modalités d’exploitation, fauche ou type de paturage, ainsi que les
conditions pédoclimatiques, conduisent a des dynamiques de végétation qui sont généralement
différentes (Rook et Tallowin, 2003).

Valeur alimentaire

Au-dela de la productivité, la valeur alimentaire du fourrage est également un élément important pour
I'alimentation des ruminants. Les associations graminées-légumineuses étudiées dans le dispositif de
Lusignan et cultivées sans fertilisation azotée, autorisent les productions de matiere azotée totale
(MAT) les plus élevées. L'association composée de 4 especes a une production de matiére séche
digestible supérieure aux meilleures graminées cultivées seules et fertilisées. La présence d'une
légumineuse comme le trefle blanc améliore nettement la teneur en MAT du fourrage récolté, voire
aussi sa digestibilité.

Tableau 3 : Proportion de légumineuses, production de matiere digestible et de matiére azotée (t/ha) cumulée
sur 5 années (2004-08), digestibilité et teneur en MAT moyennes de mélanges de graminées et légumineuses.

L Production  Production ..o Teneuren
Légumineuses - " Digestibilité
Type de prairie dans les matiere matiere moyenne MAT
P P COUVErts digestible azotée ((yyM 9) moyenne
(tha) (tha) ° (% MS)
RGA fertilisé - 314 53 779 13,3
Dactyle (D) fertilisé - 37,2 6,9 72,5 13,5
Fétugue élevée (FE) fertilisé - 36,0 6,5 69,4 12,6
RGA+TB 67 % 35,3 8,9 78,6 19,9
RGA+D+FE+TB 52% 39,1 94 75,0 18,0
Association 8 espéces® 52 % 351 8,5 75,7 18,3

(1) RGA+dactyle+fétuque des prés+paturin+fétuque rouge+fléole des prés+tréfle violet+tréfle blanc.
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En revanche, 'augmentation de 4 a 8 du nombre d'espéces dans les couverts ne semble pas améliorer
la production de MAT ou de matiere digestible. Ainsi, ces résultats illustrent que la diversité en espéces
peut présenter des avantages significatifs en termes de valeur alimentaire.

Accroitre la durée de végétation

La répartition de la production fourragere au cours de I'année ne suit pas les besoins des animaux. La
disponibilité en fourrage excede les besoins au printemps alors qu‘elle est souvent trop faible en été et
en automne-hiver. En outre, les aléas climatiques sont susceptibles d'amplifier ces tendances. En
permettant des paturages plus tot au printemps ou plus tard en automne, un accroissement de la durée
de végétation permet de réduire les colts de production.

En comparaison a une prairie de ray-grass anglais pur fertilisee, un mélange composé de trois
graminées (ray-grass anglais, dactyle et fétuque élevée) autorise une production plus €levée a toutes
les coupes et en particulier pour les deux premiéres coupes de printemps et pour la repousse estivale
(Figure 2). L'association d'un tréfle blanc aux trois graminées n'améliore pas la production annuelle (9,9
vs 9,8 t/ha) mais allonge la période de production avec une production supérieure pour la premiere
coupe et la derniére coupe.

Figure 2 : Effet du nombre d'espéces et de la présence du tréfle blanc sur la répartition de la production dans
I'année (moyenne de 4 années, rythme d’exploitation rapide, fertilisation N+)
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Dans un autre essai agronomique, des associations binaires luzerne-graminée ont été comparées a
une luzerne témoin cultivée seule. Avec certaines espéces de graminées comme la fétuque des prés ou
le festulolium, la production en premiére et derniere coupes est supérieure a la luzerne témoin (Figure
3). Ces graminées, plus précoces que la luzerne au printemps et moins sensibles au froid a I'automne,
autorisent un allongement de la période de production.

Les mélanges permettent donc de profiter des differences de caractéristiques de végétation des
especes, au printemps, en automne et éventuellement en été. L'effet positif obtenu avec le tréfle blanc,
qui démarre relativement tardivement au printemps, dénote une interaction positive entre especes. Ces
exemples montrent que les mélanges d’espéces peuvent permettre d’améliorer la régularité de la
production au cours de 'année.
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Figure 3: Production fourragére (t MS/ha) d'associations luzerne-graminée et d'une luzerne pure témoin en
premiére année d’exploitation.
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Prendre en compte la dynamique des espéces au cours du temps

La proportion des différentes especes constituant les PMS évolue au cours du temps. Cette évolution
est lie aux conditions climatiques, au mode d’exploitation, mais aussi aux caractéristiques des especes
que I'on associe. Mieux connaitre et mieux comprendre I'évolution de la proportion des espéces permet
de mieux raisonner I'assemblage initial des especes ou des variétés en fonction des objectifs attendus
de la prairie, et de proposer des pratiques de gestion susceptibles de contrdler leur équilibre.

Le suivi de la contribution des especes, réalisé dans un essai a long terme conduit a Lusignan et
incluant des mélanges de 13 graminées et légumineuses, montre que les especes peuvent étre
regroupées en plusieurs catégories :

- des espéces comme le ray-grass anglais, qui s'implantent rapidement et sont trés présentes dans les
mélanges les premieres années, mais disparaissent progressivement aprés 3 annéees d’exploitation.

- des espéces comme le dactyle et le tréfle blanc, qui représentent une part importante de la biomasse
des mélanges dans les premieres années, mais qui disparaissent brutalement aprés 5 ou 6 annees.

- des especes comme la fétuque élevée, la fétuque rouge et le paturin des prés qui s'implantent
lentement mais qui, grace a leur pérennité, sont encore tres présentes dans les mélanges apres 8
années d'exploitation.

Ces catégories se replacent aisément dans les types d'espéces décrits par Duru et al. (2011), qui
ponderent differemment une stratégie de capture et une stratégie de conservation des ressources.

Dans les associations complexes, les especes se succédent au cours du temps du fait de leurs
caractéristiques propres (Figure 4). La dynamique des espéces en mélange est également
sensiblement modifiée par le rythme de coupe et la fertilisation. Par conséquent, le choix des espéces a
intégrer dans un mélange ou une association doit étre déterminé en fonction de I'objectif de durée de
vie et d’exploitation de la prairie.
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Figure 4 : Evolution sur huit années de la part des especes dans un mélange semé avec trois graminées (ray-
grass anglais, dactyle, fétuque élevée) et dans une association semée avec huit espéces (ray-grass anglais,
dactyle, fétuque rouge, fétuque élevée, fétuque des prés, fléole des prés, paturin des prés, tréfle blanc, tréfle
violet) conduits en rythme de coupe rapide.
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3- Par quels processus les prairies multiespéces peuvent-elles offrir des
avantages agronomiques et écologiques ?

L'avantage de la diversité sur la valeur agronomique des mélanges est déterminé par les
complémentarités de croissance et de composition qui peuvent exister entre les especes. Ces
complémentarités peuvent étre de nature spatiale, temporelle et/ou fonctionnelle. Elles peuvent se
traduire par plusieurs types d'effets, en particulier :

- un effet de facilitation. La présence d’une espece stimule la croissance ou la survie d'une autre
espece ;
- un effet de niche (complémentarité). Diverses especes peuvent posséder des capacités différentes a
prélever et/ou utiliser les ressources du milieu, dans I'espace et/ou dans le temps.

La fixation symbiotique et le transfert d'azote des légumineuses aux graminées voisines constituent
I'exemple le plus connu de facilitation, et le principal processus déterminant le bénéfice potentiel des
associations graminées—légumineuses. Une analyse détaillée des processus en jeu a été présentée par
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Louarn et al. (2010). Nous nous focaliserons plutdt ici sur le cas des mélanges de graminées, en nous
basant sur 'exemple particulier d'un mélange fétuque élevee — dactyle — ray-grass anglais. Ce mélange
de graminées s'est révélé pouvoir étre un mélange transgressif : au cours d'une expérimentation
pluriannuelle conduite sur le dispositif SOERE-ACBB de Lusignan, la productivité de ce mélange a été
supérieure en moyenne de 9 % par rapport a la productivité de la meilleure des espéces pures cultivées
dans les mémes conditions. Quelles sont les complémentarités et quels sont les processus qui peuvent
expliquer ce résultat ?

En premier lieu, ces trois especes montrent des décalages de rythme de croissance dans 'année
(Figure 5). La fétuque élevée a une croissance plus importante en début et en fin de période de
vegetation, alors que le dactyle a une meilleure croissance en été sec (complémentarité dans le temps).

Figure 5 : Productivité saisonniere de la fétuque élevée (Fa), du dactyle (Dg) et du ray-grass anglais (Lp) cultivés
en pur et en mélange (Mél).
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L'acces a la lumiéere est un second élément déterminant I'équilibre des especes. Le ray-grass anglais
possede un systéme foliaire plus court que les deux autres espéces. En situation de fauche, la densité
aérienne du mélange est élevée. Le ray-grass anglais est alors largement dominé par la fétuque élevée
et le dactyle, et son interception de la lumiére est fortement limitée. De ce fait, la croissance en
biomasse du ray-grass est directement pénalisée, et sur le plus long terme la régression progressive de
sa densité de talles conduit a sa disparition en 2 a 3 années. En situation de paturage, le couvert est
plus ouvert et le ray-grass anglais peut plus facilement se maintenir a coté des deux autres especes.

En troisieme lieu, les résultats obtenus mettent en évidence que ces trois espéces sont
complémentaires dans leur capacité a absorber I'eau du sol et & en réguler les pertes au niveau foliaire
(Figure 6). La fétuque élevée posseéde un enracinement plus profond que le dactyle, ce qui lui donne
acces a une plus grande réserve hydrique. Ainsi, dans des conditions de sécheresse modérée, que ce
soit lors des premieres phases du développement d'une sécheresse estivale qui peut devenir
ultérieurement plus forte, ou dans une situation d'été peu sec, la fétuque élevée maintient une
croissance plus élevée que le dactyle. Dans des phases de sécheresse plus prononcée, le dactyle
régule mieux ses pertes en eau par transpiration, et par ailleurs maintient une surface foliaire et une
interception du rayonnement solaire plus importante que la fétuque élevée qui enroule ses feuilles, ou
que le ray-grass anglais qui les replie ou les perd plus rapidement par sénescence. Dans cette phase
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de sécheresse prononceée, le dactyle peut donc maintenir une certaine croissance, meilleure que celle
de la fétuque ou du ray-grass anglais.

Figure 6 : Caractéristiques de comportement de la fétuque élevée (Fa), du dactyle (Dg) et du ray-grass anglais
(Lp) en mélange, au cours de la sécheresse.
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Ces trois espéces de graminées sont également complémentaires dans leur capacité a absorber I'azote
du sol et a le conserver (Gastal et al., 2010). Notamment, le dactyle a une plus grande aptitude a
absorber I'azote du sol que la fétugque ou le ray-grass, ce qui lui confere un avantage de croissance en
situation de fertilité limitée.

Enfin, 'étude montre que les préceédents avantages compétitifs caractéristiques des trois especes, sont
modulés lorsque les espéces sont en compétition dans le mélange par rapport a une situation de
couvert monospécifique. Ainsi, la compétition pour I'eau est exacerbée dans les horizons superficiels,
tandis que le maintien de I'état hydrique de la plante est facilité pour I'espéce a enracinement plus
profond, qui réagit a la compétition souterraine en augmentant encore plus sa profondeur de
prélevement d'eau. En revanche, I'espece dominée au niveau aérien (ray-grass anglais) est tres
pénalisée dans son acces a I'eau et a l'azote, probablement du fait d'un plus faible développement
racinaire lorsque son acces a la lumiere est durablement pénalisé par la présence d'espéces voisines.

Ces résultats illustrent que le caractére transgressif d'un mélange de graminées résulte non pas d'un
processus unique ou privilégié mais de la combinaison d'un ensemble de complémentarités
fonctionnelles dans le temps et dans I'espace, qui au total peuvent conduire & une meilleure exploitation
des ressources du milieu, selon les traits différenciant les especes et selon les conditions de milieu.
Bien que les trois especes étudiées appartiennent au méme groupe fonctionnel des graminées
productives, et bien que ces especes aient été améliorées par sélection génétique, des différences
fonctionnelles significatives existent et permettent une amélioration de la productivité¢ du mélange.
Toutefois, cette étude illustre également que, pour qu'un effet bénéfique significatif puisse étre observé
sur la productivite du mélange, il faut que les espéces possedent des écarts importants de traits
fonctionnels, sur des traits spécifiques aux conditions de milieu rencontrées. Ainsi, ces résultats mettent
également en évidence que la transgressivité d’'un mélange ne peut étre obtenue que sous certaines
combinaisons particulieres de traits fonctionnels et de milieu, expliquant ainsi le caractere non
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systématique de la transgressivité des mélanges qui ressort des études d'évaluation agronomique
présentées et discutées dans les paragraphes précédents.

4- Intérét de la diversité intra-spécifique

La diversité des prairies peut étre appréhendée a des niveaux croissants de complexité (McGill et al.,
2007), de la diversité spécifique a la diversité intraspécifique. Alors que la majorité des études ne traite
que de la diversité spécifique et de sa dynamique dans les communautés, (Grace, 1991 ; Lortie et al.,
2004 ; Craine, 2005, Brooker et al., 2008), des études récentes montrent le réle primordial de la
variabilité intraspécifique des caractéres (Booth et Grime, 2003 ; Vellend, 2006 ; Fridley et al., 2007,
Vellend et Litrico, 2008, Violle et al., 2011) dans les mécanismes d’'assemblage des communautés
(Jung et al., 2010) et dans le fonctionnement des écosystemes (Albert et al., 2011). L'analyse de la
dynamique de la diversité et de son effet sur les services de production et les services
environnementaux nécessite donc I'étude des mécanismes sous-jacents aux effets de la variabilité
intraspécifique.

Figure 7 : Production de hiomasse dans des parcelles cultivées avec une variété pure ou un mélange de
variétés. A. Mélange de deux variétés (Hamilton, précoce et Herbie, demi-tardive) comparé aux variétés cultivées
pures, B. Mélange de trois variétés (Hamilton, précoce, Herbie, demi-tardive et Ohio, tardive) comparé aux
variétés cultivées pures.
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La théorie d'«habitat filtering» (Keddy, 1992 ; Diaz et al., 1998) explique que la composition des
communautés résulte de filtres biotiques et abiotiques qui sélectionnent des espéces aux
caractéristiques similaires (Grime, 2006). Mais a des échelles plus locales, des espéces dont les
stratégies leur permettent d'éviter la compétition coexistent plus facilement dans ces communautés
(Pacala et Tilman 1994). La différentiation de niche suggere que la coexistence des especes est basée
sur une complémentarité fonctionnelle (Silvertown, 2004), ce qui implique probablement une diminution
de la compétition interspécifique (Gross et al., 2007) voire de la facilitation. A partir d’'une approche
fonctionnelle et sur la base de ces hypothéses appliquées a I'échelle génotypique intraspécifique, il est
possible de considérer la variabilité intraspécifique pour expliquer la structuration et la production des
communautés prairiales. La variabilité génétique fonctionnelle intraspécifique pourrait donc entrainer
une meilleure production via l'efficacité d’acquisition et/ou d'utilisation des ressources dans le temps et
dans I'espace d'une part et la capacité d'adaptation aux aléas environnementaux d'autre part.

Une premiere étude a permis de comparer, dans des mélanges monospécifiques de ray-grass anglais,
le rendement de parcelles semées avec une, deux ou trois variétés de précocité de floraison similaires
ou difféerentes (Surault et al., 2010). L'augmentation du nombre de variétés et donc de la diversité a
lintérieur d’'un groupe de précocité n'a eu aucun effet sur le rendement. Cependant, I'effet de la
précocité est important, les variétés tardives étant moins productives que les variétés précoces ou
intermédiaires. Les mélanges de variétés de differentes precocités ont montré un rendement fourrager
intermédiaire a celui des variétés les composant, et n'ont jamais produit plus que la meilleure variété
(Figure 7). L'augmentation de la diversité génétique li€e a la précocité ne semble donc pas permettre
d’augmenter la productivité. Cependant, elle permet de régulariser la production au cours de I'année et
donc de sécuriser la production. L'effet de la diversité pour d’autres caractéres sur la production reste a
explorer.

La diversité intraspécifique peut également étre manipulée sur une base plus large. Les résultats
préliminaires obtenus sur des communautés plus complexes de sept especes (luzerne, trefle blanc,
trefle violet, lotier, dactyle, fétuque, ray-grass), et comprenant de 1 a 7 variétés par espece, montrent
des différences sur la production de la communauté mesurée en biomasse séche totale (Figure 8) et
sur la biomasse séche d’une espéce donnée (Figure 9). Alors que ces résultats mettent clairement en
évidence l'effet de la composition génotypique intraspécifique sur la production de la communauté et
des especes qui la composent, aucune relation claire ne peut étre mise en évidence entre le nombre de
variétés dans les especes et la production de biomasse a I'échelle de la communauté ou de I'espéce.

Figure 8 : Biomasse séche moyenne de communautés différant par le nombre de variétés par espéce, a deux
dates de mesures, avril 2012 (gris) et juin 2012 (blanc) aprés un semis en septembre 2011
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Nous avons constaté que le nombre de variétés d’'une espéce donnée dans le mélange n'est pas
corrélé a la variabilité des caracteres impliqués dans I'acquisition de ressources et les interactions, tels
que la hauteur, la surface foliaire ou encore le diamétre des individus. Si I'on consideére la variance de
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ces caractéres, des corrélations entre variance et biomasse de I'espece dans la communauté peuvent
exister, mais le sens de ces corrélations risque d'étre dépendant de I'espece et du caractéere considere.

Figure 9 : Biomasse seche moyenne par espece en fonction du nombre de variétés par espéce dans la
communauté, a deux dates de mesures, avril 2012 (gris) et juin 2012 (blanc) aprés un semis en septembre 2011.
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Bien que ces résultats soient préliminaires, il est possible d’envisager la possibilité de mettre en
évidence des relations mécanistes entre la diversité génétique fonctionnelle des espéces et la
production de la communauté qu'elles composent, ce qui laisse envisager de nouveaux criteres de
sélection pour les variétés d'espéces destinées a une utilisation en mélange.

5- Conclusion

Les recherches récentes présentées et discutées précédemment confirment que, dans le contexte des
prairies semées, les prairies multiespéces offrent effectivement un certain nombre d'avantages
agronomiques. Les mélanges présentant l'intérét agronomique le plus systématique restent les
associations de graminées et légumineuses, qui doivent étre considérées dans une optique de maintien
de la productivité et/ou d’amélioration de la valeur alimentaire associée a une pratique de réduction de
|la fertilisation azotée.

Dans l'état actuel des connaissances, le bénéfice de production annuelle qu'on peut attendre des
mélanges sans légumineuses (mélanges de graminées) parait bien réel, mais moins systématique que
le bénéfice permis par les mélanges incluant des légumineuses. L'analyse des processus de
compétition impliqués dans le fonctionnement et la performance des mélanges, montre que différents
types de complémentarités existent entre les especes de graminées les plus couramment semees,
notamment vis-a-vis de ['utilisation des ressources du sol. Il apparait néanmoins que, pour produire un
effet significatif sur les performances du mélange, ces complémentarités doivent étre assez larges. Ceci
explique le caractére non systématique de I'avantage des mélanges de graminées, et permet de guider
le choix des assemblages a réaliser.

Les avantages des mélanges dépassent le seul critere de production annuelle. En effet, dans les
systemes fourragers, I'offre saisonniére d’herbe et le maintien du potentiel de la prairie sur plusieurs
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années sont des criteres tout aussi déterminants. De ce point de vue, I'intérét des PMS vis-a-vis de la
régularité¢ de production intra-annuelle et sur toute la durée dexploitation de la prairie semee,
apparaissent clairement et doivent étre explorés de maniére plus approfondie. Dans un contexte de
polyculture-élevage ou cette durée de maintien des prairies est un facteur d'ajustement des systemes
de production végétale, la composition des mélanges en espéces doit prendre en compte I'objectif de
durée des mélanges semés.

Au-dela de la productivité, l'intérét des PMS vis-a-vis des critéres de valeur alimentaire, notamment les
PMS incluant des légumineuses, est également tres significatif. Le bénéfice qu'on peut attendre des
PMS sur ces criteres a des implications et doit étre pris en compte dans les stratégies d’alimentation
des ruminants. La mise en ceuvre des PMS est également un moyen de lutter contre les adventices,
notamment dans les phases d'installation qui sont les phases les plus sensibles, et de s'adapter a la
necessité de réduction de l'utilisation des herbicides. L'intérét des PMS vis-a-vis des autres services
écosystémiques reste encore dans une large mesure a évaluer.

Le développement des PMS renforce et renouvelle I'intérét de I'amélioration génétique des especes
fourrageres En effet, la valeur agronomique des mélanges est conditionnée par la valeur des especes
et des variétés qui le constituent (Frick et al., 2008). L'amélioration génétique est un facteur de progres
aussi bien pour les espéces cultivées en pur que pour les espéces cultivées en mélange. Toutefois, les
caracteres sélectionnés jusqu’a présent ont été sélectionnés pour des espéces cultivées en pur, et ne
sont pas nécessairement les caracteres les plus pertinents pour une utilisation en mélange : définir de
nouveaux criteres de sélection est sans doute nécessaire. C'est I'un des objectifs des recherches en
cours a I'INRA de Lusignan.
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