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Typologie fonctionnelle de graminées fourragéres pérennes :

une classification multitraits

P. Cruz, J.-P. Theau, E. Lecloux, C. Jouany, M. Duru

Les outils destinés a la conduite de prairies permanentes dont le conseil technique dispose sont généralement basés sur une
description botanique de la communauté. La notion de types fonctionnels de plantes permet de proposer une méthode de
typologie plus générique, qui nécessite moins de temps et de connaissances botanique.

RESUME

Cette typologie des graminées fourrageres pérennes a été élaborée a partir de la valeur de 6 traits fonctionnels choisis pour leurs capacités
discriminatoires des caractéristiques agronomiques des especes. Ces traits, déterminés a I’échelle de la feuille (teneur en matiére séche,
surface spécifique foliaire, durée de vie et résistance a la cassure) ou de la plante (date de floraison et hauteur maximale), ont permis de classer
38 especes de graminées dans 6 groupes fonctionnels différenciés par leur valeur d’usage potentielle. Cette valeur décline les stratégies de
croissance des plantes (capture ou conservation de ressources), leur phénologie (précoce ou tardive), leur capacité a accumuler la biomasse,

leur fréquence d'utilisation et leur valeur alimentaire.

SUMMARY

Functional typology of perennial forage grasses : a classification based on several characteristics

The technical advises given for the management of perennial pastures are generally based on the botanical description of the plant community. The
notion of functional plant types makes it possible to propose a more generic typological method, that is less time-consuming and necessitates less
botanical knowledge. This typology of perennial forage grasses was built up using the values of 6 functional characteristics that discriminate among the
agricultural qualities of the species. Thanks to these characteristics (for the leaves: dry matter content, specific foliar area, length of life duration,
resistance to breakage; for the whole plants: flowering date, maximum height), 38 species of grasses could be distributed among 6 functional groups
with different potential use values. These values regard the plants’ growth strategies (capture or conservation of the resources), their phenology (early
or late), their aptitudes for accumulating bio-mass, their frequency of use and their feeding values.

Introduction

M Intéréts et limites des outils de diagnostic
de la végétation prairiale

Le conseil technique, destiné a la conduite des prairies
permanentes, manque d’outils opérationnels permettant de
diagnostiquer la valeur d'usage! de ces surfaces, condition
nécessaire pour la gestion de ces ressources fourrageres. En
effet, les outils dont la profession dispose ne sont pas bien
adaptés. D'une part, ceux destinés aux prairies temporaires
monospécifiques s’adressent a une végétation phénolo-
giquement et structuralement homogéne et, par conséquent,
ne sont pas adaptés a des flores complexes. D’autre part, ceux

1 : Identification des caractéristiques de la végétation lui permettant de
remplir une fonction donnée (JEANNIN et al., 1991).
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M L’approche fonctionnelle... son apport
et de nécessaires approfondissements

Afin de lever ces contraintes, une méthode basée sur une
approche fonctionnelle de la végétation herbacée a été proposée
(Cruz et al.,, 2002 ; ANSQUER et al., 2004b). Pour une
communauté végétale donnée, cette approche permet de
remplacer une liste plus ou moins longue de noms d’espéces
par le ou les Types Fonctionnels de Plantes (TFPs) auxquels
les espéces dominantes appartiennent. Le classement dans
des types fonctionnels permet de définir chaque espéce selon :

- sa préférence d’habitat, qui traduit sa réponse aux
facteurs environnementaux (disponibilité de nutriments,
adaptation a des rythmes de défoliation particuliers, etc.) et
aux pratiques agricoles (modalités de paturage et de fauche,
fertilisation, etc.) ;

- sa valeur d’'usage, qui est donnée par 'ensemble des
propriétés agronomiques de I'espéce et qui lui confeére une
capacité particuliére a remplir une fonction donnée dans le
systéme fourrager d’'un élevage.

L'identification des TFPs se base sur une analyse des
valeurs des traits fonctionnels (attributs) partagés par les
espeéces au sein d'un méme TFP. On entend par trait
fonctionnel toute variable ou caractéristique mesurable qui
renseigne directement (relations de cause a effet) ou
indirectement (méthodes corrélatives) sur les processus de
base du fonctionnement des plantes.

Ainsi, la connaissance de la composition botanique d'une
prairie peut étre remplacée, dans le cadre du conseil agricole,
par lidentification du TFP auquel les espéces dominantes
appartiennent, ce TFP étant préalablement défini et caractérisé
par sa valeur dusage. Cest le cas dune premiére
caractérisation des graminées des prairies permanentes
(ANSQUER et al., 2004b) qui ont été classées en quatre grands
types de végétation : A, B, C et D. Cette typologie a été établie
sur la base des valeurs d'un seul trait fonctionnel, la Teneur en
Matiére Séche des feuilles saturées en eau (TMS). Ce trait rend
compte du niveau de fertilité et de la fréquence d'utilisation de
la prairie, ce qui en fait un bon trait de réponse (LAVOREL et
GARNIER, 2002) vis-a-vis des deux principaux facteurs qui pilotent
la composition fonctionnelle des prairies. La TMS est aussi un
bon trait d’effet (LavOREL et GARNIER, 2002) car elle nous
renseigne sur la valeur d'usage de la prairie, c’est-a-dire sur ses
propriétés agronomiques (production, qualité, temporalité et
flexibilité). A titre d’exemple, une prairie productive et précoce,
souvent dominée par des especes de Type A (Lolium perenne
et/ou Holcus lanatus), présente les plus faibles valeurs de TMS
foliaire. Ainsi, la valeur de ce trait pour ce TFP particulier est a
la fois un indicateur de milieu fertile a trés fertile et confére a la
prairie une valeur d'usage caractérisée par une aptitude a étre
utilisée précocement et une tolérance aux défoliations
fréequentes. Un tel diagnostic a été possible grace a la bonne
corrélation que la TMS montre d'une part avec la fertilité du sol
(ANSQUER et al., 2004a) et dautre part avec les stades
phénologiques et la durée de vie des feuilles (ANSQUER et al.,
2004b).

Cependant, la typologie ainsi établie présente deux
inconvénients majeurs. Le premier est qu'elle se base sur un
nombre restreint de graminées pérennes (17) représentatives des
conditions de la moyenne montagne pyrénéenne. Le second est
qu’elle est basée sur un seul et unique trait fonctionnel, la TMS,
ce qui conduit au classement de certaines des 17 espéces
utilisées pour établir la typologie dans un TFP différent de celui

quaurait prédit 'expertise agronomique. L'objectif principal de
ce travail est donc d’étendre la validité de cette approche a
une gamme plus large de situations grace a :

- I'élargissement a 38 espéces de graminées natives
(non sélectionnées) pérennes représentatives de plusieurs
régions herbageres de France, ou de grande importance dans
des dispositifs consacrés a 1'étude de la dynamique de la
végétation des prairies permanentes tels que celui mis en place
pour le projet DivHerbe (Programme ECOGER) ;

- la construction des groupes d’espéces sur la base
d’une analyse multitraits en incluant des “traits d’effet”, ce
qui permettra de mieux cerner la valeur d'usage des groupes
établis.

Pour cela, six traits on été choisis ; deux d’entre eux
sont assimilables a des traits de réponse : la TMS et la surface
spécifique foliaire (SSF), les quatre autres étant plus proches
de la définition de traits d’effet : la durée de vie de feuilles
(DVF), la date de floraison (FLO), la hauteur maximale de la
plante (Hmax) et la résistance des feuilles a la cassure (RES).
Leur participation commune au regroupement des espeéces
dans des TFP devrait permettre d’établir ces groupes en
considérant d'une part leur réponse aux facteurs du milieu,
d’autre part leurs propriétés agronomiques.

1. Matériels et méthodes

M Les conditions de culture

Trente huit graminées pérennes (tableau 1) collectées
aupres des partenaires du réseau national du projet DivHerbe
(ECOGER) ont été cultivées dans des pots cylindriques de
20 cm de diametre (quatre pots ou répétitions par espéce)
contenant 6,2 litres de terre de I'horizon A d'une parcelle
agricole (sol argilo-calcaire, pH 8) et recouverts en surface
(5 cm d’épaisseur) par du terreau commercial pour permettre
une dessiccation de la surface moins rapide.

Une fertilisation de base équivalente a 120 kg de P9Ox et
150 kg de K9O par hectare a été réalisée au moment du
remplissage des pots. La fertilisation azotée a consisté en deux
apports correspondant a 100 unités d’azote par hectare lors de
chaque cycle d’expérimentation. Pour quatre espéces cibles,
Lolium perenne, Deschampsia caespitosa, Festuca ovina et
Dantonia decumbens, un des quatre pots a été équipé de
capteurs d’humidité Theta Probe ML2x (Delta T Devices,
Londres, GB) pour controler I'état d’humectation du sol et
déclencher lirrigation goutte a goutte avec l'objectif de
maintenir une teneur en eau pondérale comprise entre 22%
(seuil minimum) et 27% (seuil maximum) afin que les cultures
ne souffrent pas d’'un stress hydrique.

M Les traits mesurés

La teneur en matiére séche des feuilles saturées en
eau (TMS) est le trait de référence de la premiére typologie. 11
est trés bien corrélé a la densité des tissus foliaires et, pour
cette raison, permet de discriminer les stratégies d’acquisition
de ressources (capture vs. conservation) chez les végétaux
(RYSER et LAMBERS, 1995). Il est un bon indicateur des niveaux
de fertilité dans lesquels la prairie a évolué (ANSQUER et al.,
2004a). Il informe également sur des caractéristiques d'im-
portance agronomique telles que la digestibilité de la matiere
organique (DMO) des espéces (AL HaJ KHALED et al., 2006 ;
PonTES et al., 2007) ou leur phénologie (ANSQUER et al., 2008a).
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Typologie fonctionnelle de graminées fourragéres pérennes

TaBLEAU 1 : Liste des 38

Espéce Nom commun Origine Code* espéces étudiées (noms
Agropyron littorale Dumort Chiendent Camargue AGRLIT latins et communs),
Elytrigia repens L. Chiendent Pyrénées centrales ELYREP origine  géographique
Agrostis capillaris L. Agrostide Pyrénées centrales AGRCAP des prairies ou elles ont
Alopecurus pratensis L. Vulpin des prés Massif central ALOPRA été récoltées (en France)
Anthoxanthum odoratum L. Flouve odorante Pyrénées centrales ANTODO et codage utilisé.
Arrhenantherum elatius L. Fromental ’ Pyrénées centrales ARRELA Tasle 1 - List of the 38
Brachypod{um phoen/cmdes Roem.et S. Brachypode de Phenlme Mor]tpfelller BRAPHO species studied (with
Brachypod{um pmnatym P. Beauv. Brachypode penné. Pyrc’enc'aes centrales BRAPIN their scientific and their
Brachypodium sylvaticum Roem et S. Brachypode des bois Pyrénées centrales BRASYL
Briza media L. Brize intermédiaire Pyrénées centrales BRIMED ettt Ij-renCh na_mes)’
Bromus erectus Huds. Brome dressé Causse du Larzac BROERE geographical location of
Cynosurus cristatus L. Crételle Pyrénées centrales CYNCRI their places ofharve_st (in
Dactylis glomerata L. Dactyle Pyrénées centrales DACGLO France) and codes given.
Dantonia decumbens DC Dantonie Pyrénées centrales DANDEC
Deschampsia cespitosa P.B. Canche cespiteuse Pyrénées centrales DESCES
Deschampsia flexuosa Griseb. Canche flexueuse Alpes DESFLE
Festuca arundinacea Schreb. Fétuque élevée Pyrénées centrales FESARU
Festuca duriuscula L. Durette Causse du Larzac FESDUR
Festuca ovina L. Fétuque ovine Massif central FESOVI
Festuca pratensis Huds. Fétuque des prés Pyrénées centrales FESPRA
Festuca rubra L. Fétuque rouge Pyrénées centrales FESRUB
Helictotrichon sulcatum Pilger. Avoine sillonnée Pyrénées centrales HELSUL
Holcus lanatus L. Houlque laineuse Pyrénées centrales HOLLAN
Holcus mollis L. Houlque molle Pyrénées centrales HOLMOL
Hordeum secalinum Schreb. Orge faux seigle Marais de I'Ouest HORSEC
Koeleria vallesiana Gaudin. Koelérie du Valais Causse du Larzac KOEVAL
Lolium perenne L. Ray-grass anglais Pyrénées centrales LOLPER
Melica ciliata L. Mélique ciliée Causse du Larzac MELCIL
Molinia coerulea Moench. Molinie bleue Pyrénées centrales MOLCAE
Nardus stricta L. Nard raide Alpes NARSTR
Phleum alpinum L. Fléole des Alpes Alpes PHLALP
Phleum pratense L. Fléole des prés Pyrénées centrales PHLPRA
Poa bulbosa L. Paturin bulbeux Causse du Larzac POABUL
Poa chaixii Vill. Paturin de Chaix Alpes POACHA
Poa pratensis L. Paturin des prés Pyrénées centrales POAPRA
Poa trivialis L. Paturin commun Pyrénées centrales POATRI
Stipa pennata L. Stipe penné Causse du Larzac STIPEN
Trisetum flavescens P. Beauv. Trisete jaunatre Pyrénées centrales TRIFLA

* Ces codes sont composés des trois premieres lettres du genre et des trois premieres lettres de I'espece

La surface spécifique foliaire (SSF) est bien corrélée a
la productivité primaire de la prairie et c’est un bon descripteur
du taux de croissance relatif des espéces (GARNIER, 1992).

La durée de vie foliaire (DVF) est le trait qui rend
compte du recyclage (turn-over) des tissus foliaires, ce qui
conditionne les pratiques de fauche et de paturage de deux
manieres. D'une part, l'utilisation tardive d’espéces a courte
DVF entrainera une forte perte de biomasse par sénescence et,
d’autre part, l'utilisation précoce d’espéces ayant une DVF
longue présente des risques quand a la survie de la population
du fait d'un manque d’adaptation a des défoliations fréquentes.

La date de floraison (FLO) est un des traits phénologiques
le plus facilement observables. Il permet de définir la précocité
des espeéces qui dominent dans une prairie et donc de piloter
des pratiques telles que la fauche ou le déprimage de I'herbe.
En paturage, des stades repéres plus précoces sont utilisés pour
gérer le déprimage et I'ététage de la prairie (GILLET, 1980).
Cependant, ces reperes nécessitent de connaitre la date a
laquelle le stade “épi a 10 cm” est atteint pour pouvoir éviter ou
au contraire favoriser l'ablation des apex reproducteurs. La
floraison est bien corrélée aux autres stades phénologiques et
permet de classer les espéces selon leur précocité tout en évitant
la mesure du stade “épi & 10 cm”, trés difficile a réaliser.

La hauteur maximale (Hmax) discrimine les espéces par
leur capacité a accumuler la biomasse sur pied. Ce trait a un
intérét dans des modes d’exploitation pour lesquels une forte
production de biomasse prime sur la qualité de 'herbe récoltée
(reports sur pied, foins tardifs destinés a faire du stock). C’est
aussi un trait qui peut étre relié a une certaine aptitude
compétitive (WESTOBY, 1998) car les especes de grande taille
peuvent exercer une forte concurrence pour la lumiere envers
d’autres espéces lors des cycles de croissance longs (fauches
tardives).

La résistance des feuilles a la cassure (RES) est un
indicateur qui traduit la proportion de tissus structuraux par
rapport aux tissus métaboliques chez les graminées (WRIGHT et
ILuus, 1995). De maniére indirecte, il peut donc étre utilisé
pour classer les espéces selon leur qualité fourragére.

Il est important de noter que, a la différence des
méthodes phytosociologiques, les espéces sont ici caractérisées
selon leur valeur intrinseéque indépendamment de I'environ-
nement dans lequel elles se développent. En effet, dans I'étude
présentée, elles sont toutes cultivées dans des conditions
standardisées, sans limitation d’éléments nutritifs, eau et/ou
lumiére, et la valeur des traits mesurée peut étre considérée
comme une “signature” propre a chaque espéce.

Fourrages (2010) 201, 11-17

13



P. Cruz et al.

M Le protocole de mesure des traits

La hauteur maximale de I'espéce (Hmax) est le seul trait
non mesuré de I'essai. Elle a été obtenue en moyennant les
valeurs données par les flores de Coste (1988), BonNNIER (1990)
et FITTER et al. (1991). Les mesures des autres traits ont été
réalisées sur deux années consécutives. Au cours des printemps
2007 et 2008 nous avons déterminé la durée de vie des feuilles
(DVF) et noté les dates de floraison (FLO) respectives. Pour le
suivi de la DVF, 20 feuilles récemment émises de chaque espéce
(5 par pot) ont été baguées avec des anneaux en plastique. Les
dates d’apparition et de sénescence totale ont été notées pour la
feuille suivant celle qui a été baguée. La durée de vie moyenne
de ces 20 feuilles, exprimée en jours, a été ensuite transformée
en somme de températures moyennes journalieres (base 0°C)
selon la méthode de calcul décrite par THEAU et ZEROUROU (2008).
La date de floraison a été notée quand environ 50% des
inflorescences présentaient des étamines. Les trois traits
restants (TMS, SSF et RES) ont été mesurés lors de la repousse
d’automne 2007. Cela permet d'éviter le stade reproducteur lors
de la mesure des traits tel que préconisé par GARNER et al. (2001)
et CORNELISSEN et al. (2003). Seize talles de chaque espéce (4 par
pot) ont été prélevées et, leur base étant plongée dans de I'eau
déminéralisée, placées une nuit en conditions de basse
température (4°C) et d’'obscurité, pour éviter des modifications
de leur masse (poids sec) et permettre la réhydratation
potentielle (saturation en eau) des tissus. Aprés réhydratation,
le limbe intact de la derniére feuille adulte (derniére feuille
ligulée) a été séparé, essuyé, pesé pour déterminer le poids frais
(mg) et planimétré (cm?) pour déterminer sa surface. Aprées
passage a I'étuve (60°C pendant au moins 48 heures), les limbes
sont a nouveau pesés pour déterminer leur poids sec. La TMS
est calculée comme étant le rapport entre le poids sec et le frais,
exprimé en mg/g, et la SSF comme le rapport entre la surface
du limbe et son poids sec, exprimé en m?/kg. Sur cinq feuilles
similaires aux précédentes (derniére feuille adulte réhydratée),
la résistance a la cassure a été déterminée en utilisant un
appareil fabriqué ad hoc suivant le principe du modéle décrit
par HENDRY et GRIME (1993), qui permet de calculer la force
nécessaire pour casser une section d'un meétre carré de feuille
(en mégaNewton/m?, MN/m?). La section de la feuille est
obtenue par le produit de sa largeur au point de rupture,
mesuré au moyen d'un pied a coulisse digital, et son épaisseur
moyenne mesurée avec un capteur de déplacement (GDL,
modéle L2 ; IFELEC, T.N.C.), calibré avec des lamelles en métal
d’épaisseur connue.

M Le traitement statistique

Une classification des 38 espéces selon les valeurs des
6 variables (traits) a été réalisée suivant une classification
hiérarchique ascendante (CHA) selon la méthode de Ward,
méthode qui choisit a chaque étape le regroupement en classes
de maniére telle que 'augmentation de I'inertie intra-classe soit
minimale. La CHA permet d’obtenir le “meilleur” regroupement
possible d’especes en un nombre choisi de classes. Le nombre
de classes a été prédéterminé a 4, 5 ou 6 avec pour objectif de
conserver un nombre de types d’espéces proche de celui de la
typologie de ANsSQUER et al. (2004b) déja utilisée par un certain
nombre d’agents de développement. Le choix définitif du
nombre de classes a été déterminé par notre propre expertise
en fonction de la cohérence dans la valeur d'usage que
présentaient les especes regroupées. Suite a cette premiere
classification, les différences entre les classes ont été analysées
par des ANOVAS reéalisées premiérement sur les valeurs de
traits qui différencient les classes d’espéces obtenues selon
leurs réponses aux facteurs du milieu (TMS et SSF). Ainsi, on
sépare les classes selon leur stratégie de croissance : especes
de type capture ou de type conservation de ressources. Par la
suite et pour chacune de ces stratégies de croissance, les
classes sont analysées par leurs différences dans la valeur de
traits liés a des caractéristiques agronomiques. Ces analyses,
réalisées sur Statgraphics 5.1 (Sigma Plus), ont permis de
mieux cerner les différences entre classes au travers des traits
qui les discriminent mais aussi en fonction de notre propre
expertise (DURU et al., 2008 ; ANSQUER et al. 2008a et 2009b ;
MARTIN et al., 2009).

2. Résultats et discussion

B Une différence avec I’ancienne typologie :
la gamme explorée de Teneurs en Matiéere
Séche des feuilles

La précédente typologie classait 17 graminées pérennes
en 4 types (ANSQUER et al., 2004b) : les espéces (voir tableau 1
pour les abréviations) de Type A : houlque laineuse (HOLLAN) et
ray-grass anglais (LOLPER) ; de Type B : flouve odorante (ANTODO),
fromental (ARRELA), dactyle (DACGLO), fétuque élevée (FESARU) et
paturin commun (PoATRI) ; de Type C : agrostide (AGRCAP), brome
dressé (BROERE), fétuque rouge (FESRUB), fléole des prés (PHLPRA)

TaABLEAU 2 : Groupements

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6 , N ORI

d’espéces discriminées

ALOPRA ARRELA AGRCAP BRIMED HELSUL DESCES par la classification de

ANTODO BROERE AGRLIT CYNCRI BRAPHO MOLCAE Ward et valeurs moyen-

HOLLAN DACGLO ELYREP DANDEC BRAPIN nes des traits (et écarts

LOLPER FESARU HOLMOL DESFLE BRASYL types) pour chacune des

PHLALP FESPRA HORSEC FESDUR POACHA 6 classes retenues (Voir

POABUL POAPRA PHLPRA FESRUB NARSTR tableau 1 pour les abré-

':gﬁ:{':' l:g:\%'_ STIPEN viations des espéces).

MELCIL TABLE 2 : Grouping of the

TMS (mg/g) 2414 (36,8) 270,2 (11,4) 256,1 (20,8) 290,9 (25,8) 375,7 (42,0) 311,9 (28,6) EPESES  EEEPell (D
SSF (m%kg) 23,1(4,2)  20,0(3,1) 256 (7,0) 13,3 (4,4) 15,2 (6,9) 15,2 (8,2) Ward’s classification with
DVF (°.j) 807 (127) 1030 (193) 833 (139)  1118(271) 1132 (177) 1684 (103) average values of the
FLO (°.j) 874 (174) 1227 (156) 1652 (240) 1316 (158) 1671 (354) 1834 (386) characteristics (with stan-
STR (MN/m?) 0,6 (0,3) 0,8 (0,2) 0,5(0,1) 0,6 (0,2) 1,1(0,2)  0,7(0,03) dard deviations) for each
Hmax (cm) 67,6 (19,6) 1232(32,2) 93,1(159) 67,0(12,2) 86,6 (24,7) 1421 (35.4) of the 6 classes defined
(for the abbreviations of the

plants’ names, cf. table 1).
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et triséte jaunatre (TRIFLA) ; et finalement celles de Type D :
brachypode penné (BRAPIN), brize intermédiaire (BRIMED), crételle
(cyncRi), canche cespiteuse (DESCES) et fétuque ovine (FESOVI). Les
valeurs de TMS sur lesquelles ces types ont été construits
varient entre 190 mg/g pour LOLPER et 313 mg/g pour BRAPIN
(AL HaJ KHALED et al., 2005). La gamme de valeurs de TMS des
38 espéces utilisées pour le présent travail varient entre 181 et
455 mg/g pour POABUL (paturin bulbeux) et STIPEN (stipe penné)
respectivement. La nouvelle typologie explore donc une gamme
plus large de valeurs de TMS. Cet élargissement s’est fait de
maniére asymétrique par l'inclusion d’espéces ayant surtout
une stratégie de conservation de ressources. En effet, la limite
inférieure des valeurs de TMS était par ailleurs déja presque
atteinte par les espéces de Type A de la typologie précédente.

Suite a 'analyse multitraits par la méthode de Ward, nous
avons retenu, par notre propre expertise, celle qui donne lieu a
six classes d’espéces (tableau 2). L'analyse de la cohérence d'un
tel regroupement, qui permet de définir le mieux les
caractéristiques agronomiques de chaque classe, nous a guidé
dans ce choix.

Les valeurs de deux traits de réponse (TMS et SSF)
permettent de regrouper statistiquement (ANOVA) ces 6 classes
en deux grandes catégories tres différentes (tableau 3) : d'une
part les classes 1, 2 et 3, dont on constate qu'elles regroupent
les espéces a stratégies de capture de ressources, et d’autre
part les classes 4, 5 et 6, avec les especes a stratégie de
conservation.

La méme analyse (ANOVA) a ensuite été effectuée, pour
chacune des stratégies, a partir des valeurs de traits qui
discriminent une classe par rapport aux autres. Parmi les trois
classes d’espéces disposant d'une stratégie de capture de
ressources (classes 1, 2 et 3), la classe 2 se différencie par les
valeurs de hauteur maximale des plantes, de durée de vie des
feuilles et de résistance a la cassure des limbes (tableau 4). Par
la suite, la classe 3 est a son tour discriminée des classes 1 et
2 par la précocité de floraison.

Ces mémes traits permettent de séparer les trois classes
d’espéces a stratégie de conservation des ressources (classes
4, 5 et 6). Dans un premier temps, la hauteur maximale de la
plante et la durée de vie des feuilles discriminent la classe 6
des classes 4 et 5 (tableau 4, a droite). Par la suite, la classe 5
se différencie des autres par la résistance a la cassure des
limbes.

Stratégie de capture
(Classes 1 + 2 + 3)

Stratégie de conservation
(Classes 4 + 5 + 6)

TMS (mg/g) 256 (26)° 326 (51)°
SSF (m%kg) 23,2 (5,5)° 14,3 (5,6)°

Des lettres différentes indiquent une différence significative dans la valeur des
traits (P < 0,001)

TaBLEAU 3 : Regroupement des classes d’espéces
selon la teneur en matiére séche des feuilles
réhydratées (TMS) et la surface spécifique foliaire
(SSF) (moyennes des especes qui composent chaque
stratégie et écarts types, entre parenthéses).

TABLE 3 : Grouping of the classes of species according
to the dry-matter contents of their re-hydrated
leaves (TMS) and their specific foliar area (SSF); average
values of the species constituting each type of strategy,
with standard deviations between brackets.

Typologie fonctionnelle de graminées fourragéres pérennes

Stratégie de capture
Cl 1+3 CI 2 Classes 4+5 Classe 6
Hmax 822 (21,3)% 123,2(32,2)> Hmax 756 (20,5)% 142,1 (35,4)°

DVF 822 (1290 1030 (193)° DVF 1124 (228)* 1648 (102)°
RES 058(0,21 08(0,2° FLO 1471 (311)7 1837 (386)°

Classes1+2 Classe 3 Classes 4+6 Classe 5

FLO 1054 (243)° 1652 (240)> RES 0,60 (0,18 1,1 (0,2)°

Pour un méme trait et une méme stratégie, des lettres différentes indiquent une
différence significative dans la valeur des traits (P < 0,001)

Stratégie de conservation

TaBLEAU 4 : Discrimination des groupes d’espéces a
stratégie de capture et de conservation selon 4 traits :
la hauteur maximale de la plante (Hmax, cm), la durée
de vie de feuilles (DVF, °.j), la résistance des feuilles a
la cassure (RES, MN/m?) et la la date de floraison (FLO,
°.j) (moyennes des especes qui composent chaque groupe
et écarts types, entre parentheses).

TABLE 4 : Discrimination between the groups of species
with a capture strategy and those with a conservation
strategy according to 4 characteristics : maximum
plant height (Hmax, cm), length of leaf life duration
(DVF, °.)j), resistance of leaves to breakage (RES,
MN/m?), and flowering date (FLO, °.j); average values of
the species constituting each type of strategy, with
standard deviations between brackets.

M Identification des Types fonctionnels
de graminées

Les 6 types de graminées pérennes obtenus sont constitués
par des espéces ayant des caractéristiques agronomiques
différentes. Dans un souci de conservation des types fonctionnels
décrits précédemment (ANSQUER et al., 2004b) et déja utilisés par
le conseil technique, nous avons choisi de conserver la
nomenclature qui sépare les espéces a stratégie de capture
(Types A et B correspondant aux classes 1 et 2) des stratégies de
conservation (Types C et D, correspondant aux classes 4 et 5).
Les classes restantes (3 et 6) seront nommeées b et d
respectivement pour conserver la séparation entre les deux types
de stratégies (tableau 5).

B La valeur d’usage des Types fonctionnels
de graminées

Le rattachement des especes a des valeurs d'usage
fourrager peut étre déduit a partir des valeurs de traits qui
identifient chaque type :

- Type A : Ce sont des espéces de milieux fertiles (faible
TMS, fort SSF), plutot de petite taille, de phénologie trés
précoce (floraison avant 900°.j) et une durée de vie des feuilles

Classe d'espéces 1 2 3 4 5 6

Type fonctionnel A B b C D d

TaBLEAU 5 : Correspondance entre classes d’espéces
(classification de Ward) et types fonctionnels de
graminées.

TABLE 5 : Correspondence between classes of species
(Ward'’s classification) and functional types of grasses.

Fourrages (2010) 201, 11-17
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courte (800°j). Elles sont donc aptes a étre paturées
précocement et fréquemment. Les espéces types sont : Lolium
perenne, Alopecurus pratensis, Holcus lanatus.

- Type B : Il s’agit d’espéces de milieux fertiles (faible TMS,
fort SSF), d’assez grande taille, présentant une phénologie
moyennement précoce (floraison a 1 200°.j) et une durée de vie
des feuilles plus longue que le Type A (environ 1 000°.j). Ces
espéces sont aptes a une fauche assez précoce, de qualité
(900°.j), mais leur capacité a accumuler de la biomasse sur pied
(durée de vie des feuilles) leur procure une certaine souplesse
d’exploitation en fauche tardive (1 200°.j, voire plus) lorsque
cest la quantité qui est privilégiée. Especes types : Dactylis
glomerata, Festuca arundinacea, Arrhenantherum elatius.

- Type b : Ce type est formé par des espéces préférant
des milieux relativement fertiles mais se différenciant des deux
groupes précédents par leur phénologie tardive (floraison
moyenne apres 1 600°j). Il s’agit souvent d’espéces
subordonnées de prés de fauche ou d’espéces permettant un
paturage plus estival. Especes types : Trisetum flavescens (prés
de fauche), Agrostis capillaris (pacages de fertilit¢ moyenne a
bonne), Phleum pratense.

- Type C : Ces sont des espéces de petite taille, typiques
de pacages maigres (forte TMS et faible SSF), peu adaptées aux
pratiques de fauche tant pour leurs caractéristiques de faible
production que par les surfaces qu'elles occupent (souvent des
pentes). Il s’agit d’espéces ayant une résistance a la cassure
faible, caractéristique leur conférant une assez bonne valeur
fourragére au stade végétatif. Leur phénologie est assez précoce
par rapport aux TFP de type conservation (floraison a 1 300°.j).
Espéces types : Festuca rubra, Cynosurus cristatus, Briza media.

- Type D : Especes de taille moyenne, trés tardives
(floraison a environ 1 700°j) et typiques des estives ou
parcours peu fertiles et peu utilisés. Leur grande résistance a
la cassure est un indicateur de leur faible valeur fourragére.
Especes types Brachypodium pinnatum, Helictotrichon
sulcatum.

- Type d : Espéces de taille assez grande et trés tardives
(floraison apres 1 800°.j), rencontrées dans des sols peu riches.
Elles présentent la plus longue durée de vie de feuilles (environ
1 700°j). Espéces types : Deschampsia cespitosa, Molinia
coerulea. Compte tenu des similitudes dans leur valeur d'usage
et de leur qualité fourragére médiocre, dans la pratique de
conseil, ces deux derniers types peuvent étre confondus dans
le seul Type D.

B Apports de la nouvelle typologie

Un premier apport est celui d’avoir intégré plus du double
d’espéces, ce qui permet d’élargir le diagnostic de la valeur
d’'usage des prairies a une large gamme de situations. Une
comparaison entre les valeurs dusage de la végétation
obtenues avec la précédente typologie (ANSQUER et al., 2004b)
et avec celle qui est ici présentée n’est pas vraiment possible
car le nombre d’espéces est trés différent et certaines des
espéces communes ne sont pas classées de la méme maniere.
C’est en définitive notre propre expertise qui valide le bon
classement que 'analyse multitrait fait des espéces. En effet,
le travail de ANSQUER et al. (2004b) était basé sur un seul trait,
la TMS, ce qui limitait le pouvoir de discrimination des especes
en les classant d'une maniére contestable dans I'une ou l'autre
classe (par ex. Anthoxanthum odoratum ou encore Agrostis
capillaris). Ce projet avait comme objectif d’améliorer le
pouvoir de discrimination et de classification de la valeur

Type de graminée Epia 10 cm* Floraison Durée de vie des feuilles

Type A 500 900 800
Type B 600 1200 1000
Type b 1000 1600 830

Type C 900 1300 1100
Type D 1300 1700 1100
Type d 1400 1 800 1600

* Estimé selon ANSQUER et al. (2004b), AL HAJ KHALED (2005) et données non
publiées

TABLEAU 6 : Seuils de sommes de températures
estimées (°.j) pour 2 stades et durée de vie des
feuilles des différents types de graminées.

TABLE 6 Estimated threshold of cumulated
temperatures (°.j) for 2 stages and length of leaf life
duration in the various types of grasses.

d’'usage des espéces en augmentant le nombre de traits liés
a leurs caractéristiques agronomiques (par exemple la
phénologie). Cet objectif a été rempli, puisque par exemple
Anthoxanthum odoratum, espece trés précoce, est passée
logiquement du Type B au Type A dés lors que l'on a intégré la
précocité de floraison parmi les traits inclus dans l'analyse. Par
la prise en compte de la phénologie un nouveau type (b), assez
tardif, a aussi été créé avec l'intégration d’espéces tardives
mais préférant des milieux plutét fertiles comme Agrostis
capillaris et Phleum pratense. Ce Type b s’est principalement
formé a partir d’espéces précédemment classées dans le Type
C de ANSQUER et al. (2004b), mais qui caractérisent un milieu
riche et une végétation bien plus tardive que les espéces de
Type C de la nouvelle typologie ici présentée. Le Type b est
moins discriminant des fonctions de fauche ou coupe
printaniéres, mais il pourrait mieux qualifier les prairies dans
le cas de la caractérisation de leur fonction estivale (paturage
estival ou fauche du regain). Le caractére tardif de la floraison
du Type b ainsi que sa durée de vie de feuilles assez courte
peuvent étre observés sur le tableau 6 ou sont comparés les
différents types de graminées.

B Comment attribuer a une prairie
son appartenance a un TFP ?

Nous proposons de limiter lattribution dun type
fonctionnel de la prairie aux seules graminées dominantes.
Ceci est basé sur la convergence de la réponse des traits chez
les espéces subordonnées (ANSQUER et al., 2009a), ce qui
permet une importante simplification de la méthode de
détermination du type de prairie. Lorsque I'on dispose des
proportions des graminées dominantes d'une communauté
donnée, il devient alors possible d’attribuer un type fonctionnel
a la prairie. Dans le cas contraire, une méthode simplifiée de
relevé botanique peut étre appliquée (THEAU et al., ce méme
numeéro). Une fois obtenue l'information sur les proportions
des graminées dominantes, on propose d’observer les régles
suivantes établies en fonction du niveau de contribution des
espéces dominantes :

- Si un TFP (c'est-a-dire la somme des graminées
appartenant a ce TFP) représente plus de 66% de 'ensemble
des graminées, la prairie sera considérée du méme type que le
TFP dominant. Par exemple : pour une prairie ou les graminées
de Type A, B, b, et C représentent respectivement, 21%, 8%,
68%, et 3% de la biomasse totale de la fraction graminée, on
considere que la prairie est de Type b.
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- Si le TFP dominant I'est en proportion inférieure a 66%
et que d’autres types participent a I'ensemble des graminées
dans une proportion d’au moins 20%, elles sont citées dans
l'ordre décroissant. Exemple : pour le cas d'une prairie ou les
graminées de Type A, B, b, et C représentent respectivement,
9%, 47%, 31%, et 13% de la biomasse totale de la fraction
graminée, on considére que la prairie est de Type Bb.

Conclusion

La typologie de graminées fourrageres proposée dans ce
travail a satisfait les objectifs fixés au départ, c’est-a-dire
d’étendre le nombre d’espéces traitées mais aussi, grace a une
analyse multitraits, d’améliorer qualitativement la précédente
typologie fonctionnelle en précisant la définition des différents
types et la répartition des espéces au sein de ceux-ci. Elle a
permis en particulier de définir un type d’espéce qui présente
a la fois les caractéristiques d'une phénologie tardive et celles
d'une stratégie de capture des ressources (le Type b).

L'utilisation d'une telle typologie, qui permet de rendre
compte de différentes pratiques de gestion des prairies, peut
étre élargie a la caractérisation des communautés prairiales a
partir de I'identification des types fonctionnels dominants dans
leur flore de graminées. Ainsi, il est envisageable d’étendre a
I'échelle des communautés les propriétés agronomiques
identifiées a I'échelle des especes. Cet outil laisse entrevoir une
caracteérisation de la valeur d'usage des prairies assez robuste,
répondant aux attentes des agents du développement qui
manquent souvent de temps et/ou de connaissances
botaniques approfondies pour effectuer des relevés plus
exhaustifs. Connaitre I'appartenance d'une prairie a un type
fonctionnel permet d’en déduire une valeur d'usage théorique
de la végétation, connaissance nécessaire pour développer une
certaine technicité au travail des conseillers.

Accepté pour publication,
le 17 mars 2010.
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