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INTRODUCTION

La vulnérabilite des prairies a la variabilité climatique
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Conséquences agronomiques et économiques
-40% production fourragére en France (2003)
Pertes estimées a 4 milliards d’euros
Destockage C (ciais et al. 2005)

Besoin d’adapter les pratiques en prairie a la variabilité climatique

Quelle est la capacité de récupération des prairies permanentes ?

Quels sont les mécanismes impliqués dans la résilience ?




INTRODUCTION

Approche fonctionnelle pour étudier laréponse des écosystemes
a la sécheresse

, Changement environnementaux
—> Effet direct

—p  Effet indirect

--------- » Rétroaction

) Traits fonctionnels )

Disponibilité
des ressources
(D’apres Lavorel & Garnier, 2002)
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Traits de résistance a la sécheresse ?




INTRODUCTION

Les stratégies de résistance a la secheresse

Stress faible modéré fort sévere
durée
intensité Temps
Stratéqgies

(Ludiow, 1989)

Evitement
Retarder la déshydratation
—>Limiter les pertes en eau

—~>Maintenir les prélévements
hydriques

| I Traits de réponse I §
. > Ajustement stomatique - Accumulation composeés solubles

- Maintien en vie et - Stabilisation des membranes

| croissance racinaire cellulaires

Plante entiére Organe

(Verslue et al. 2006, Volaire et al. 2009)




INTRODUCTION

Les sucres solubles permettent une meilleure tolérance des
meéristemes et une reprise de croissance

A Stress Récupération
Sucres solubles f :\’
Fructanes - Ajustements osmotiques
(DP=5) I
G-F-F-F-F-F- . | Stabilisation des lipides
) membranaires
| — (Valluru & Van den Ende, 2008)
Saccharose / I i
G-E Réserves de carbone
| (Volaire et al. 1998)
l .
(D'apres Volaire et al. 1998) 80 jOU rs 8 jOU rs

Tolérance et récupération du systeme racinaire ?




Questions

Quels sont les mécanismes de résistance a la sécheresse
d’espéeces prairiales de moyennes montagnes ?

Quelle est la relation entre la stratégie d’acquisition des ressources
et les mécanismes de résistance ?




Hypotheses

Traits racinaires - stratégie d’évitement

Concentrations en fructanes élevées = Tolérance au stress
sévere et survie

Compromis entre les stratégies d’acquisition des ressources
et de résistance a la sécheresse




MATERIELS et METHODES
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Les populations prairiales étudiees en monocultures

) G eSpeces caractéristiques des prairies permanentes + 1 variété
Méditerranéenne

Capture rapide des ressources
Intéréts agronomiques (production, qualité)

Racines Organes de
Nom Taille Précocite %) Prof. réserves

Dactylis glomerata Dg + + + + rhizomes
Poa pratensis Pp - - - - rhizomes
Poa trivialis Pt - + - - - stolons
Trisetum flavescens Tf - - - - stolons

- + - ++ Pivot
Festuca arundinacea | Fa + + + ++ rhizomes

+ + + + rhizomes

(Peeters, 2004; Pontes et al. 2007; Cruz et al. 2010; Picon-Cochard et
, ; P , al. 2013; Kutschera, 1996, CLO-PLA database)
Témoin Méditerranéen

Résistant a la sécheresse
(Volaire et Leliévre, 2001)
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Sol tamisé
(7mm)

105 tubes
(150 x 10 cm)

Pouzzolane
Engrais NPK

3 tubes/balance
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Préparation Vernalisation Installation
S —
Germination Développement

2010 2011




350 m a.s.|
Theix/ Cl 124°C
575 mm CONDITIONS SECHERESSE
OPTIMALES Modérée
\ l Sévere
Capeu:itéemcmirm)—
2010 ‘ 2011 Sécheresse Réhydratation

50 jours




’~ ‘ MATERIEL & METHODES
EEEEEEE EEE

Strateqgies

Récoltes Traits fonctionnels

fonctionnelles

CONDITIONS
OPTIMALES

Avant sécheresse

Sécheresse
modérée
Sécheresse
sévere
REHYDRATATION Taux de survie, Récupération
reverdissement
Un an apres Production de printemps o
o Résilience
Masse racinaire




Strategie d’acquisition des ressources en conditions optimales

Md Dg Fa Tf Pp
Elongation foliaire (mm j1)
>9 >9 >9 <7 <7 <5 <5
Profils racinaires
Y T S B S T S B
I R S . j [ | ¢ | [
E [ 8, . I . ) 1.
\(_.)/ H , ’ - i ’ /, | . | /,
59 | |/ | o
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4501 @ To | Md | Dg | o Fa | T ] Pp | Pt |
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Masse racinaire (kg m3)
Eau consommeée (g kg?j?)
> 5 >3 >3 > 5 <5 <5 <5
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modéré

Stress —
Temps
14 1 To 1 100
= 12f £ 80
5 2
> 10F e 60
‘©
S 8 3 40
"E —
§ of 2 20
®
t 0.3 0.2 o 0
0 - 1 Humidité du sol (m3 m-3)

0.25 0.2 0.15:\_0.1/0.05 0

Humidité du sol (m3 m-3)

Arrét de la croissance foliaire a 50% sénescence

aérienne 2 10 % d’humidité du sol
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La survie des populations apres 2 semaines de rehydratation

modéré severe Réhydratation
Stress

Temps
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ROle des sucres dans la protection des membranes et |la
tolérance a la sécheresse

Fructanes DP =5 (mg g™) Saccharose (mg g-1)

Méristémes 300 -

200

Dg
Md
Pp
Pt
Fa
Tf
To

100
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Racines 150
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50
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Axis 1
64%

RESULTA
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Strategies d’évitement pendant la premiere phase du stress

modéré
Stress —
Temps
Axis 2 .
15% ° Dactylis glomerata
Survie d=2 o Dactylis glomerata cv Medly
Acquisition des . Festuca arundinacea
ressources ] Poa pratensis
Profil racinaire o Poa trivialis
Dmaxil / o %  Taraxacum officinale
AN Fa v 7 Trisetum flavescens
wuz]_ | N LS ;
-~ [tRwez |! i /pp  pr
= ,' ! o ,'

SURV: taux de survie aprés
réhydratation (%)
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Strategies de tolérance pendant la seconde phase du stress

St modéré severe
Temps
Axis 2 e Dactylis glomerata
21% .
a=1 o Dactylis glomerata cv Medly
Tolérance des . Festuca arundinacea
racines =  Poa pratensis

-

Poa trivialis
Taraxacum officinale
Trisetum flavescens

=~
~<

% O

Axis 1
38%

________

Survie

Tolérance des
méristemes

SURV: survie aprés réhydratatio




Classification des espéces selon leur stratégie de résistance a la % '
sécheresse

Lien moyen

2.53.03.54.04.55.05.56.0

Height

Md Pt Pp Tf Dg Fa

d
hclust (*, "average")
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Récupération contrastée de la production un an apres la
sécheresse

Indice = printemps(n+1) / printemps n
Production aérienne Production racinaire
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Indice de récupération
Indice de récupération
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SYNTHESE - PERSPECTIVES
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SECHERESSE

v

Traits initiaux - £
INDIVIDU oo Teneur en eau Jraits de reponse
roissance F Ry
’ Croissance racinaire .
Profil racinaire ' Stabilite des
ORGANES | Eau lconsommee meéristemes, fructanes
l Evitement J
Acquisition des « T~
ressources P Co variations + . Tolérance
POPULATION _— : - —
Résistance Survie Récupération
M v %
COMMUNAUTE I
Abondance de I espece I
.'“““'T“'/'.“.',""."*'.'..', """
SOL Biomasse et diversité Disponibilité des
' microbienne ressources
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