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Introduction

Depuis plusieurs millénaires, I'agriculture a transformé progressivement une
grande partie des surfaces terrestres. Dans de nombreuses régions d’Europe, les
paysages agricoles datent de plus de 2000 ans, et les zones agricoles représentent la
majorité de I'espace (Mouillot et al. 2013).

Dés 1946, l'agriculture devient dans de nombreux pays une industrie, qui non
seulement assure les besoins de 1'exploitant, mais fournit un surplus destiné a couvrir
les besoins de la population non agricole ainsi que l'exportation. En France,
I'intensification des pratiques agricoles datant des années 1960 a 1980 a conduit a de
fortes mutations de l'agriculture. Effectivement, 'agrandissement des exploitations, le
délaissement des endroits moins accessibles ou moins productifs et le remembrement
ont énormément affecté les paysages. En France, la suppression des obstacles physiques
constituant de réelles réserves de biodiversité comme les haies, fossés, chemins, ont
conduit a une simplification extréme des paysages, tout ceci, subventionné par la PAC
(Politique Agricole Commune).

Malgré les efforts de conservation actuels, la perte de biodiversité est de plus en
plus rapide a 1'échelle régionale ou mondiale dans une large gamme d’écosystemes, en
raison de l'intensité croissante des perturbations, comme la surexploitation des espeéces,
la destruction des habitats, le changement climatique ou l'invasion par les especes
exotiques (Mouillot et al. 2013) . Par conséquent, I'érosion de la biodiversité met en péril
la durabilité des processus écologiques et la fourniture de services écosystémiques.
Ainsi, il y a un besoin urgent de quantifier et de prédire les effets des perturbations sur
la biodiversité afin de guider les efforts de conservation et la gestion des ressources
écologiques (Mouillot et al. 2013) .

C'est dans cette optique que le projet CASDAR «INDIBIO » (INDIcateurs
pertinents relatifs aux pratiques agronomiques et aux infrastructures permettant
d’évaluer la BlOdiversité dans les systémes d’exploitation d’élevage et de polyculture-
élevage) est né. Mon stage s’inscrit dans ce projet qui a pour objectif principal de
prendre en compte le niveau global de biodiversité ordinaire d'une exploitation. Ce
programme associe I'Institut de I'Elevage et trois équipes Inra qui sont 'UMR Agronomie
Environnement de Nancy-Colmar, ' URH de Clermont Ferrand_Theix et I' UMR
Agronomie de Grignon. Les autres partenaires sont le Centre National
Interprofessionnel de I'Economie Laitiere (CNIEL), France Nature Environnement (FNE)
et le Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN).

L'organisme financeur de mon stage est llnstitut de I'Elevage,
service Environnement Batiment. Le lieu ou j'ai effectué mon stage est le LAE
(Laboratoire Agronomie Environnement) situé a Vandceuvre-lés-Nancy. Le laboratoire
agronomie et environnement est une unité mixte de recherche INRA-Nancy Université
(Institut National Polytechnique de Lorraine). Il se compose de deux équipes, une équipe
« agriculture durable» qui étudie la durabilité des systemes agricoles avec le
développement  d’indicateurs  agri-environnementaux et les interactions
agriculture/biodiversité. La deuxiéme équipe est I'équipe « métabolisme secondaire »


http://fr.wikipedia.org/wiki/1946
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ann%C3%A9es_1960
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qui étudie le métabolisme des plantes impliqué dans les processus de défense et
d’adaptation aux stress environnementaux. L'équipe dont j’ai fait partie était 'équipe
« Agriculture Durable » avec Aline Chanséaume, doctorante Idele/LAE.

La problématique associée a mon stage est d’étudier de quelle maniere les
pratiques agricoles et la densité d'IAE influencent la diversité végétale en prairies
permanentes en Champagne Ardenne/Lorraine.

Mes hypotheses sont qu’il existe une différence au niveau de la diversité végétale entre
les stations bordure et centre mais également au sein des différentes parcelles-types et
des différents cas-type d’exploitation.

Au niveau de la diversité spécifique, mes hypotheses sont que celle-ci est plus élevée en
bordure de parcelle qu'au centre des parcelles. J'’émets ’hypothese que les pratiques
agricoles intensives défavorisent la diversité spécifique.

Au niveau de la diversité fonctionnelle, trés peu d’études ont été réalisées sur ce théeme
donc mon hypothese est que celle-ci varie entre les bordures et les centres de parcelles
et également entre les parcelles et les cas-type.



I. Etatdel’art

Bien que les récentes préoccupations a propos de I'érosion de la biodiversité se
focalisent principalement sur la transformation et la destruction d’habitats naturels, de
nombreux paysages gérés par 'homme contiennent une diversité spécifique comparable
a celle de nombreux écosystemes naturels, avec en particulier de nombreuses especes
en déclin (Burel et al. 2008). Il est donc évident que toute réflexion portant sur la
biodiversité se doit d’intégrer non seulement les espaces naturels, mais aussi ceux qui
sont gérés par 'homme.

Décrire fonctionnellement les interactions entre organismes et environnement est
aujourd’hui un enjeu majeur de I'écologie végétale. Dans le contexte actuel des
changements rapides de l'environnement a I'échelle planétaire il apparait crucial de
comprendre les relations entre la distribution spatiale des especes et les facteurs qui
I'influencent, afin de prédire I'évolution future des communautés végétales et du
fonctionnement des écosystémes (Mouillot et al. 2013).

La biodiversité est une composante de I'environnement que l'agriculteur va devoir
de plus en plus prendre en compte dans la gestion de son exploitation. Comme je l'ai cité
précédemment, l'intensification des pratiques agricoles de ces 50 dernieres années a
contribué a la destruction des équilibres écosystémiques. Paradoxalement, I'agriculteur
dans l'exploitation de ses prairies, dispose de réels atouts pour faire changer cela car il
est directement gestionnaire du paysage.

1)Les prairies permanentes

Une prairie permanente est une surface qui est enherbée depuis au moins 5 ans,
contrairement a une prairie artificielle (Futura Science 2013). Les prairies permanentes
sont porteuses de valeurs écologiques et environnementales. Elles constituent un
réservoir important de biodiversité floristique et faunistique et présentent souvent une
valeur patrimoniale forte (Gaujour 2010). Les prairies permanentes sont destinées a la
production de plantes fourrageres herbacées vivaces, elles sont principalement
couvertes de graminées. Depuis l'intensification des pratiques agricoles, les surfaces ont
considérablement diminué et les prairies permanentes recouvrent actuellement environ
17% du territoire Frangais (Agreste 2010(a)).

2)La diversité végétale

La diversité végétale comporte deux aspects, la diversité spécifique qui rend
majoritairement compte de la liste des especes et de leur répartition alors que la
diversité fonctionnelle évalue plutét les especes selon leur fonctionnement et leur
distribution au sein de la communauté en réponse aux contraintes environnementales
(Grall et Coic 2006). Des études émergentes visent maintenant a évaluer l'influence de la
diversité végétale sur les fonctions écologiques, en considérant cette diversité sous un
angle fonctionnel et ce, afin de mieux comprendre les mécanismes sous-jacents (Orwin
et al. 2010). Cette approche s’appuie sur la caractérisation des especes en termes de
caractéres morphologiques ou physiologiques, ce qu’'on appelle «trait fonctionnel »



aisément corrélables a une fonction (Amiaud et Carrer 2012). Par exemple, on
regroupera sous le terme de plantes « compétitrices » celles qui vont étre capables de
maximiser la capture des ressources dans un habitat tres fertile (Grime 1977).

Décrire les organismes par leurs propriétés fonctionnelles est important dans un
contexte agro-écologique. En effet, les pratiques agricoles exercées sur la parcelle telles
que le paturage ou la fertilisation sont des facteurs du milieu qui agissent sur les
organismes (Gaujour 2010). Ils sont considérés comme des filtres qui vont déterminer la
composition des communautés locales a partir du pool d’especes disponibles a un
niveau régional (Schéma 1). L’idée centrale est que ces filtres operent non pas sur les
especes, mais sur les traits que portent ces
especes. Chaque filtre spécifique porte sur

certains traits appelés "traits de réponse"

(Burel et al. 2008). De plus, 'analyse des ;’?ét;::maf

traits fonctionnels offre la possibilité de
donner l'alerte car ils peuvent détecter les

impacts des perturbations avant que les
especes ne disparaissent et qu'il y ait des

extinctions (Mouillot et al. 2013). j—
=== == Filtres

REPONSE = ¢t o= s sm s sm s mm s mm = == QU
milieu

Traits

La figure 1 présente les différents traits a2
fonctionnels intervenants dans les principales ”

. Composition de la
fonctions de la plante. communauté
La combinaison de plusieurs traits
fonctionnels permet de caractériser de fagon
plus compléte le fonctionnement de la plante
et de mettre en relief des stratégies
adaptatives de l'espece. De plus, ces traits
pouvant étre mesurés de facon identique sur Schema. 1 Schéma présentant le,s effer des filtres sur la

. , R , composition de la communauté végétale (Burel et al.
quasiment I'ensemble des especes végétales  ;4pq)
terrestres, cette approche permet de
s’abstraire de la taxonomie des especes

Pool d’espéces sélectionnées
sur la base des « traits de réponse »

locales et donc de comparer
fonctionnellement différentes espéces et Functions « Functional markers »
assemblages d’especes et généraliser des o o == e
. . N , acundity eod mass
observations faites a I'échelle d'une Dispersal ﬁé’ Reproductiva haight
, Becruitmant o Reproductive phanology
communauté (Bernard 2008). 2y
Light interception \’IP Vegetative height
Competitive ability iz
W
On a différents types de traits ¥ s s
. s . Besoufceaoqu@_tmn-'grcw‘th : ,& Traits of living leaves
fonctionnels comme par exemple I'histoire de Littar decomposition gg?{r NIRS spectrum
vie (Annuelle, bisannuelle, vivace), 1a stratégie Lol f
X )

de régénération (semis, voie végétative), la LR _ 1 .
2. ), K L. Absorption (nuirients, \l\faieu A Fl{:-c:ntdgnsny
stratégie d’établissement (stratégie C, R ou S), Carbon fluxes (exsudation..) ;;9 Root diameter, length

Underground compefition g Root specific area
le SLA (Specific leaf area), le LDMC (Leaf dry
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Figure 1: Relation entre les traits
fonctionnels et leurs fonctions associées.
(Blanchet 2012)



Plusieurs indices permettent de rendre compte de la diversité végétale. Au niveau

de la diversité spécifique, la richesse spécifique, I'indice de Shannon, I'indice de Simpson
et ’équitabilité sont de bons indicateurs de diversité qui sont fréquemment utilisés par
les écologues.
Au niveau de la diversité fonctionnelle, le SLA, LDMC ont été identifiés comme étant les
deux traits a la fois les plus représentatifs du spectre de stratégie d’acquisition de
ressources, et a la fois les plus stables a I'intérieur d’'une méme espece (Violle et al.
2007). La hauteur végétative est un indicateur de la compétitivité de l'individu pour la
lumiere, c’est la taille de la plante sans l'inflorescence (Lavorel et al. 1998).

Le SLA est corrélée positivement au taux d’assimilation carbonée et au taux de
croissance relative de la plante et négativement a la durée de vie des feuilles (Garnier et
Navas 2011). Typiquement, une grande feuille fine aura un SLA élevé, contrairement a
une feuille étroite et épaisse. Le LDMC est la teneur en masse seche de la feuille. Elle
constitue une approximation de la densité des tissus foliaires et est positivement liée a la
rétention des nutriments dans la feuille. Une feuille dense et a vaisseaux épais aura un
fort LDMC, contrairement a une feuille riche en tissus photosynthétiques. Un fort LDMC
est souvent associé a une durée de vie longue des feuilles (Bernard 2008).

Le SLA est négativement corrélé au LDMC. La combinaison de ces deux traits permet de
caractériser la fonction d’acquisition des ressources de chaque espéce, et de situer celle-
ci en terme de stratégie. Par exemple, les plantes a stratégie d’acquisition et de
croissance rapide auront tendance a avoir un SLA élevé et un LDMC faible (Lavorel et al.
1998).

Ces traits fonctionnels ont I'avantage d’étre facilement mesurables, de plus, on trouve
des protocoles de mesures standardisés dans la littérature (Garnier et al. 2001).

La diversité végétale est influencée par deux principaux facteurs qui sont les
pratiques agricoles et le paysage. Les pratiques agricoles s’évaluent a I’échelle de la
parcelle et le paysage est modulé par la juxtaposition de différentes utilisations du
territoire. Les Infrastructures agro-écologique (IAE) qui font partie du paysage sont des
habitats naturels ou semi-naturels que constituent les haies, les cours d’eau, les bandes
enherbées, les arbres isolés, bosquet et toute autre entité ne recevant aucun apport en
pesticide, ces IAE sont des éléments clefs favorables a la biodiversité dans les parcelles
agricoles (Billeter 2008).

Les pratiques agricoles et le paysage sont liés, le choix des pratiques influe sur le
paysage comme celui-ci influe sur les pratiques agricoles (Gaujour 2010).



3)Effet des pratiques agricoles sur la diversité végétale

a. Effet du paturage sur la végétation

Le paturage affecte la diversité végétale en prairies permanentes a travers son
intensité, sa saisonnalité, les différents animaux présents sur les prairies et le dépot
d’excréments des animaux. De nombreux facteurs entrent en jeux dans l'effet du
paturage sur la diversité végétale, c’est pourquoi les chercheurs ne sont pas toujours en
accord. Par exemple, Rook and Tallowin en 2003 montrent que le paturage a un role
majeur dans la conservation de la biodiversité et dans le maintien et le développement
de I'hétérogénéité du couvert végétal et qu’il favorise alors une forte diversité floristique
des prairies permanentes. L’intensité de paturage est un facteur trés important, il fait
considérablement varier la diversité végétale. Une faible intensité de paturage favorise
les plantes herbacées tandis qu'une augmentation de lintensité du paturage est
accompagné d’'une augmentation des especes rudérales et a stratégies compétitives
(Gaujour 2010).

b. Effet de la fauche sur la végétation

La végétation des prairies fauchées est généralement plus diverse que celle des
prairies paturées. L'effet de la fauche sur la composition floristique des prairies
permanentes dépend de la fréquence et de la date de coupe de celles-ci. Effectivement, la
fauche peut apporter une forte quantité de graines dans les prairies permanentes mais
couper trop tot peut empécher la production de graines alors que couper trop tard peut
résulter a avoir un couvert trop dense qui empéche le développement d’autres espéces.
En France, la diversité spécifique maximum est observée lorsque la fauche a lieu de mi-
juin a mi-juillet. Une fréquence de coupe de trois ou quatre fois par an favorise les
especes a rosette, peu hautes et défavorise les plantes plus hautes. D’autres especes en
revanche, sont insensibles a la fauche (Gaujour 2010).

c. Effet des apports en éléments nutritifs sur la végétation

La fertilisation organique des prairies permanentes n’est présente que sur 15 % des
surfaces et un peu plus d'un quart des prairies permanentes ne re¢oit aucune
fertilisation (Agreste 2010(b)).

La fertilisation, qu’elle soit organique ou minérale, provoque généralement une
diminution de la richesse spécifique (Baessler and Klotz 2006)

L’apport de fertilisants azoté minéral défavorise les plantes peu nitrophiles comme les
légumineuses du fait de 'exclusion de certaines especes végétales due a une compétition
pour la ressource en éléments minéraux (Gaujour 2010).



II. Matériel et Méthode

Le projet initial CASDAR IndiBio s’étend sur trois régions qui ont été déterminées par
une approche nationale climatique. Les régions concernées sont la Champagne-Ardenne-
Lorraine (climat semi-continental), I’Auvergne (climat montagnard) et la Basse-
Normandie (climat océanique). Mon stage concerne uniquement les régions Champagne-
Ardenne et Lorraine.

1) Choix des cas type d’exploitation

Au sein du projet CASDAR, 4 cas-types A
d’exploitations ont été déterminés, en amont de
mon stage (Schéma 2 et 3). Un cas type
d’exploitation est la modélisation structurelle,
technique et économique d'un systeme
d’exploitation, réalisée a partir des fermes réseaux
de référence Idele dont le fonctionnement a été
optimisé au préalable (Définition Idele). Un cas 3
type décrit des choix techniques et des pratiques a  Pratiques agricoles
mettre en ceuvre au niveau des surfaces, du Schéma 2 : les 4 cas-types d’exploitation
troupeau et des investissements en tenant compte BV 1: Systéme naisseur herbager
des contraintes pédoclimatiques et de la région BL 2 : Systeme bovin lait herbager

icole d 1 leil S'i . BV 3 : Systeme naisseur harbager mais
agricole dans laquelle 1l s inscrit. BL 4 : Systéme bovin lait mais

Paysage (EAE)

L’étude a été menée sur 8 exploitations au total de fagon a avoir 2 répétitions par
cas-types d’exploitation. Les agriculteurs participant au projet sont des agriculteurs
volontaires, sollicités par les techniciens de chambre d’agriculture.

Au sein d'une exploitation agricole, 4 parcelles type, P1, P2, P3, P4 ont été choisies a
travers un gradient de pratiques agricoles et une densité d’'IAE (voir annexe 1 et
schémas 3 et 4). Lorsque les criteres recherchés n’étaient pas présents sur la parcelle,
alors une parcelle avec des contrastes plus faibles était choisie.

De facon a réaliser un échantillonnage exhaustif, les agriculteurs, en amont, ont indiqué
leurs pratiques exercées les 10 dernieres années selon les 12 variables de pratiques
agricoles que 'on retrouve en annexe 2.

L’échantillonnage de nos exploitations reprend celui qui avait été fait I'an dernier.
D’aprés Renaud Blanchet en 2012, Les tests statistiques effectués sur cet
échantillonnage rendent bien compte du gradient d'intensité des pratiques agricoles et
de densité d’'IAE. Le schéma 4 reprend I'organisation générale au sein des différents cas-
types et parcelles d’exploitation.

Densite des IAE

Forte P1 P1’ p1" p2" p2' P2 Schéma 3 :

Classification des parcelles selon

la densité d’IAE et les pratiques
i P3 P 1 n 1 icoles.
e - | : i i - o
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PA: Pratiques agricoles
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2)Echantillonnage de la végétation en place
a. Laméthode des quadrats

Pour effectuer le relevé floristique, trois méthodes peuvent étre utilisées. La
méthode de I'estimation visuelle sur trajet qui est rapide et facile a mettre en place mais
peu précise, la méthode des poignées qui donne un apergu global de la végétation mais
destinée a des surfaces plus grandes, et la méthode des quadrats que nous utiliserons.
Effectivement, cette méthode est assez rapide a mettre en ceuvre et permet également
d’identifier exhaustivement les différentes especes présentes dans le quadrat. De plus,
cette méthode peut également s’appliquer le long d'un transect, ce que nous ferons le
long des IAE (Gaujour 2010).

b. Forme, dimensions, nombre des quadrats

Les quadrats ont une forme carrée et mesurent 0,5 * 0,5 m. L’intérét est de récolter
un maximum d’infos en un minimum de temps. En utilisant dix quadrats de 0,5*0,5m, on
perd 1,8 espece mais on gagne 1h05 par rapport a des quadrats de 1*1 m (Chanséaume
2010). Les quadrats sont en PVC pour une plus grande maniabilité. Afin d’avoir un
échantillonnage représentatif de la végétation et réalisable dans l'intervalle de temps
qui nous était réservé, dix quadrats par parcelle seront étudiés (Kohler 2013). Cinq
quadrats seront jetés aléatoirement au centre de la parcelle avec une distance minimum
de dix meétres a la premiere IAE, sur une zone herbeuse la plus homogene possible, et
cing quadrats seront jetés juste au bord d’une IAE (Voir figure 2 et photo 1).

Figure 2: Situation des quadrats Photo 1 : Un quadrat au centre de prairie. 8



c. Relevés floristiques

Les relevés et prélevements effectués ont pour but de pouvoir mesurer les traits
fonctionnels SLA, LDMC et hauteur végétative et les indices de diversité spécifique.
Lors des relevés floristiques, 5 quadrats seront lancés au centre de la prairie, la liste de
toutes les especes et I'abondance de celles-ci sera ensuite notée, la méme chose sera
faite en bordure de prairie.
Les mesures de traits fonctionnels ont été réalisées sur les especes composant les 80%
de I'abondance totale des especes du quadrat (Kohler 2013).
D’apres Caroline Kohler en 2013, il est préconisé d’avoir au moins vingt individus de la
méme espece par parcelle. Au total, sur les especes composant 80 % du quadrat, quatre
limbes par espéece et par quadrat ont donc été récoltés. Les limbes récoltés provenaient
des feuilles les plus récemment poussées, adultes et completement développées. Elles
ont été récoltées en pleine lumiere et sans dommage d’agents pathogenes (Reich et al
1992). Une fois les quatre feuilles d'une méme espece récoltées, celles-ci étaient mises
dans un papier essuie-tout imbibé d’eau osmosée qui était mis dans un sachet
congélateur annoté et placé dans la glaciere.
Au sein d’'une semaine nous alternions deux jours de terrain et un jour de mesure de
facon a ce que les feuilles soient mesurées assez rapidement. Nous avons également du
moduler cela en fonction du temps qu'il faisait car le prélevement des feuilles sous la
pluie n’est pas recommandé (probléeme de conservation des échantillons).

d. Matériel nécessaire et temps de relevé

Les relevés floristiques ont été effectués du 25 avril au 7 Juin 2013. Le matériel
nécessaire a la réalisation des relevés a été une petite loupe, des flores, les quadrats, un
metre, des sacs congélateurs, de 'eau osmosée, des rouleaux de papier essuie-tout, un
GPS, une glaciere avec des pains de glace et les fiches de relevés terrain.

Le temps de relevé par quadrat dépend fortement du nombre d’éspeces présentes. Dans
ce cas, le temps de relevé était d’environ 45 minutes en moyenne par quadrat variant de
15 minutes pour les quadrats les moins riches en especes et 1 heure et 15 minutes pour
les quadrats les plus riches en especes.

3) Calculs et analyses statistiques

a. Calcul des indices de diversité spécifique

Les indices de diversité ci-dessous sont ceux qui ont étés choisis pour évaluer la
diversité spécifique. Ces indices ont été calculés pour chaque quadrat.

e Larichesse spécifique : S
C’est le nombre total d’especes, plus la richesse spécifique est élevée, plus la diversité
spécifique est élevée.
e Indice de biodiversité de Shannon : H' = ¥_, pi*log2 (pi)
S = Nombre total d’especes rencontrées
pi = la probabilité de rencontre
i =une espece du milieu d’étude



L’'indice de Shannon permet d’exprimer la diversité en prenant en compte le nombre
d’espéces et 'abondance des individus au sein de chacune de ces espéces. Ainsi, une
communauté dominée par une seule espece aura un coefficient moindre qu’'une
communauté dont toutes les especes sont codominantes. La valeur de l'indice varie de 0,
lorsqu’on a une seule espece ou bien une espece dominant trés largement toutes les
autres a log2 S, lorsque toutes les especes ont la méme abondance (Grall and Coic
2006).

e Indice de diversité de Simpson : D =1- ¥ {Ni(Ni— 1)/N(N — 1)}

Ni = Nombre d’individus de 'espece i
N = Nombre total d’individus

L’'indice de diversité de Simpson doit étre associé a I'indice de Shannon, il mesure la
probabilité que deux individus choisis au hasard a partir d'un échantillon
n’appartiennent pas a la méme espeéce.

Cet indice varie donc de 0 qui est la diversité minimum, a 1 qui est la diversité maximum.

Hr

* Equitabilité de Shannon : J =— 7 “looz (5)
maox ()

L’équitabilté de Shannon rend compte de I'abondance /dominance et de la répartition
relative des especes au sein des communautés végétales (Grusmeroli et al. 2013).

b. Calcul des valeurs de traits fonctionnels

Les valeurs de traits qui ont été mesurés sont le
SLA, le LDMC et la hauteur végétative. La hauteur
végétative était directement mesurée sur le
terrain.

En revanche, le SLA et LDMC sont des valeurs
que nous avons pu obtenir grace aux mesures en
laboratoire (photo 2) des 4557 feuilles récoltées.
Ce travail consistait, pour chaque feuille, a
mesurer leurs surfaces, grace a un planimetre
(photo 3) et leurs masses fraiches et seches, a
'aide d'une balance de précision (Photo 4).

Photo 2 : Organisation du poste de mesure
au laboratoire

Photo 3: Passage de chaque feuille au Photo 4 : Pesée de chaque feuille a la balance
planimetre. de précision.

10



e LeSLA

Le SLA (Specific leaf area en m2/kg-1) correspond a la surface foliaire divisée par la
masse seéche de la feuille (Vile 2005).

e LeLDMC

Le LDMC (Leaf dry matter content en mg/g) correspond au poids sec de la feuille divisé
par le poids frais de la feuille. (Vile 2005)

c. Tests statistiques

Les tests statistiques réalisés sont des ANOVA ou des tests de Kruskal Wallis qui ont
été effectués grace au logiciel R version 2.15.3.
Dans un premier temps, pour tester les données, 'ANOVA (aov) est réalisée.

Ensuite, il est nécessaire de vérifier si nous sommes en condition paramétrique ou non.
Pour cela, deux tests ont été effectués :

- Le test de Shapiro-Wilk (shapiro.test) : Ce test nous permet de savoir
si les données suivent une loi normale ou non, si la p-value de ce test
est supérieure a 0,05, alors les données suivent une loi normale.

- Le test de Breusch-pagan (bp test): Ce test nous permet de tester
’égalité des variances. Si la p-value de ce test est supérieure a 0,05,
alors, on a une égalité des variances.

Les conditions pour pouvoir réaliser une ANOVA sont que les deux p-value de ces deux
tests soient supérieures a 0,05. Dans ce cas, si la p-value de 'ANOVA est inférieure a
0,05, alors, il y a une différence significative entre les échantillons.

Si 'une des p-value ou les deux p-value de ces deux précédents tests sont inférieures a
0,05, alors, nous sommes en condition non paramétrique et nous devons effectuer un
autre test, le test de Kruskal Wallis (kruskal.test).

Si la p-value de ce test est inférieure a 0,05, alors il y a une différence significative entre
nos échantillons.
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I11.

Résultats

Au total, nous avons effectué les relevés de 370 quadrats soit 4557 mesures de

1) Analyse de la diversité spécifique

feuilles. L’enjeu ici est de voir comment varie la diversité végétale selon les parcelles P1,
P2, P3 et P4, les cas-types BLh, BLm, Nh, Nm et les stations bordures et centre.

a. Analyse des indices de diversité spécifique en fonction des différentes parcelles :

Indices | Shapiro- Breusch- | Anova Kruskal- Résultat
Wilk Pagan wallis
S 0.0936 0.1184 0.00612 | X Richesse spécifique de P1 et P3> P4
H’ 0.0936 0.1184 0.00385 | X Indice de Shannon de P1>P2
Parcelles | D 5.811e-15 | X X 0.006849 Indice de Simpson P1>P2
J 8.218e-10 | X X 0.03685 Equitabilité de P1>P2 (seuil 6%)
a : a
& . ab . b
g — | . ¢ Richesse spécifique
i = | . On constate une différence

15

10

significative entre les parcelles au
niveau des richesses spécifiques.
Celle-ci est plus élevée pour les

parcelles P1 et P3 que pour les

w - -

parcelles P4.

T
P1

T
P2

T
P3

T
P4

Graph 1 :Richesse spécifique en fonction des parcelles
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ab

20

e Autres indices:
Pour tous les autres indices de

diversité on constate une

5

différence significative entre les

1.0

P1 et P2 avec des valeurs
toujours plus élevées pour les P1.

T T T T
P1 P2 P3 P4

Graph 2 : Indice de Shannon en fonction des parcelles
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b. Analyse des indices de diversité spécifique en fonction des différents cas-type:

Indices Shapiro- bptest | Anova | Kruskal- | Résultat
Wilk wallis

Richesse 0.04275 X X 0.01789 | S Nh> BLm (seuil 12%)

spécifique S

Shannon H’ 1.041e-05 | X X 0.005154 | H' BLh > BLm et Nm
Cas-type | SimpsonD 5.94e-16 X X 0.008523 | D BLh > BLm et Nm

Equitabilité 2.48e-10 X X 0.007678 | ]’ BLh> BLm, Nh et Nm

Shannon J’

On constate, au sein des cas-type Nh (Naisseur herbager), une richesse spécifique
significativement supérieure aux cas-type BLm (Bovin lait mais). On constate
globalement des indices de diversité de Simpson et Shannon significativement plus
élevés pour le cas-type BLh (Bovin lait herbager) par rapport aux cas-type BLm et Nm
(Naisseur herbager mais).

c. Analyse des indices de diversité spécifique en fonction des centres et bordures
selon les parcelles

Parcelle Indices | Shapirow-Wilk | bptest Anova Kruskal-wallis | Résultat
P1 S 0.4161 0.1105 0.00262 | X S centre > S bordure
H’ 0.7598 0.1001 0.000159 | X H’ centre > H’' bordure
D 0.0004478 X X 0.0001414 D centre > D bordure
J 0.03513 X X 0.01235 ]’ centre > ]’ bordure
P2 S 8.178e-07 X X 0.9811 NS
H’ 0.07218 0.8473 0.112 X NS
D 4.119e-07 X X 0.02805 D centre > D bordure
] 8.178e-07 X X 0.0009057 H’ centre > H’ bordure
P3 S 0.11 0.3456 0.301 X NS
H’ 0.5355 0.4875 0,674 X NS
D 1.353e-05 X X 1 NS
J 0.002485 X X 0.09545 NS
P4 S 2.138e-07 X X 0.6574 NS
H’ 0.003126 X X 0.813 NS
D 2.138e-07 X X 0.6574 NS
J 0.000365 X X 0.0173 H’ centre > H” bordure

Au sein des parcelles P1, on constate une diversité spécifique plus importante au
centre qu’en bordure. Au sein des parcelles P2, les indices de Shannon et Simpson sont
plus élevés en centre qu’'en bordure. Il n’'y a aucune différence significative entre le
centre et la bordure au niveau des parcelles P3 et P4 sauf pour I'indice de Shannon qui
est plus élevé en centre qu’en bordure au sein des parcelles P4.
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d. Analyse des indices de diversité spécifique en fonction des centres et bordures
selon les cas-types

Cas- | Indices | Shapirow-Wilk | bptest Annova Kruskal- Résultat
type wallis
BLh | S X 0.0009839 | X 0.05479 NS
H’ 0.2949 0.1377 0.602 NS
D 1.505e-05 X X 0.577 NS
] 2.086e-05 X X 0.2367 NS
BLm | S 0.06369 0.7701 0.88 X NS
H’ 0.000228 X X 0.07989 NS
D 2.926e-09 X X 0.08498 NS
] 5e-04 X X 0.004958 ]’ centre > ]’ bordure
Nh S 0.1364 0.4644 0.906 X NS
H’ 0.0005945 X X 0.4884 NS
D 5.573e-09 X X 0.3032 NS
J 7.293e-07 X X 0.1213 NS
Nm |S 0.3482 0.5213 0.0125 * X S centre > S bordure
H’ 0.2283 0.736 4.29e-05 *** | X H’ centre > H” bordure
D 0.0008039 X X 0.0001036 D centre > D bordure
] 0.0476 X X 6.039e-05 ]’ centre > ]’ bordure

Globalement, on ne constate pas vraiment de différence significative entre le
centre et la bordure sauf pour le cas-type Nm ou la diversité spécifique est
significativement plus élevée au centre qu’en bordure.

2)Analyse de la diversité fonctionnelle

a. Analyse des valeurs de traits fonctionnels en fonction des différentes parcelles

Indices Shapirow- | Kruskal- Résultat
Wilk wallis
SLA (m?/kg) | <2.2e-16 5.28e-16 SLA P2 et P4>SLAP1
Parcelles SLA P2>SLA P3 et P4

SLA P4>P3

LDMC (g/g) | <2.2e-16 <2.2e-16 | LDMC P1>LDMC P2 et P4
LDMC P3> LDMC P2 et P4
LDMC P2> LDMC P4

Hauteur (cm) | < 2.2e-16 <2.2e-16 | HPZ2et HP3>HP1
H P3 >H P2 et HP4
H P2 > H P4

Globalement, on constate que les SLA de P2 et P4 sont supérieurs aux autres
parcelles et, a I'inverse ont un LDMC plus faible que les autres parcelles.
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b. Analyse des valeurs de traits fonctionnels en fonction des différents cas-type

Indices Shapirow-Wilk Kruskal-wallis Résultat
Cas-type SLA (m?/kg) 2.5e-16 5.047e-16 BLh>BLm et Nh
Nm> BLm et Nh
LDMC (g/g) <2.2e-16 <2.2e-16 BLm > BLh > Nm
> Nh
Hauteur (cm) 2.5e-16 <2.2e-16 BLH > Nh et Nm

BLM>Nh et Nm
Nm > Nh

On constate un LDMC supérieur pour le cas-type BLm, supérieur au LDMC du cas-
type BLh, supérieur au LDMC du cas-type Nm qui est supérieur au LDMC du cas-type Nh.

C
025 030 0.35 040
I I I 1

020
I

0.10
I

BLm

Cas-type

Nh

c. Analyse des valeurs de traits fonctionnels en fonction des centres et bordures

selon les parcelles:

Parcelle Indices Shapirow- Kruskal- Résultat
Wilk wallis

P1 SLA <2.2e-16 4.617e-06 SLA bord > SLA centre

LDMC <2.2e-16 0.8041 NS

H <2.2e-16 0.3527 NS
P2 SLA 1.914e-11 0.005775 SLA bord > SLA centre

LDMC <2.2e-16 0.04815 LDMC centre >LDMC bord

H 8.343e-14 1.363e-05 hauteur centre > hauteur bord
P3 SLA <2.2e-16 0.5283 NS

LDMC <2.2e-16 0.1121 NS

H 3.258e-14 0.7629 NS
P4 SLA 9.789e-13 5.152e-07 SLA centre>SLA Bord

LDMC <2.2e-16 1.826e-05 LDMC bord> LDMC centre

H 1.334e-13 7.554e-09 Hauteur centre >Hauteur bord
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Pour les parcelles P1 et P2, on constate un SLA supérieur en bordure par rapport au
centre. Pour les parcelles P4, on constate un effet inverse avec un SLA supérieur en
centre. La hauteur végétative est globalement plus élevée au centre qu’en bordure pour
les parcelles P2 et P4.

d. Analyse des valeurs de traits fonctionnels en fonction des centres et bordures
selon les cas-type

Parcelle Indices Shapirow- Kruskal- Résultat
Wilk wallis

BLh SLA <2.2e-16 0.002225 SLA bord> SLA centre

LDMC <2.2e-16 3.686e-09 LDMC centre>LDMC bord

H 4.633e-09 5.999e-13 Hauteur centre>hauteur bord
BLm SLA 1.204e-14 0.6488 NS

LDMC <2.2e-16 0.001039 LDMC bord > LDMC centre

H 2.823e-09 0.5523 NS
Nh SLA <2.2e-16 0.006404 SLA centre > SLA bord

LDMC <2.2e-16 0.01193 LDMC bord> LDMC centre

H <2.2e-16 3.04e-07 Hauteur centre> hauteur bord
Nm SLA 2.559¢e-11 0.0006983 | SLA bord>SLA centre

LDMC <2.2e-16 0.02385 LDMC bord>LDMC centre

H 1.067e-09 0.2177 NS

Globalement, on constate, pour les cas-types BLh, un fort SLA en bordure de parcelle et
un fort LDMC au centre. La hauteur au centre est plus forte qu’en bordure.

Pour le cas-type BLm, on obtient une valeur de LDMC en bordure plus forte qu’au centre.
Les autres valeurs ne sont pas significatives.

Au sein du cas-type Nh, on constate un SLA supérieur au centre par rapport au bord de
parcelle. Le LDMC est en revanche supérieur au bord par rapport au centre.

On observe au sein du cas-type Nm, un SLA au bord est plus fort qu’au centre et le LDMC
est également pus fort au bord qu’au centre.
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IV. Discussion
1) Analyse de la diversité spécifique

a. Analyse des indices de diversité spécifique en fonction des différentes parcelles et
cas-types

Une faible intensité des pratiques agricoles au niveau des parcelles favoriserait la
richesse spécifique en prairies permanentes ce qui confirme mes hypothéses. En
revanche, la présence ou non d’'IAE au niveau des parcelles n’influe pas sur cette
diversité spécifique. Effectivement, selon les autres indices, avec une méme densité
d’'IAE entre les P1 et P2 (forte densité d'IAE), on a une différence significative avec des
indices de diversité spécifique plus élevés chez les P1, ce qui confirme bien que la
présence plus importante d'IAE entre les parcelles ne semble pas jouer un réle favorable
a 'augmentation de la diversité spécifique.

Globalement, on constate que les systemes d’exploitation qui contiennent plus
d’'IAE sont plutot favorables a la diversité spécifique et que des pratiques agricoles
intensives ne sont pas défavorables a la diversité spécifique. Ce résultat est curieux car il
est en contradiction avec le précédent. Peut étre que I'influence des parcelles et des cas-
types n’est pas la méme. Effectivement les cas-types varient en fonction des choix de
gestion, du mode d’exploitation, des choix techniques de l'agriculteur et du type de
production alors que les parcelles varient principalement selon les intensités
d’exploitations et la densité d’IAE.

b. Analyse des indices de diversité spécifique en fonction des bordures et centre

Globalement, dans les parcelles P1 et P2 (forte densité d’IAE), on constate une
diversité spécifique plus élevée au centre qu’en bordure et globalement pas vraiment de
différence significative au niveau des centres et bordures pour les P3 et P4 (faible
densité d'IAE). Ces résultats ne confirment pas mes hypotheses qui allaient plutot dans
le sens inverse. Une étude de Gaujour en 2010 dit que la richesse spécifique est plus
élevée en bordure des parcelles par rapport au centre mais les parcelles étudiées dans
cette étude sont des parcelles cultivées. Les résultats ne sont donc pas comparables.
Ceci est peut étre dii aux conditions météo de I'année avec des pluies importantes au
printemps qui auraient pu favoriser certaines especes, ou a un piétinement au bord des
IAE tres destructeur du a ces fortes pluies printanieres, ou encore a une compétition
pour 'acces aux ressources dues a la présence des IAE en bordure et donc une sélection
des espéeces. L’'ombre des haies est peu étre un facteur qui favorise plus particulierement
certaines especes de mi-ombre. Enfin, peut étre que l'on n’a pas une différence
significative entre les bordures et centres dans les parcelles P3 et P4 car on a beaucoup
moins d'IAE au sein de ces parcelles.

Globalement, au sein des cas-types on ne constate pas vraiment de différence
significative entre le centre et la bordure sauf pour le cas-type Naisseur herbager mais
(Nm) ou la diversité spécifique est significativement plus élevée au centre qu’en
bordure. Ceci serait donc le résultat de faibles pratiques agricoles et de faibles densités
d’'TAE. Ces résultats ne confirment pas mes hypotheses et il est difficile de comprendre
pourquoi on obtient des résultats significatifs seulement au sein du cas-type Nm.
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2)Analyse de la diversité fonctionnelle

a. Analyse des valeurs de traits fonctionnels en fonction des différentes parcelles et
cas-types

Globalement, on constate que les parcelles P2 et P4, sur lesquelles les pratiques
agricoles sont plus fortes, les plantes ont un SLA supérieur aux plantes des autres
parcelles et est a I'inverse un LDMC plus faible que les plantes des autres parcelles.

On pourrait supposer que 'effet des pratiques fortes permet une augmentation du SLA
des plantes, peut étre par un effet de compétition entre les plantes pour l'accés a la
lumiere et aux ressources.

Au sein des cas-type, on constate un LDMC qui diminue en fonction de I'effet couplé

de la baisse des pratiques agricoles et de 'augmentation de la densité d’'IAE. Ceci montre
que moins on a de pratiques agricoles et plus on a d'IAE, plus on aura un LDMC faible et
donc un fort SLA ce qui est en désaccord avec les résultats précédents.
Au sein des cas-types, on constate que plus l'intensité des pratiques augmente, plus la
hauteur de la plante augmente. Ceci est peut étre dii a une forte compétition pour 'acces
a la lumiére ou au résultat d'une forte fertilisation. Une plante généralement a stratégie
compétitive, va croitre rapidement donc obtenir une hauteur assez élevée et va avoir en
parallele un fort SLA (Grime 1977).

b. Analyse des valeurs de traits fonctionnels en fonction des centres et bordures
selon les parcelles et les cas-types

En parcelles avec des plus fortes densités d’'IAE, il semblerait que le SLA est plus fort
en bordure qu’au centre alors que les parcelles avec moins d'IAE ont un SLA au centre
plus fort qu’en bordure.

La hauteur végétative pour les parcelles avec des pratiques agricoles importantes est
plus forte au centre qu’en bordure. Ceci peut étre dii a la compétition et donc une
croissance plus forte pour I'acces a la lumiere.

Les mesures de traits fonctionnels varient tres aléatoirement selon les cas-type.

Etant donné le peu d’études effectuées dans le domaine, il est difficile de pouvoir
comparer nos données. De plus, I’échantillonnage est un travail tres long donc qui a pu
parfois étre biaisé par une durée d’échantillonnage qui s’est étalée sur une longue
période. Effectivement, lorsque nous avons récolté les plantes, en termes de hauteur,
nous n’avions pas la méme hauteur en début de la saison de végétation et la fin de la
saison de végétation. De plus, la reconnaissance de certaines graminées sans la floraison
était parfois difficile.

18



Le printemps 2013 a été particulierement pluvieux ce qui a pu favoriser ou
défavoriser certaines especes.

Dans l'impossibilité de gérer les parcelles agricoles, nous avons parfois rencontré des
bovins déja présents sur les parcelles ce qui a pu modifier I'état de la végétation par le
broutage ou le piétinement.

Etant donné que notre étude dépend de nombreuses modalités telles que les bordures et
centre des parcelles, les cas-types d’exploitation, et les différentes parcelles, les résultats
sont parfois difficiles a interpréter.

Par la suite, il serait intéressant de réaliser des analyses multivariées qui rendraient
compte du poids de chaque variable de pratique agricole telle que la fauche, le
piétinement ou la fertilisation.

D’autres éléments intéressants pourront étre pris en compte pour une analyse plus

poussée tel que 'effet des différents types d’IAE ou les conditions pédologiques sur la
diversité végétale.
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V. Conclusion

Au sein des parcelles, quand les pratiques agricoles sont plus faibles, la richesse
spécifique aurait tendance a augmenter, en revanche, les [IAE n’auraient pas d’influence
sur celle-ci.

Pour les parcelles contenant une densité élevée d’infrastructures agroécologiques,
on constate une diversité spécifique supérieure au centre de la parcelle par rapport a la
bordure de la parcelle. Ceci est surprenant et ne confirme pas nos hypothéses qui
allaient dans un sens inverse.

Dans l'analyse de la diversité fonctionnelle, on constate, au niveau des parcelles,
qu’'une augmentation des pratiques agricoles provoque une augmentation du SLA alors
qu’au niveau des cas-types, on constate l'inverse.

Pour les mesures de hauteur, plus l'intensité des pratiques agricoles au niveau des
cas-type augmente, plus la hauteur des plantes augmente. Ceci est peut étre dii a une
forte croissance due a une forte compétition pour I'acces a la lumiere ou a une forte
quantité de fertilisants.

Enfin, au sein des parcelles contenant des plus fortes densités d’infrastructures

agroécologiques, le SLA est plus fort en bordure qu’au centre, alors que les parcelles
avec moins d’infrastructures agroécologiques ont un SLA plus fort au centre.
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Résumé

De quelle manieére les pratiques agricoles et la densité d’'infrastructures agroécologiques
influencent la diversité végétale des prairies permanentes en Champagne Ardenne et
Lorraine.

Depuis les 50 derniéres années, la mutation de I'agriculture par son augmentation de
productivité a conduit a réduire considérablement les surfaces de prairies permanentes
et les densités d’infrastructures agroécologiques, ceci entrainant une considerable perte
de biodiversité. Le présent rapport vise a analyser l'effet des pratiques agricoles et de la
densité d’IAE sur la diversité végétale en prairies permanentes de Champagne-Adenne
et Lorraine. Cette étude sera menée grace a un gradient de pratiques agricoles et une
variation de densité d’'IAE traduit a travers différents systémes d’exploitation,
différentes parcelles, et les stations centre et bordure. Les traits fonctionnels ont étés
mesurés et les indices de diversité spécifique des plantes ont étés calculés a partir des
relevés floristiques. Au sein des parcelles, lorsque les pratiques agricoles sont plus
faibles, la richesse spécifique aurait tendance a augmenter. Pour les parcelles contenant
une densité supérieure d’IAE, on constate une diversité spécifique supérieure au centre
de la parcelle par rapport a la bordure de la parcelle et un SLA plus fort au bord de
parcelle. Dans les systemes d’exploitation, on constate qu'une augmentation de
I'intensité des pratiques agricoles provoque une augmentation de la hauteur des plantes,
ceci peut étre le résultat d'une forte croissance due a une forte compétition ou
fertilisation.

Mots clé : Diversité spécifique, diversité fonctionnelle, infrastructures agroécologiques,
pratiques agricoles, prairies permanentes.

Abstract

How agricultural practices and semi-natural elements density influence plant diversity
of permanent grassland in Champagne-Ardenne and Lorraine.

For the past 50 years, the transformation of agriculture by increasing productivity has
lead to a significant reduction of the area of permanent grassland and semi-natural
element. The result is a considerable loss of biodiversity. In this report, we analyze the
effect of agricultural practices and density of semi-natural element on plant diversity in
two regions which are Champagne-Ardenne and Lorraine. This study has been
conducted with a gradient of agricultural practices and density variation in semi-natural
element translated through different agricultural operating systems, different plots, and
the center and border stations systems. Functional traits and species diversity indices of
plants were calculated. In plots where agricultural practices are low, species richness
would tend to increase. For plot containing a higher density of semi-natural element,
there is a higher diversity of species in the center of the plot than in the edge of the field
and a stronger SLA next to the semi-natural element. In the different operating systems,
an increase in the intensity of practices causes an increase in plant height, maybe the
result of strong growth because of strong competition and fertilization.

Key-words: Species diversity, functional diversity, semi-natural element, agricultural
practices, permanent grassland.
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