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INTRODUgT[ON



INTRODUCTION

Les zones humides font I'objet depuis quelques années d'un intérêt croissant
(rrELIorrS, 1988; DUGAII, 1990; scorr & JONES, 1995, SEMENTUK & SEMENTUK
1995; STEVENS et al., 1995; HUNT et al., 1996) du fait d'une richesse biologique
importante, gravement mise en danger par les pratiques agricoles actuelles (assèchement,
eutrophisation, mise en culture, pâturage intensif, abandon, HOLLIS & IONES, 1991; JONES
& HUGI{ES, 1993, wrLEN & BATES, t995; WINTER & ROSENBERRY, 1995). De
nombreuses actions sont menées dans la plupart des pays afin de protéger ces écosystèmes en
voie de disparition (FALK, 1992). La Convention de Ramsar (1971) et le programme
CORINE Biotopes en Europe ont pour but de classer les types de zones humides et de réunir
les informations concernant chaque type d'écosystème afin d'identifier les sites les plus
remarquables, de mieux adapter les méthodes de préservation au type de milieu (FINLAYSON
& vAN DER VALK 1995; HUGHES, 1995; PRESSEY & ADAM, 1995) et de mettre en
place les suivis scientifiques et techniques appropriés (SCOTT & JONES, 1995).

Parmi les zones humides, les prairies alluviales européennes constituent des
écosystèmes particuliers, rythmés par des crues hivernales et printanières. Elles abritent de
nombreuses espèces aviennes (Crex crex, Numenius arquata) et végétales (Gratiola
officinalis, Inula britannica, Teucrium scordium, Mentha pulegium, Viola elatior, Iris
sibirica, Euphorbia palustris...) rares ou en voie de disparition (CONSTANT et al., l9B7;
BROYE& 1987, 1988 et 1994; SALVI, 1993;DELpECH et FRILELTX, 1978; CARBIENE&
1983; MAUBERT, 1987; CLEMENT et a1.,1989; FRILEIJXet al., t9B9; DAUDO\ 1993;
JAGE& 1995; SELINGE& 1995; TRIVAUDEY, 1995). Elles connaissent toutes, à des
niveaux diftrents, une pression agricole croissante (BOLJRNERIAS, 1987; BROYE& 1988 et
1995; PETRUCCT, 1992; LEROY-DITSCFI, 1994, vAl.I DIGGELEN et al., t994 et 1995)
qui menace la flore et la faune quileur sont infeodées.

Ainsi, dans la vallée de la Meuse, cornme dans d'autres vallées (DUVIGNEAUD, 1989;
DUVIGNEAUD, 1982al' SIGWALD, 1989; MAGNAI{ON, l99t; MIJLLE& l99lb), les
pratiques agricoles ont beaucoup changé au cours des dernières décennies. Du fait des
contraintes d'exploitation importantes déterminées par les inondations, qui peuvent se
prolonger tard le printemps, la prairie était encore exploitée de manière très extensive (fauche
suivie d'un pâturage du regain) jusqu'au milieu 6u )C(ème siècle. Depuis I'après-guerre, ces
prairies font I'objet d'une pression agricole croissante, qui se traduit de nos jours par:

- le retournement des terres les plus sèches
- I'utilisation plus fréquente des engrais
- la multiplication des parcs de pâturage continu et/ou intensif
- le développement d'une fauche de plus en plus précoce, voire d'un ensilage.



Dans la vallée de la Meuse, face à cette intensification des pratiques agricoles qui met
en danger un patrimoine biologique remarquable, deux actions communautaires de
préservation de I'environnement ont été engagées. En 1992, tout d'abord, "l'article 19" du
réglement CE,E- 797185 y a été appliqué, afin de maintenir les parcelles en prairies de fauche, de
réduire les doses d'engrais et de reculer la date de fauche (I{ERCENT, l99l; GREVILLIOT,
1992). A partir de 1994,le rachat de prairies par le Conservatoire des Sites Lorrains dans le
cadre d'une Action Communautaire pour la NATure (A.C.N.A.T.) a permis d'assurer une
gestion conservatoire durable (fauche tardive ou pâture sans engrais) sur les parcelles acquises.

La dynamique de la végétation prairiale induite par les modifications des pratiques
agricoles et l'étude de sa productivité constituent deux domaines encore peu étudiés dans les
écosystèmes prairiaux alluviaux (COLLECTIF,1976; OBERLE et al., 19g9; MAGNANON,
l99l; PLAI'ITUREUX et al. 1992). De nombreuses études ont cependant été menées dans
d'autres types prairiaux, où les conditions initiales (humidité, trophie, composition floristique),
étaient diftrentes (DELPECH, 1975; ooMEs & MOOI, l98t; ELBERSE et al., 1983;
BAKKER' 1989; OOMES, 1992; PIPER, 1994, BAKKERet al., 1996). Elles ont eu pour
objectif de mettre en évidence I'impact des facteurs abiotiques (climat, sol) et agronomiques
(pratiques agricoles) sur la flore et la dynamique de remplacement des espèces. Ainsi, la
végétation est en équilibre dynamique avec les conditions du milieu (I{ERBEN et a1.,1995); sa
composition est relativement stable sur le long terme, malgré les fluctuations climatiques qui
peuvent influencer des phénomènes d'extinction" de colonisation ou de croissance diftrenciés
des espèces (COLLINS et a1.,1987, STAMPFLT,1992;HERBEN et a1.,1993; pIpE\ tgg4).
Cependant, la variation d'un des facteurs environnant modifie les conditions de compétitions
inter-spécifiques en favorisant les espèces les mieux adaptées aux nouvelles conditions de vie
ou les plus opportunistes (GRIME, 1979). La compétition pour les nutriments a été le facteur
le plus étudié et certainement le plus important dans le milieu (TILMAN & WEDIN, l99la et
b; WILSON & TILMAN, l99l; Mc JAI.{NET et a1.,1995);toutefois la modification du niveau
d'humidité du sol détermine aussi le remplacement des espèces (VAN DIGGELEN et al.,
l99l; GROOTJANS et al., 1996).

Dans les vallées alluviales, le facteur climatique est déterminant vis à vis de la
dynamique de la végétation en agissant, par le biais des précipitations, sur les inondations et les
niveaux de la nappe qui sélectionnent les espèces adaptées à des conditions d'humidité
différentes (PAUTou, 1975; TINE& 1993; BLOM et al., t994; CDLLEçTIF, 1995;
ENGELAAR et al., 1995). La durée et l'ampleur des crues peuvent aussi influencer la
dynamique de colonisation des espèces en favorisant I'apparition de trouées dans la végétation
(I{ENRY et aI., 1995), mais aussi I'accumulation d'une litière qui peut inhiber le
développement de certaines graines (BOSY & READE& 1995).

L'impact du facteur anthropique (fertilisation, pâturage, dates de fauche) sur la
dynamique de la végétation a été peu étudié en prairies inondables (BROYER &.



PRUDHOMME, 1995), d'autant plus que jusqu'à il y a une vingtaine d'années il variait peu et
que le gradient hydrique était prépondérant (DI/VIGNEAUD, 1958 et 1986; GEHU, 196l;
LERICQ, 1965; BOURNERIAS el al., 1978). Or, lors de la mise en place et de la définition
du cahier des charges de I'article 19, de nombreuses questions ont été soulevées par rapport à
(l) I'impact des pratiques agricoles sur la flore, (2) la baisse de productivité qualitative et
quantitative "supposée" suite à la réduction des fertilisations et au recul de la date de fauche
(MAFF, l99l). C'est pourquoi une étude de la végétation alluviale et de ses liens dynamiques
avec les facteurs de I'environnement a été entreprise dans la vallée de la Meuse.

La première partie du travail a donc consisté en l'établissement d'une typologie de la
végétation suivie d'une cartographie au l/5000ème sur deux zones-ateliers (les prairies de
Mouzay sur 460 ha etLuzy-St-Martin sur 365 ha).

La deuxième partie met en évidence les relations existantes entre la végétation prairiale
et les facteurs abiotiques (sol, inondation, nappe) et agronomiques (pâturage, fauche,
fertilisation). Cette étude a été réalisée selon des approches synchroniques et diachroniques
avec:

- la comparaison synchronique de parcelles homologues sur le plan abiotique
subissant différents types d'utilisations agronomiques. Elle met en évidence I'impact du
pâturage et de diftrents niveaux de fertilisation sur les principaux groupements prairiaux
alluviaux.

- l'étude diachronique globale de l'évolution de la flore prairiale entre 1958 et
1993 grâce à la comparaison avec les relevés réalisés par DUVIGNEAUD (195g).

- la mise en place et le suivi sur 5 années de carrés permanents sur des parcelles
dont les pratiques agricoles ont été modifiées (intensification ou extensification) au niveau des
dates de fauche et des niveaux de fertilisation. Ce suivi met en évidence le rôle des fluctuations
climatiques et des changements des pratiques agricoles sur la dynamique de remplacement des
espèces prairiales.

La troisième partie a consisté en une étude de la phénologie de quelques espèces
prairiales de la Meuse et sa comparaison avec la vallée alluviale de la Saône.

La dernière partie de l'étude a concerné la productivité quantitative et qualitative des
groupements végétaux prairiaux subissant différentes fertilisations et diftrentes dates de
fauche.
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PREMIERE PARTIE: PRESENTATION DU CONTEXTE DE
L'ETUDE

1. DONNEES GENERALES SUR L'EVOLUTION DE L'AGRICULTURE ET DE LA
CONSERVATION DE LA NATURE

I.I. L'EVOLUTION DE L'AGRICULTURE ET DES PAYSAGES EN FRA}{CE

La plus grande partie de nos campagnes (et des campagnes des autres pays européens)
ne sont pas "naturelles" mais résultent de la double action de I'Homme et de I'Animal. Ce sujet
est discuté par LECOMTE et LE NEVEU (1986) dans leur thèse; ils accordent une grande
importance au rôle préhistorique des grands herbivores (Chevaux, Bisons, Aurochs) dans
I'ouverture des paysages, c'est à dire le passage de la forêt à la prairie "naturelle" (figure l).
Pour eux, ces animaux constituent un élément clef de la dynamique des écosystèmes. Le
schéma ci-contre inspiré de leur thèse présente l'évolution des rapports des hommes et des
herbivores avec la nature.

La première phase paléolithique:

L'Homme n'est pas encore un éléveur, il vit de la chasse, de la pêche et de la cueillette;
ce sont les espèces d'herbivores sauvages qui limitent le développement des espèces végétales
ligneuses. En effet, on estime qu'un territoire comme la France actuelle était peuplé d'environ
3,6 millions d'herbivores certainement inégalement répartis et colonisant préferentiellement les
plaines et les vallées aux montagnes. Il faut aussi revenir sur la notion d'herbivores; en effet,
ces animaux" bien plus rustiques que nos races sélectionnées, sont volontiers lignivores et
consomment bourgeons, feuillages, rameaux et écorce. Ils peuvent de ce fait limiter et bloquer
le développement des ligneux. Il faut donc s'imaginer le paysage paléolithique conrme un milieu
forestier infiltré par endroits de formations herbacées.

2èm9 phase: du néolithique au KX èIlI9 siècle:

L'homme est devenu plus sédentaire; il a domestiqué le bétail et appris à cultiver
certaines espèces végétales. Les espèces animales sauvages, toujours chassées, disparaissent
progressivement. Au Moyen-Age, I'homme développe les cultures de céréales, plus ou moins
sélectionnées "naturellement", et la technique de fenaison. Les espèces animales domestiques
se concentrent autour des villages. On peut donc imaginer un déboisement de plus en plus
poussé autour des communautés humaines et un boisement plus intense dans la zone où l'action
de I'homme est moindre (le milieu "pré-bois" issu de I'action des grands herbivores
préhistoriques se referme).



Jusqu'au 191 ème siècle, I'Homme vit en harmonie avec la nature sans trop de
dommage pour celle-ci. En effet la faiblesse des voies de communication oblige chaque région
à viwe en "autarcie". il faut donc produire de tout en quantités suffisantes, I'agriculteur
exploite chaque parcelle au mieux de ces potentialités. AMBROISE (1992) insiste sur cette
mise en valeur des terres qui était permise grâce à des "techniques fondées sur une
connaissance fine des processus écologiques". Ainsi, le paysage agricole est varié, multiforme
(SCHLACIIT, 1987; AMBROISE & CABA]IEL,1992).

ffu phase: ta grande mutd

En 100 ans I'agrosystème sera plus modifié qu'au cours des 9000 ans post-glaciaires
précédent 1s )CKème siècle. Ainsi, comme l'écrit MARKHAM (1989) "jusqu'à ce que lEurope
de I'après guelre opte, résolument et massivement, pour une agriculture intensive, la flore et la
faune sauvages étaient toujours parvenues à survivre, en osmose avec la plupart des formes
d'agriculture".

Cette mutation est amorcée, avant la première guerre mondiale, par le développement
des voies de communication. Chaque petite région agricole commence à se spécialiser; on voit
s'esquisser le paysage français actuel avec les terroirs dits "pauwes", car difficiles d'exploitation
(trop en pente, trop humides, trop froids, etc) à vocation founagère et les terroirs dits "riches",
plus facilement exploitables, à vocation céréalière.

Après la seconde guelre mondiale, ce phénomène s'amplifie. "Pour ne plus connaître la
pénurie de la guerre nous avons voulu produire davantage de nourriture et plus efficacement"
(LORD PLUMB OF COLESHILL, 1987). La recherche agronomique a été financée afin
d'améliorer les rendements de la culture et de l'élevage, de renforcer la lutte contre les parasites
et les maladies, d'optimiser I'utilisation des engrais (CARTE& 1987). L'industrie mécanique a
été puissamment aidée par des banques spécialisées (JOIIRDAII, 1987). Les agriculteurs ont
été subventionnés afin de les aider à produire davantage et à se spécialiser... Des travaux de
drainage ont permis de transformer en terres arables des écosystèmes (tels marais, ou prairies
humides) inadaptés jusque là à ces formes d'agriculture. Toutes ces mesures ont mené le
paysage agricole français à ce qu'il est en cette fin de siècle, un paysage déséquilibré où se
côtoient:

- des régions exploitées (ou plutôt surexploitées?) de manière intensive, où les sols
s'épuisent, s'érodent, où les eaux superficielles et phréatiques sont polluées, eutrophisées et
enfin où de nombreux biotopes disparaissent, ainsi que les espèces végétales et animales qui
leurs sont infeodés (SCHLACIII, 1987).

- et des régions sous-exploitées, voire même abandonnées. Dans ce cas là aussi, de
nombreux biotopes peuvent être menacés. En effet, si le maintien d'une mosaique de prairies,
friches et bois est plutôt un facteur de diversification et d'enrichissement pour les biocénoses
(M[JLLE& l99lb), l'abandon pur et simple de I'exploitation agricole dans toute une zone,



coûlme cela se généralise dans des régions difficilement exploitables (les Vosges du Nord)
conduisant au développement et à l'évolution de friches, entraîne progressivement un
appauvrissement tant du point de we floristique (aboutissement à des communautés
paucispécifiques, LECOMTE et LE NEVEU, 1986) que faunistique (MULLER et aL.,1991).
De plus, d'un point de we strictement paysager, I'abandon de I'exploitation aboutit à une
fermeture du paysage, qui n'est souvent pas appréciée par le tourisme (AMBROISE, 1991;
AMBROISE & CABAI{EL, t992).

Ce déséquilibre s'observe aussi au sein même d'une région agricole où les terres
intensifiables sont labourées et semées en céréales et les terres marginales, car trop en pente ou
trop humides sont abandonnées. Ce phénomène a été très bien décrit par ALARD (1990) en
Normandie centrale (figure 2, inspirée de cet auteur). Dans cette region à réputation
"bocagère", les bocages ont quasiment disparu, faisant place soit à des cultures sur les
plateau4 soit à des friches (dans les zones trop humides ou trop en pente) présentant des
stades de colonisation arbustive plus ou moins développés.

Face à ces nombreux problèmes auxquels se superposent des difficultés d'excédents
agricoles et de surendettement des agriculteurs, "l'agriculture et la politique agricole de
I'Europe sont déboussolées, augmenter la production et le revenu agricole, tels étaient les
objectifs des années 50, préserver I'identité culturelle et I'intégrité écologique des espaces
ruraux seront les tâches des années 90" (VON IvIE,YE& 1989)

C'est ainsi qu'on assiste à une volte face de la Politique Agricole Européenne qui parle
maintenant de développement durable en agriculture @RUNDTLANID, 1989) et qui
multiplie les moyens juridiques favorisant le retour à une agriculture plus extensive. Le
développement durable est un processus par lequel "l'exploitation des ressources, le choix des
investissements, I'orientation du progrès technologique et des réformes institutionnelles
s'opèrent en fonction des besoins futurs autant que des besoins immédiats"(BRLINDTLAIID,
1989). En agriculture cela se traduit par le passage à des formes d'exploitation plus extensives
quand I'environnement est soumis à de trop fortes pressions, le ralentissement du rythme de
mise en friche (cela sous entend le rétablissement d'un équilibre écologique et démographique
entre les diverses régions), un équilibre entre les technologies nouvelles et les formes plus
extensives (AIVIBROISE e/ al., 1992) de production. Ainsi, AMBROISE et ol. écrivent en
1992, dans une note adressée au Mnistère de I'environnement français, qu'il faut "favoriser une
agriculture qui occupe de I'espace, une agriculture non polluante, les actions des agriculteurs
qui ont un rôle positif sur I'environnement et les paysages',.

Pour inverser la tendance de ces dernières années et accéder à cette agriculture "à
développement durable" plusieurs instruments législatifs sont mis à la disposition des pays
membres de la C.E.E.



T.2.LA CONSERVATION DES MILIETIX NATURELS EN DEHORS DES AIRES
PROTEGEES : MOYENS JURIDIQIJES

Au delà des traditionnelles mesures de préservation des biotopes naturels que sont la
création de Parcs Nationaux ou de Réserves Naturelles, plusieurs instruments juridiques
peuvent permettre de sauvegarder la vie sauvage, d'empêcher une trop grande intensification
des terres, d'améliorer la gestion des biotopes "agricoles" et de promouvoir des méthodes de
cultures plus soucieuses de I'environnement @ALDOCK, 1989). Ces mesures utilisées par les
Etats membres de IU.E. peuvent être divisées en deux groupes (DE KLEIT{V4 lggl).

1.2.1. Les méthodes coercitives

Appelées également mesures de police, elles sont nécessairement établies par des textes
législatifs ou réglementaires. Ces méthodes permettent d'interdire, de limiter ou de soumettre à
autorisation ou déclaration préalable certaines activités. En ce qui concerne les zones humides
(ce qui nous intéresse pour la vallée de la Meuse), plusieurs mesures sont utilisées par les Etats
membres:

- les classements en "zones naturelles" ou les contraintes d'occupation des sols sont les
plus sévères, mais où malheureusement toutes les activités susceptibles de détruire ou d'altérer
les milieux protégés ne sont pas règlementées (cf sylviculture et agriculture). En France seule
la zone littorale fait I'objet d'un plan d'occupation des sols comprenant les zones à préserver,
mais certaines zones d'intérêt particulier (comme les marais, les vasières et autres zones
humides, les herbiers, les frayères ainsi que les habitats des oiseaux désignés par la directive
oiseaux du 2 Awil 1979) peuvent faire I'objet de certaines prescriptions.

- la création d'aires protégées qui interdisent ou limitent I'exercice de certaines activités
dans un périmètre déterminé (elles ne règlementent que les actions pouvant porter atteinte aux
biotopes concernés). Cette mesure est bien développée en Grande-Bretagne avec les S.S.S.L
(Sites d'Intérêt scientifique particulier qui, en 1987, représentaient 8 Yo de la superficie du pays,
WILKINSON, 1987); en France elle s'exprime au travers des anêtés de biotopes.

- les mesures protégeant certains types de milieux naturels, qui soumettent à
autorisation tout changement d'affectation ou toute modification de l'état des lieux. De
nombreux pays ont pris ces mesures concernant les zones humides, mais pas la Francel

1.2.2. Les méthodes incitatives

Les méthodes coercitives sont en général insuffisantes pour préserver les milieux
naturels car fondées exclusivement sur des interdictions. Elles ne peuvent pas, bien souvent,
tenir compte des nécessités de gestion. Aux obligations de ne pas faire vont être associées des
obligations de faire. Des actes de gestion sont suscités par des mesures incitatives telles que



versements de subventions, avantages fiscaux, suppression des subventions qui incitent la
destruction du patrimoine naturel (cf: aide au retournement des terres) etc...

De nombreuses mesures incitatives sont appliquées dans les pays de l'U.E. parmi celles-
ci onpeut citer "l'article 19" du code socio-structurel n" 797/85 de la C.E.E. Celui-ci perrnet
de mettre en place des conventions de gestion sur un espace déterminé.

1.2.3. L'article 19

L2.3.1. Application au niveau europëen

L'article 19 du règlement socio-structurel (C.E.E.) N"797185 a été adopté par le
Conseil de I'Europe du 12 mars 1985 sur proposition de la commission des communautés
européennes.

En 1987, il fut révisé et aboutit le 15 juin au règlement N' 1760/87 qui doit permettre
de mettre en place un système d"'aides dans les zones sensibles du point de vue de la protection
de I'environnement et des ressources naturelles ainsi que du point de we du maintien de
I'espace naturel et du paysage".

Ce système d'aide, mis en place sur une base de 5 ans, s'adresse aux agriculteurs qui
acceptent volontairement d'adopter ou de maintenir des pratiques agricoles compatibles avec
les exigences de I'environnement.

Il incombait alors aux Etats membres de:
- déterminer les zones sensibles du point de vue de I'environnement pouvant faire I'objet

de I'article 19.
- définir les types de pratiques (diminution de la fertilisation, du chargement...) qui sont

compatibles avec la protection de I'environnement.
- fixer le montant des primes et la durée d'application de ce régime. Celui-ci est calculé

par rapport aux pertes ou au surcoût de production induits par le changement de mode
d'exploitation.

Les Etats sont subventionnés par le F.E.O.G.A.-structure (Fonds Européen
d'Orientation et de Garantie Agricole-section structure) à raison de 25 oZ et dans la limite de
100 ECU/ha/an. Le Royaume-Uni est I'un des Etats membres les plus avancés dans
I'application de ces mesures. Dès 1988, 19 opérations y avaient été mises en place dans les
"Environmentally Sensitive Areas" (ESA) couwant 785 600 ha pour 3000 exploitants sous
contrat (REDAUD, 1995).

I . 2. 3. 2. Application au niveau français

Suivant I'exemple de la Grande-Bretagne (COLLECTIF, 1987), de la République
Fédérale Allemande, des Pays-Bas, du Danemark et de I'Italie, la France se décide enfin, en
1989, à appliquer I'article 19 à titre expérimental.



Vue la diversité des situations rencontrées, la France a choisi de privilégier quatre
thèmes d'application de I'article 19: la pollution des eaux, les secteurs de biotopes rares et
sensibles (dont font partie les zones humides), la déprise agricole et les incendies de forêts
(COLLECTB, 1992a).

Le texte de loi précise également que le périmètre d'application de I'article 19 doit être
justifié sur la base d'éléments scientifiques et techniques sérieux.

Ce sont les Opérations Groupées d'Aménagement Foncier (O.G.A.F.) qui servent de
support administratif et financier à I'application française de I'article 19 (remplacé depuis par
I'article 2l-24). Ces "OGAF-Environnement" doivent porter sur des territoires de I'ordre de
3500 ha maximum de S.A.U. de façon à pouvoir conduire au mieux I'information et
l'évaluation de cette procédure. Les primes variant de 100 à 1100 Fftralandoivent correspondre
à de réelles pertes matérielles ou à des surcoûts vérifiés. Le montant annuel des primes
octroyées à chaque dossier O.G.A.F. déposé auprès des services de I'Etat est fixé à 1,2 millions
de francs pendant 5 ans. Chaque zone sous couvert d'une "OGAF-environnement" type article
19 fera I'objet d'un suivi scientifique et économique permettant d'apprécier son efficacité
(PERICHON, 1992).

Les quatre premières zones expérimentales proposées par la France à la C.E.E. en 1990
ont été 3 secteurs de biotopes rares et sensibles (le Nord des Iles faisant partie du Marais
Poitevin (Vendée), le Canton Nord de Rochefort en Charente-Maritime, la plaine de la Crau
sèche dans les Bouches du Rhône) et une zone de désertification et de friches (le Parc Naturel
Régional du Vercors dans la Drôme et I'Isère). Ces quatre zones ont fait I'objet d'un suivi
approfondi, permis par des moyens financiers assez conséquents (CIIEVALIER et al.,1992).

Fin 1993, 62 opérations agri-environnement avaient été agréées par le Comité
Technique National d'Agriculture et Environnement (CTNAE), dont 33 approuvées par la
CEE. Ces 62 projets sont susceptibles de concerner 772 OOO ha potentiellement primables,
dont 238 000 finançables, alors que les 33 approuvés concernent ll5 000 ha primables
(REDAIID, 199s).

Ces projets portent sur la réduction des pollutions de I'agriculture intensive (4
opérations), les secteurs de biotopes rares et sensibles (28 opérations), la prévention de la
déprise agricole (26 opérations) et le pâturage sous forêt en zone méditerranéenne (4
opérations). On peut remarquer que les zones de biotopes rares et sensibles, dont fait partie
depuis 1992, la vallée de la Meuse, sont les plus nombreuses à faire I'objet d'une "OGAF-
Environnement". Dans ces zones, les objectifs des OGAF traduisent les enjeux les plus
importants concernant la région choisie (annexe l). Ils sont aussi divers que le maintien d'une
activité agricole ou du niveau d'eau, I'arrêt de I'intensificatiorl la maîtrise de l'extension de la
céréaliculture, la protection des biotopes relictuels, la limitation du tourisme...

Le succès des mesures agri-environnementales reste modeste en France (200 000 ha
effectivement contractés) par rapport au Royaume-Uni qui compte 43 ESA sur 159lo de ses
terres agricoles et la Suède qui a mis 400 000 ha sous contrat (REDAUD, 1995).



2. PRESENTATION DE LA VALLEE DE LA MEUSE

2.1. LES CARACTERES pr{ySrQIlES DE LA VALLEE

2.1.1. Le climat

La Meuse prend sa source sur le plateau de Langres et se jette dans la mer du Nord
après un parcours de 900 km. La vallée de la Meuse lorraine connaît un climat océanique
dégradé à influence continentale, marqué par des précipitations relativement abondantes
(IIARMAND, 1992) avec une moyenne annuelle de 935 rnm sur 12 ans (figure 3, lgï3/Igg4).
La température moyenne annuelle est de 9,5o et le nombre de jours de gel est en moyenne de
72 par an (station de Stenay). Les moyennes mensuelles des températures hivernales sont
supérieures à 0"C, I'amplitude thermique entre le mois le plus froid et le mois le plus chaud est
de 19,9"C. Les minima et maxima mensuels (FABER, 1994) montrent une faible amplitude, qui
indique I'influence océanique du climat meusien (maximum d'amplitude thermique de 12,7"C en
juillet).

Le Sud de la vallée (Yqcouleurs) présente en moyenne un climat plus froid que le
Nord (Stenay), ceci étant dû à des hivers plus rigoureux. De même la région Sud est plus
arrosée que la région Nord (environ 100 mm de pluie de différence sur I'année).

2.1.2. La rivière

2.1.2.1. Bassin versant et historique

De tous les cours d'eau de lEst de la France, la Meuse est celui dont le bassin versant
couwe le plus de territorialités administratives et politiques (Comité de Bassin Rhin-Meuse,
1990a, COLLECTIF, 1989). En effet, depuis sa source (à Pouilly à 32 Km au NE de Langres à
405 m d'altitude) jusqu'à la sortie du territoire français, le fleuve parcours 490 Km, dont 50 en
Haute-Marne, 35 dans le département des Vosges, 230 dans le département de la Meuse et 170
dans celui des Ardennes. Puis elle traverse encore sur quelque 400 Km la Belgique et les pays-
Bas (figure 4).

Avec un bassin versant de10429 Km2 et un débit moyen interannuel de 135 m3ls, la
Meuse est comparable à la Moselle, mais la longueur et l'étroitesse du bassin versant qui se
traduit par I'absence d'affluent significatif dans le département de la Meuse est tout à fait
particulier, et s'explique par des raisons historiques (Comité de Bassin Rhin Meuse, I990b). En
effet, sa difficulté à percer le bouclier ardennais en faisait un fleuve paresseux, moins
dynamique que ses voisins qui lui ont alors "emprunté" la moitié de son bassin versant (cf:Rupt
de Mad capturé par la Moselle) et les débits correspondants qui avaient contribué au façonnage
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de sa vallée!. Ainsi, entre la vallée de la Meuse et celle de la Moselle subsiste aujourd'hui une
vallée sans rivière où coulait (usqu'à l'époque glaciaire du Riss) la Moselle "primitive" avant de
se jeter dans Ia Meuse. Celle-ci a ensuite été capturée par la Meurthe Mnistère de
I'environnement 1987). Sur le lieu de la capture de la Moselle se situe le plus grand marais de
Lorraine, le marais de Pagny-sur-Meuse. Ainsi, c'est dans une vallée surdimensionnée que la
Meuse s'écoule, dolente, vers le Nord. Un lit majeur trop grand et peu drainant du fait d'une
pente modeste (0,6 Yo.,en France) lui confere, tout particulièrement dans le département de la
Meuse, un vaste champ d'inondation et des durées de submersion élevées (COLLECTIF,
1983). Comme on peut le voir sur la figure 5 (données de I'Agence de Bassin Rhin-Meuse sur
la station d'Inor), ces crues sont fréquentes de décembre à février-mars; elles se traduisent alors
par une augmentation des débits qui peuvent atteindre plus de 400 m3/s. Mais la Meuse est un
fleuve "capricieux" et il n'est pas rare qu'il sorte de son lit bien après les mois de mars-avril
comme cela a eu lieu en 1983, 1986 et 1987. Ces dernières années la sécheresse s'est traduite
par de petites crues, de courte durée (février 1990, janvier l99l et hiver 1995196).

On peut distinguer trois portions de la rivière Meuse qui correspondent à 3 régions
naturelles, déterminant 3 faciès écologiques originaux (cf: figure 6 ).

La Meuse amont ou haute Meuse (de la source à la confluence du Vair) draine les
paysages vallonnés de la Haute-Marne et les débits immédiats des précipitations. Ceci induit
des étiages importants et des pointes de débits qu'on a tenté de contenir dans un lit sévèrement
aménagé. Recalibrages et encaissements ont eu raison de la diversité des habitats et facilité les
écoulements qui se perdent dans le sous-sol karstique de la région de Neufchateau.

La Meuse moyenne (du département de la Meuse jusqu'à Charleville dans les
Ardennes) méandre dans ses alluvions et ne s'enrichit, hydrologiquement parlant, que de très
modestes affluents salmonicoles. D'anciens bras morts se colmatent progressivement et ne sont
plus en contact avec les eaux du fleuve que lors des crues; ils forment des noues, ou fossés,
colonisés par une végétation plus ou moins aquatique selon leur ancienneté. C'est à ce niveau
de la plaine alluviale meusienne que les inondations sont les plus importantes et fréquentes.
Trois zones de débordements se distinguent nettement (Ministère de lEnvironnement l9S7):

-de Verdun à Dun-sur-Meuse, le canal et la voie fenée distants de 600 à 1200 m
servent de remparts contre les inondations.

-entre Dun-sur-Meuse et Inor, la très faible pente et l'absence d'obstacles provoquent
I'apparition d'un vaste champ d'inondation qui atteint 3 km de large avant Stenay (on appelle
cette zone "la poche de Stenay"). Cette large zone permet de réguler les débits de la Meuse,
qui possèdent nettement moins d'ampleur en aval.

-enfin, dans I'extrême Nord du département, la Meuse retrouve un lit plus encaissé, de
300 à 800 m de large.

Le canal de ltsst emprunte son lit majeur à I'amont de Commercy. L'ensemble constitue
un système hydrauliquement stable, où alternent divers faciès de type cyprinicole d'eau vive et
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d'eau calme. La diversité biologique y est importante, bien que limitée par les problèmes de
qualité des eaux (cf partie suivante). Les "caprices hydrologiques" ont façonné la géographie
humaine riveraine qui s'est protégée des crues (villages éloignés du fleuve ou sur les coteaux)
sans pour autant tenter de les juguler waiment (la S.T.H. représente 90 % de la S.A.Lf. C'est
presque uniquement au niveau de cette entité que notre étude a été réalisée.

La Meuse aval (de Charleville à la frontière belge), entaille le massif schisteux
ardennais qui lui a imposé des méandrements typiques et spectaculaires. La rivière est
essentiellement naviguable et aménagée pour la navigation, mais il faut préciser que les Belges
nous envie un aménagement mesuré (état naturel des berges, communication avec les annexes
piscicoles) qui n'a pu être préservé chez eux.

2. I. 2. 2. Hydrogéologie et géomorphologie

Le cours de la Meuse lorraine s'inscrit essentiellement sur les calcaires de I'Oxfordien,
sauf au niveau de Mouzay-Stenay où il traverse les argiles du Callovien (figure 7). Le lit
majeur est constitué d'alluvions récentes de 2 ù 15 m d'épaisseur (sondages B.R.G.M. in
LESAGE et al., 1980) avec une hauteur importante de limons et de terre végétale en surface
(moins de 2 m, MONTAGNE, 1995). Ces alluvions sont le plus souvent constituées de débris
calcaires issus des horizons jurassiques mêlés à une phase argileuse plus ou moins importante.
Il arrive souvent que des traces non négligeables de roches siliceuses, issues des alluvions
anciennes (d'origine vosgienne), soient mêlées au calcaire. Dans certains secteurs de la Meuse
il y a également des traces de tourbe.
Les formations lithologiques et leurs capacités aquiferes déterminent les possibilités de
l'écoulement souterrain (MENIRE-HILDEBRAND, 1986). Dans la zone étudiée, nous
rencontrons trois types de formation (figures 6 et7):

- Très perméables; les alluvions où se situe la nappe alluviale superficielle. Les
al luvionssontconst i tuésdeO,2àlmdel imonsquirecouwent3à4mdematér ie lcalcaireà
granulométrie grossière, enrobé dans une matrice sablolimoneuse où peuvent s'intercaler des
lits argileux.

- Perméables; les calcaires fissurés ou karstifiés de I'Oxfordien moyen et supérieur. Les
nappes de I'O>dordien constituent le réservoir souterrain du bassin de la Meuse jusqu'à I'amont
de Mouzay et en aval de Stenay. Ce réservoir est en liaison hydraulique avec les alluvions de la
Meuse et forme une sous-nappe alluviale.

- Imperméables; les marnes et argiles de la base de I'Oxfordien, qui correspondent aux
argiles de la Woëwe.

Malgré l'absence d'aftluents notables, la Meuse possède un débit non négligeable qui
s'accroît vers I'aval (IIARIVIAI{D, 1992). Cette particularité est due à un système aquifere
complexe constitué par une nappe alluviale située dans les alluvions et un réservoir souterrain
fissuré ou fracturé (les calcaires de I'Oxfordien moyen et supérieur) qui peut être considéré
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comme une sous-nappe alluviale. La nappe assure un équilibre avec le réseau hydrographique
et intervient pour moitié dans le débit de la Meuse (FABE& 1994). En été, période d'ériage,
nappe et sous-nappe alluviales alimentent la Meuse, en automne la Meuse recharge ce système
aquifere.

2. I. 2. 3. Caractéristiques physico-chimiques des eaux

a) Les earD( superficielles

La Meuse, comme le Rhin ou la Moselle, constitue une voie naturelle de passage, le
long de laquelle se font les échanges et se fixent les activités humaines. Son réseau
hydrographique se poursuit en Belgique et aux Pays-Bas. La France occupant I'amont de son
bassin versant, ce qui lui permet de maîtriser elle même, au mieux de ses intérêts, la répartition
et la qualité des eaux. Mais les seuls intérêts nationaux ne peuvent prévaloir sur le plan
international (Agence de I'eau Rhin-Meuse 1989 et 1990a et b). C'est pourquoi des accords
internationaux déterminent en grande partie la potitique de I'eau pour I'ensemble du bassin.

La Meuse est une rivière relativement préservée dans sa partie amont et son
déclassement progressif vers I'aval, essentiellement lié à la canalisatiorq reste relativement
modéré, au moins jusqu'à son entrée dans les Ardennes (Agence de I'eau Rhin-Meuse 1989 et
1990a et b). En effet, les valeurs mærima en nitrates restent très en dessous du seuil de
potabilisation de 50 mg/l et s'approchent de la valeur guide de 25 mgn (figure 84 données
Agence de Bassin Rhin Meuse station d'Inor de l98t à l99l). Le cours d'eau se situe à 90 %
en qualité bonne ou passable. Suite à I'augmentation des apports de phosphore (industriels et
agricoles), les risques d'eutrophisation sont plus importants (figure 8b, COLLECTIF, l9B9).
Ces données doivent être prises en considération lors des inondations qui vont spontanément
apporter des fertilisants aux groupements végétaux inondés. On peut noter la superposition des
pics des débits, nitrates et orthophosphates (figure 8c). Ce phénomène s'explique par le
ruissellement des eaux de pluie qui augmente le lessivage des nitrates (surtout) et dans une
moindre mesure des phosphates. Le pH des eaux de la Meuse varie de 7,7 à 8,4 (données
Agence de Bassin Rhin-Meuse station d'Inor de t98l à l99l), il est donc légèrement basique.

b) Les eaux souterraines

- la nappe phréatique profonde

La qualité physico-chimique et bactériologique des principaux aquifères s'avère bonne
en général (Comité de Bassin Rhin-Meuse, 1990b). Mais ces nappes sont vulnérables.

La teneur moyenne en nitrates y est faible, mais les eaux souterraines ne sont pas
exemptes d'une pollution azotée modérée (12 % des captages dépassent la valeur guide de 25
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mg/l de nitrates). Les eaux souterraines sont les plus touchées dans les zones urbanisées ou
cultivées (S.T.H. inferieure ù 50 % de la S.A.U.). Mais des pollutions par les nitrates
commencent à apparaître dans le département de la Meuse (Agence de I'eau Rhin-Meuse
1990a), même en zone inondable, là où les prés font place aux cultures labourées. Ainsi, le
suivi de la minéralisation azotée et potassique des eaux depuis 1977 indique que les
concentrations moyennes en nitrates sont 4 à 5 fois supérieures dans les nappes des secteurs à
activité céréalière intensive dominante (CERE, 1995). Dans certaines zones @ieue-Génicourt)
le taux de nitrates est supérieur ù 25 mg/l et doit être surveillé.

- la nappe alluviale:

Le tableau l, tiré de KREBS (1995), présente les concentrations moyennes en éléments
minéraux de la nappe alluviale comparées avec celles de la Meuse. Certains éléments sont
présents à des concentrations plus fortes dans les eaux de la nappe (HCO3-, Ca2+ et NI{4+)
d'autres au contraire y présentent des teneurs bien plus faibles (NO3-, pO43-, K+...). Les
éléments biogènes OI, P, K) sont donc présents à des concentrations relativement faibles dans
les eaux de la nappe. Seul l'azote ammoniacal, d'origine essentiellement anthropique (fumures
azotées), y est présent à des teneurs élevées.

2.2. L'OCCUPATION DES SOLS

2.2.1. Evolution démographique

La population du département de la Meuse est constituée à 54 oÂ par des ruraux (32%
en Lorraine, 27Yo en France) et connait une baisse constante (- 6,28yo entre Ie Recensement
Général de la Population de 1968 er celui de 1990).

Le département de la Meuse ne possède pas de "réelle" grande agglomération (Verdun
a 20767 habitants), mais de nombreux petits villages. 90 Yo des corrmunes du bassin de la
moyenne Meuse ont une population inferieure à 500 habitants. Certains cantons (Stenay,
Spincourt) ont vu leur population chuter de 10 à 13 % entre le R.G.P de 1982 et celui de 1990.

Le faible taux d'industrialisation, le vieillissement de la populatiorq I'exode rural et le
faible développement touristique sont à I'origine de cette chute de population et d'une faible
pression foncière sur les terres les moins productives.

2.2.2. Activités h umain es

2. 2. 2. I. Activités industrie lles

Quelques entreprises industrielles se sont développées, ça et là, le long de la vallée. La
métallurgie, la sidérurgie, I'industrie chimique et laitière, la lunetterie mais surtout I'industrie du
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papier (source de quelques pollutions dans le passé, comme à Stenay), du bois et de
I'ameublement se sont implantées dans cette vallée qui conserve malgré tout son caractère

bucolique. La succession de paisibles villages, desservis par une seule route peu fréquentée, de
bois et de vastes prairies inondables (qui ne font place aux cultures que sur les coteaux)
évoquent la somnolence du passé.

De plus en plus de carrières d'exploitation de granulats alluvionnaires sont toutefois creusées le
long de la Meuse, notamment au Nord de Verdun. Le développement assez anarchique de ce
phénomène est à déplorer; en effet il provoque bien souvent la disparition de biotopes sensibles
tant vis à vis de I'avifaune (Râle de Genêts, cf: carrière de Mouzay implantée sur un site à
Râles) que de la flore. En fin d'exploitation ces carrières sont en général transformées en plans

d'eau à vocation touristique (natation, pêche, RICOUR et a1.,1978).

2. 2. 2. 2. Activités agricoles

D'une façon générale, les exploitations agricoles sont de type polyculture-élevage et ont
une superficie moyenne à importante (70 à 100 Ha).

Ces dernières années, la demande foncière des agriculteurs s'est portée sur des terres
susceptibles d'être mises en culture intensive, c'est à dire retournées et plantées en mais ou
céréales (NOGIJEIRA I 995).

Cette évolution se traduit par une diminution de la S.T.H. par rapport à la S.A.U. dans
tout le département de la Meuse et au niveau de la vallée (tableau 2) et par une augmentation
des terres labourables. De surcroît, le nombre d'exploitations est en régression sur tout le
département et plus particulièrement au niveau de la vallée alluviale.

2.3. LES RTCTTESSES BTOLOGTQUES

2.3.1. L'avifaune

De nombreuses espèces aviennes, nicheuses ou sédentaires, se rencontrent dans la
plaine alluviale meusienne. Parmi ces espèces on peut citer 2 oiseaux migrateurs, nichant au
sol, très typiques de ces milieux de prairies alluviales:

-Le Courlis cendré (Numeniius arquata),espèce d'une assez grande envergure (80cm à
lm) appartenant au groupe des limicoles. Son chant mélancolique (rouli-rouli) accueille le
promeneur dès son arrivée sur son territoire. II vit dans les prairies semi-naturelles
mésohygrophiles à mésophiles, mais évite les terres labourées (BROYER & ROCIIE, l99l).
La nidification a lieu de début à mi-Awil et I'envol des petits de la mi-Juin à début Juillet
(BROYE& l99l). Cette espèce est encore chassée sur le territoire national. En 1991, dans la
vallée de la Meuse, on a dénombré 53 couples de Courlis cendré sur huit secteurs prospectés,
ce qui perrnet d'estimer sa population à 80-100 couples sur toute la vallée (IIERCENT, l99l).
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Le plus grand nombre de couples niche dans le secteur de Stenay-Movzay (24 en l99l), zone
présentant aussi un attrait particulier pour le Râle de genêts.

-Le Râle de genêts (Crex crex) est un petit oiseau de la corpulance d'une caille,
appartenant à la famille des Rallidae, au chant nocturne tapageur et très caractéristique. Très
discret, il niche sous le couvert de la prairie alluviale (BROYE& 1985). Il montre une nette
préference pour les prairies de fauche hygrophiles. A I'origine il vivait dans les cariçaies et
moliniaies de la frange des tourbières; mais il en a eté chassé, car leur abandon progressif a
permis I'envahissement par les Phragmites. Le Râle de genêts est en voie de disparition au
niveau français et européen. Ainsi, en 1991, seuls 6 mâles chanteurs étaient recensés dans la
vallée de la Meuse à Stenay contre 15 à20 auparavant. BROYER (1985) signale 38-40 mâles
chanteurs entre Vaucouleurs et Stenay en 1983 contre 15 en 1984. En effet, cet oiseau est
étroitement lié à une forme traditionnelle d'agriculture et ne possède que peu de capacités
d'adaptation. Longtemps chassé, il doit maintenant faire face à une agriculture en mutation.
Ainsi, il niche tardivement (envol des petits vers le 15 Juillet) et ne supporte qu'un pâturage
très extensif Ses effectifs connaissent des variations importantes selon les années; en effet,
entre 1992 et 1996, ils ont fluctué entre un minimum de 6 (1992) et un ma:<imum de 22
couples (1993).

A leurs côtés on rencontre d'autres espèces, dites "compagnes" (BROYER, l98B;
MUscAT, 1995), nichant au sol et typiques des prairies humides conrmel

-La Bergeronnette printanière (Motacilla flava), petit passereau typique des
paysages ouverts et semble-t-il étroitement lié au réseau fluvial. Sa nidification a lieu dès début
Mai et les envols sont terminés fin Juin.

-Le Traquet tarier (Sæicola rubetra) est un petit passereau vivant dans la prairie
hygrophile, dont I'envol des jeunes a habituellement lieu au cours du mois de fuin.

-Le Bruant proyer (Emberiza calandra) est un oiseau résolument prairial; en effet il
"préfere I'exil à la végétation cultivée" (BROYER, 1988). Il niche dans les faciès prairiaux
mésohygrophiles et hygrophiles; ses petits s'envolent au cours du mois de Juin.

-L'Alouette des champs (Alauda amensis), est un passereau qui est "psychiquement
dépendant des paysages ouverts" (BROYE& 1988) à un tel point qu'il ne niche pas dans une
parcelle entourée de bois. Cependant, il peut aussi bien viwe dans une prairie que dans les
terres cultivés. L'attachement des oisillons au nid dure de la fin Mai à la mi-Juin.

Ces espèces souffrent toutes à des degrés divers de I'intensification des pratiques
agricoles et particulièrement de I'avancée constante de la date de fauche qui est incompatible
avec I'envol tardif des nichées (BROYE& l99l).
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Le Vanneau huppé (Vanellus vanellus) est aussi très commun dans la vallée de la
Meuse; c'est une espèce présente dans les zones humides à végétation basse. Curieusement, il
fréquente de manière indifférente les prairies et les labours. Cet oiseau est sédentaire; lors des
grandes inondations, les Vanneaux forment des bandes erratiques sur les zones les plus élevées
de la plaine alluviale.

Difiérentes espèces de rapaces sont également présentes sur ces prairies où elles
trouvent une nourriture suffisante.

Les bras morts et les noues constituent le biotope de nombreuses espèces de zones
humides conrme les Rousseroles (Acrocephallus sp.), les autres Fauvettes palustres et le
Martin pêcheur (Alcedo atthis) (I{ERCENT, 1991). Les bancs de gravier de la Meuse qui sont
découverts au printemps peuvent également accueillir les nichées du petit Gravelot (Charadius
dubius) ou du Chevalier guignette (Actilis hypoleucos).

2.3.2. La flore et la végétation

Les premières données floristiques sur ce secteur datent de la fin du KX ème ,i6ç1s,
période où des excursions botaniques sont réalisées par la "Société des Amateurs Naturalistes
du nord de la Meuse" (en Juin 1890, Août 1891, Juin 1892 et Juin 1903). Elles ont permis de
mettre en évidence les richesses floristiques de la vallée Nord meusienne. Les espèces les plus
intéressantes, signalées il y a environ cent ans par ces botanistes (PIERROT et aI., l8gl à
1904), sont:

*Imtla britannica: assez abondant dans les prés humides de Stenay et Cervisy.

Gratiola officinalis: dans les prés humides et les lieux aquatiques, près de Stenay,
Wiseppe, Consenvoye.

Oenanthe peucedanifolia (qui a probablement été confondu avec Oe.silaifolia), dans
les prairies humides de Stenay, Mouzay et Brieulles-sur-Meuse.

Teucrium scordium: dans les fossés humides et les lieux aquatiques aux abords de
Stenay; très rare déjà à l'époque!

Ranuncalus lingua: au niveau de la "noue dit I'Ecaillère à Stenay".

Trifoliumfragiferum: dans les prairies près de stenay, assez commun.

Oenarûhe fistulosa: commun dans les fossés et marais.

Myosurus minimus, Ranunculus sceleratus et Limosella aquatica dans les chemins
humides, voire marécageux, entre Cesse et Stenay.
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Pedicularis palustris: d'Inor à Pouilly.

Oenanthe aquatica'. Dans les marais et les fossés de la vallée de la Meuse.

Alopecarus geniculatus: peu commun dans les marais, fossés et prés inondés I'hiver.

Sagittaria sagittifolia: peu commun sur les marais et bords de rivières.

Butomus umbellatus: peu cornmun sur les fossés, dans les étangs et marais.

* Nomenclature selon LAMBINON er al. 1992.

Suite à I'orientation que prend, en 1918, la Société des Amateurs Naturalistes vers
I'archéologie, les publications botaniques sur la vallée de la Meuse sont quasiment suspendues
jusqu'en 1958, année où paraît le travail de J. DUVIGNEAUD sur la végétation de la plaine
alluviale de la Meuse lorraine (de Pagny la Blanche Côte à Sedan). Il y décrit les groupements
végétaux en fonction du gradient topographique et donc de durées d'inondation différentes.
Ainsi, il distingue, du plus sec au plus humide:

- Le pré ù Bromus erectus, où se côtoient des espèces prairiales mésophiles à
xérophiles.

- La prairie de plaine alluviale ù Colchicum autumnale et Festuca pratensis,
groupement typique de prairie inondable. Il y distingue 3 sous-unités zonées en fonction de
durées d'inondation croissantes; ce sont les sous-associations suivantes: à Sanguisorba minor,
typique et àFilipendula ulmaria.

- La prairie humide à Filipendula ulmaria, où I'on rencontre un cortège de prairiales
mésohygro- à hygrophiles en même temps que de petits hélophytes.

- Les cariçaies et roselières, où les prairiales deviennent rares et les hélophytes
dominants.

-Lavégétation aquatique des eaux calmes et courantes.

Le travail de DUVIGNEAUD se voulait être un état des lieux "de la végétation des
prairies avant qu'elle ne soit modifiée irrémédiablement par une activité culturale accrue, par
I'apport d'engrais, par le pâturage intensif' (DTMGNEAUD 1958). D'un point de vu
uniquement floristique, on peut constater dans les relevés de I. DUVIGNEAUD, par rapport
aux excursions datant de la fin du )ilX ème r;6s1g, I'absence d'Irula britannica (pourtant décrit
conrme assez abondante à l'époque !) et de Teucrium scordium et la rareté de Gratiola

fficinalis (présent dans un seul de ses relevés). Ces modifications doivent-elles être imputées
aux premiers changements dans I'agriculture (notamment à I'avancée de la date de fauche
concernant Inula britannica qui fleurit très tardivement) ou plutôt à la prospection qui était
très large et donc peut-être pas suffisamment exhaustive ?
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Entre 1958 et 1983, aucune étude botanique n'a été réalisée sur les prairies de la vallée
de la Meuse. En 1983, en vue d'estimer les zones à protéger, une évaluation de I'intérêt
floristique, phytoécologtque et agronomique des prairies inondables de la Meuse entre Vilosne
et Pouilly a été confiée à S. MULLER par la D.R.A.E. de Lorraine. Ce travail met en évidence
les dangers qui guettent la prairie alluviale et les moyens de la conserver. Il y décrit les
diftrentes unités de la végétation en fonction des durées d'inondation, suivant une typologie
plus récente (inspirée de celle de BOURNERIAS et a1.,1978 pour I'Oise, ROYER et DIDIER,
1982 pour la Champagne humide). Leur intérêt floristique est démontré; on retrouve Gratiola
officinalis et Inula britannica qui était absente des relevés de DIJVIGNEAUD. Cette dernière
n'a malheureusement plus la possibilité de fleurir (floraison fin Juillet à début Août) et doit se
maintenir végétativement au sein de la prairie. Cette constatation est confirmée par sa
découverte en 1992 dans une autre station. Peut-être est-elle encore plus fréquente qu'il n'y
paraît, mais plus discrète, à cause de I'absence de floraison. Gratiola officinalis et Teucrium
scordium n'ont pas été retrouvés en 1983 dans un des sites signalés par PIERROT et al. (lB9I-
1904), suite à sa transformation en plan d'eau.

Les campagnes de terrains menées de 1992 àL 1996 ont permis de mettre en évidence les
espèces végétales sensibles de la vallée de la Meuse (MULLER et LEROI-IX, 1987). Celles-ci
sont dites d'intérêt "patrimonial" par TERRISSE et CAUPENNE (1992). Par ce terme, ils
englobent les espèces rares ou d'intérêt particulier, c'est-à-dire:

- rares sur I'ensemble du territoire français ou liées à des habitats spécialisés etlou
fragiles comme, dans la vallée de la Meuse, Gratiola officinalis, Inula britannica, Mentha
pulegium, Oenanthe fistulosa, Triglochin palustris, Teucrium scordium et Stellqria palustris.

- pouvant être localement abondantes mais rares ou absentes ailleurs en France; ce sont
en général des espèces très spécialisées de certains milieu4 comme Senecio aquaticas.

- non protégées, mais rares au niveau regional comme Thalictram flavum, Alopecarus
ge n i c u I at u s e t A I op e curu s r e nd I e i, Tr do li um fr a gife ru n (CoLLEc TIF, 199 4).

- dont les populations sont en déclin marqué au niveau régional etlou national comme
Butomus umbe llatus et Sagittaria sagittifolia.

- à intérêt biogéographique particulier comme Oenanthe silaifotia qui se trouve en
limite d'aire de répartition.

2.4. L'AGRICULTURE DAI{S LA VALLEE DE LA MEUSE

2.4.1. Pratiques agricoles passées

Les prairies naturelles sont des formations semi-naturelles issues des déboisements
ayant débuté au VII ème r16r1s de la forêt alluviale primaire.
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L'étude des plans cadastraux du début du )ilX ème r16ç1s a été réalisée par
DUVTGNEAUD (1e58):

Au début du siècle (1820), les parcelles sont de faibles superficies (en moyenne 30
ares), elles sont alongées en lanières et ne sont desservies par aucun chemin. Pour atteindre les
parcelles éloignées des villages, il faut traverser "une multitude d'autres parcelles qui sont donc
soumises à une servitude de passage"(DUVIGNEAUD, l95S). Le paysage est ouvert, en effet
aucune parcelle n'est clôturée. Ceci explique I'exploitation cornmunautaire de la plaine alluviale.
L'accès à la prairie est interdit à tous durant une longue période de I'année jusqu'au début de la
fenaison. La fauche a lieu durant un mois, à partir de la mi-juin, et se déroule de façon
disciplinée, des parcelles proches des villages aux parcelles les plus éloignées qui deviennent
progressivement accessibles. La fauche est suivie d'un pâturage communautaire (ou vaine
pâture), le troupeau commun étant conduit par un berger communal.

De nombreux regroupements de parcelles ont déjà eu lieu au cours du )ilXème siècle.
La vaine pâture est maintenue, mais perd progressivement son caractère communautaire. Des
parcs de pâturage intensif se développent autour des villages. Ce sont les premiers signes d,une
intensification des pratiques agricoles dans la plaine alluviale meusienne.

L'accélération du remembrement des parcelles et la mise en place de chemins de
desserte au début du )O( ème r16"1s ont rendu obsolète la vaine pâture et la fauche
communautaire et ont permis I'utilisation de machines agricoles plus puissantes.

2.4.2. Exploitation actuelle

2.4.2.1. Sur I'ensemble de la vallée alluviale

Les agriculteurs représentent l}Yo de la population active du département de la Meuse
et exploitent des fermes d'une taille nettement supérieure à la moyenne française (4800
exploitants environ pour 340 000 hectares, soit 69 ha de moyenne par exploitation). Ainsi, la
Meuse est un département rural, où I'agriculture tient une place économique très importante.
De nos jours, les agriculteurs de la plaine alluviale meusienne sont confrontés à un double
problème: la politique agricole commune et les caprices de la rivière. Les exploitations sont
souvent mirites, lait etlou viande et céréales (NOGIJEIRA 1995). La plaine alluviale est de ce
fait exploitée en prairie de fauche et en pâture pour fournir du foin et de I'herbe aux bêtes. Les
coteaux, quant à eux, sont retournés et plantés en céréales, colza ou mais. Ainsi, malgré des
conditions d'exploitation difficiles (inondations de nov.-déc. à mars-awil) la plaine alluviale ne
soufte pas de déprise. En effet les agriculteurs ayant cultivé toutes les terres "retournables",
c'est à dire bien drainées, ont besoin de ces prairies pour fournir du foin et de I'herbe à leurs
bêtes. Depuis peu, certaines parcelles sont même fauchées par des agriculteurs dont le siège
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d'exploitation est éloigné (de plus de l0 Km) de la plaine alluviale, car ils ne possèdent plus
d'autres prairies de fauche.

La plaine alluviale est encore exploitée de manière assez extensive, bien que les parcs se
développent de plus en plus, que la date de fauche soit avancée et que de plus en plus de
parcelles aient été plantées en maTs. Ces phénomènes traduisent une intensification des
pratiques agicoles par rapport au début du )O( ème siècle, mais n'atteignent de loin pas
I'ampleur de certaines zones céréalières. Les zones les plus basses sont en général exploitées
uniquement en prairies de fauche ou en prairies mixtes avec pâturage du regain, quand le sol
s'est asséché et que les risques d'inondation sont quasi-nuls. Les parcs localisés plus près des
villages sont en général réservés aux vaches laitières (moins de déplacements). Les génisses et
les animaux à viande sont mis en priorité dans les pâtures plus éloignées des villages. euelques
installations mobiles de traite apparaissent dans la prairie et indiquent une "délocalisation" des
vaches laitières. La pratique de I'ensilage, qui n'est possible que dans les parcelles les plus
sèches et donc peu inondées, reste assez localisée.

On peut cependant noter une opposition entre le Nord du département de la Meuse et
le Sud où la pratique de I'ensilage et d'une fauche très précoce se banalisent; en effet 75yo dela
prairie est fauchée début juin dans le Sud, contre seulement 4OYo dans le Nord !!. Cette
opposition se traduit aussi par le développement plus important des parcs et des parcelles
cultivées au sein de la plaine alluviale dans le Sud de la zone d'étude. L'utilisation d,engrais ou
de fumier est assez récente et en général parcimonieuse. Le plus souvent les agriculteurs
laissent les eaux de la Meuse fertiliser gratuitement leurs prairies. Cependant, trois niveaux de
fertilisation sont pratiqués:
- une fertilisation de fond assez "douce": 3 quintaux de triple 15 ( c'est à dire 45 Unités de N,
P, K), qui permet d'entretenir le rendement des prairies et d'avancer leur date de fauche; cette
fertilisation peut être suivie en deuxième coupe d'un autre apport d,azote
- une fertilisation plus forte de 60 à 120 U dN ou NPIVha/an, qui permet d'avancer encore la
date de fauche et d'augmenter la productivité des parcelles.
- une fertilisation "intensive" qui atteint 180 U dN ou NPK/tra/an perïnettant un ensilage, suM
souvent de deux, voire trois coupes (regain etlou ensilage). Avant l'ensilage il y a apport de 60
à 70 unités d'azote, puis avant chaque coupe à nouveau 40 à 60 unités.

Cette intensification constitue une arrne à double tranchant; la pluie, Ie vent et les eaux
de la Meuse peuvent empêcher la première fauche (fin Mai) et coucher les foins avant leur
récolte; ce phénomène était général en 1992 où il a beaucoup plu à la fin du printemps.

De plus, il n'est pas toujours possible d'accéder aux prairies, encore inondées au
printemps (comme ce fut le cas en 1995), pour épandre les engrais.
La grande dépendance de I'exploitation vis à vis des conditions climatiques dans ces prairies
alluviales permet encore de préserver ces écosystèmes et d'empêcher une intensification plus
poussée des pratiques agricoles.
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2.4.2.2. Dqns les zones de Mouzay et Luzy St Martin

Une enquête agricole parcellaire a été réalisée en 1995 (CERE, 1995) au niveau des
prairies de Luzy (365 Ha de SAU) et Mouzay (460 Ha de SAU), suivie d'une cartographie
parcellaire au 1/10000 des pratiques agricoles (mode d'utilisation, doses d'engrais, dates de
fauche). Cette enquête doit permettre de superposer pratiques agricoles et types de végétation.

a) Données générales sur les exploitations agricoles des deux secteurs

Pour le secteur de Mouzay, il y a 38 exploitations qui se répartissent sur l0 communes.
Les agriculteurs sont groupés essentiellement sur Ia commune de Baâlon où ils sont au nombre
de 15. A ce chiffre, il faut en ajouter 5 sur la commune de Mouzay, I sur Stenay et 17 qui
viennent des communes voisines situées en rive gauche de la Meuse @eauford en Argonne,
Cesse, Sassey, Wiseppe mais également de communes plus lointaines telles que Dun-sur-
Meuse, Liny-devant-Dun, Nantillois).

Sur le territoire de Luzy-St-Martin, les 2l exploitations sont assez proches les unes des
autres. Elles sont principalement localisées à Cesse (9), Luzy-St-Martin (5), Martincourt (4),
Stenay (a) et Beauford en Argonne (l). On ne dénombre que trois exploitations retiréesr 2
localisées sur la commune de Baâlon et I sur la commune de Glaire dans les Ardennes.

Statut des exploitations:

Sur le secteur de Mouzay : - I9Yod'exploitations à statut "individuel",
- 18% de G.A.E.C.,
- 3olo autres

Sur le secteur de Lury-St-Martin : - 89Yo d'exploitations à statut "individuel",
- ll% de G.A.E.C.,

Sur le territoire de Mouzay et de Luzy-St-Martirq la moyenne d'âge des exploitants est
approximativement de 42 ans. Sur Mouzay, les moins de 40 ans sont au nombre de 15 (39%
des exploitants interrogés) et sur Luzy-St-Martin au nombre de ll (41% des enquêtés).

Les perspectives de succession sont incertaines pour 29Yo des exploitants dans le
secteur de Mouzay et 4lyo de celui de Luzy. Par ailleurs, 4 exploitants sur Mouzay et 6 sur
Luzy-St-Martin ne voient aucun successeur pour leur exploitation. Ceux proches de la rotraite
cornmencent déjà à se demander ce qu'ils feront de leurs terres. Les autres préparent, en fait,
I'installation de leur fils.

Le nombre de personnes travaillant à plein temps sur I'exploitation se répartit de la
façon suivante :



Sur le secteur de Mouzay : - I personne dans 45%o des cas,
- 2 personnes dans 42oÂ des cas,
- 3 personnes dans 13% des cas.

Sur le secteur de Luzy-St-Martin : - I personne dans 52oÂ des cas,
- 2 personnes dans 41oZ des cas,
' 3 personnes dans 7Yo des cas.

On peut donc penser qu'il y a essentiellement une main-d'oeuwe familiale sur I'exploitation. Par
ailleurs, il faut savoir que 2 exploitants interrogés sur Luzy-St-Martin déclarent avoir une
activité secondaire : un conduit des poids-lourds et I'autre s'occupe d'une ferme-auberge.

b) Le mode de gestion des parcelles

nnôà" o",".sii;i Ilto:tiÈ+::,::
fauche 78% 23%
pâture 5% 26Yo

mixte r7% 5r%

Les deux zones connaissent un régime d'exploitation différent (cf. chapitre cartographie
de la végétation). La plaine de Luzy-St-Martin voit, grâce à la proximité des villages, se
développer de nombreux parcs alors que la plaine de Mouzay présente de larges zones
retournées et peu de parcs. Par ailleurs, les prairies de fauche peuvent être pâturées
précocément (déprimage) ou pâturées sur les regains. A Luzy-St-Martin, I'association
fauchage-pâturage représente 5IYo de la surface toujours en herbe (S T.H) ; à Mouzay, elle ne
représente que l7Yo.

Sur Mouzay,lzyo de la S.T.H. est ensilée ; sur Luzy-St-MartirL I'ensilage s'effectue sur
l6Yo de la S.T.H.. La pratique de I'ensilage reste localisée. Elle n'est possible que sur les
parcelles les plus sèches et donc peu inondables.

La pratique la plus courante reste donc la réalisation d'un foin de première coupe, suivie
de la mise en pâture des animaux quand cela est envisagé. Ainsi lors des grandes périodes de
fauche, on assiste pendant plusieurs jours à une alternance d'opérations : éparpillement,
retournement dans lajournée et, le soir, rassemblement en andains ou en meulons.

23



c) Calendrier de fauche

L'enquête montre que, dans la plaine alluviale entre Mouzay et Luzy-St-Martin, les
prairies permanentes constituent l'élément primordial de la production fourragère. Le
rendement moyen estimé par les agriculteurs est de I'ordre de 5,5 tonnes à I'hectare. L'enquête
agricole a mis en évidence que la date de fauche est variable selon que I'herbe est destinée à
être ensilée ou à être fauchée. Sur la plaine de Mouzay, environ l8%o de la surface est fauchée
avant le ler luin, 37%o au 15 Juiry 63Yo au ler Juillet et 92Yo au 15 Juillet. Sur la plaine de
Luzy-St-Martin, 27Yo de la surface est fauchée avant le ler Jun, 460Â au 15 Juirq 8l% au ler
Juillet et 98yo au 15 Juillet. Les parcs et cultures ne sont pas comptabilisés dans les surfaces
fauchables. Les deux prairies se distinguent aussi I'une de I'autre au niveau des dates de fauche.
En effet, au ler Juillet 8I%o de la prairie de Luzy est fauchée contre seulement 630Â sur
Mouzay.

Les parcelles fauchées après le ler Juillet sont principalement des parcelles "sous
contrat article 19". La mise en oeuvre de contrats particuliers passés avec quelques exploitants
a ainsi permis le maintien d'espaces relativement préservés vis à vis de I'intensification des
pratiques agricoles.

Généralement, I'ensilage réalisé au mois de Mai est suivi d'une à deux récoltes de foin et
les animaux peuvent alors être mis à pâturer jusqu'au mois d'Octobre, voire Novembre.

Cependant, les parcelles ne sont pas fauchées à la même date chaque année; il y a une
variation assez importante des pratiques, qui dépend des impératifs de I'exploitation et des
conditions climatiques. En effet, la plaine alluviale constitue une zone d'appoint qui est
exploitée quand le travail sur les coteaux cultivés est fini. Les agriculteurs viennent la faucher
quand ils en ont le temps !.

d) La fertilisation

Pour déterminer le niveau d'intensification concernant la fertilisation en fumure azotée. une
classificatio n a été établie :

- 0 Unité dN : conduite très extensive,
- l-29 Unités dTrI : conduite extensive,
- 30-59 U dT.I : conduite semi-extensive,
- 60-99 U dN : conduite semi-intensive,
- plus de 100 U dN : conduite intensive.

Une cartographie des apports d'engrais a été réalisée au niveau parcellaire sur les secteurs de
Mouzay etLuzy (annexe 2)



Les parcelles sont conduites d'une manière plus ou moins intensive. Sur le territoire de
Mouzay, les parcelles reçoivent en moyenne 32 unités d'azote : 49%o de la superficie toujours
en herbe ne reçoit pas d'éléments fertilisants, si ce n'est des éléments apportés par les
inondations. Par contre, sur Luzy-St-Martin, les parcelles reçoivent en moyenne 53 unités
d'azote et seulement3S%o de la S.T.H ne reçoit pas de fumure azotée; la prairie est donc, là
aussi, gérée de manière plus intensive que sur Mouzay.

,,F'ùrnùÈê,,totâlê
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0 unité fertilisante 49% 38%

deI à29 unités fertilisantes 3% 5Yo

Ce 30 à 59 unités fertilisantes 26% r9%
Ce 60 à 99 unités fertilisantes 8% rr%
olus de 100 unités fertilisantes r4% 27%

Sur les parcelles où la fertilisation azotée est relativement "douce" (inférieure à 60
unités) les apports se font généralement au printemps (Avril) en commençant par la première
parcelle à faucher ou à pâturer. Pour des teneurs supérieures, la première coupe est suivie d'un
autre apport d'azote. Dans le cas d'une gestion intensive, il y a apport de 60 à 90 unités début
Awil, puis les exploitants se contentent d'apporter une dose moyenne d'azote, de l'ordre de 40
à 60 unités lors de chaque exploitatiorq fauche ou pâture.

On remarque que le niveau de fertilisation est plus important sur le secteur de Luzy-St-
Martin. Il a pour origine I'importance des prairies pâturées et fertilisées. Les parcelles pâturées
doivent satisfaire la demande en fourrage pour le troupeau laitier, I'engraissement de taurillons
ou la finition de boeufs. Alors que sur le secteur de Mouzay, les parcelles sont très éloignées
de I'exploitation et servent principalement à faire du foin.

Il faut aussi savoir que la superficie sous contrat "article 19" au niveau de la plaine de
Mouzay (29% de la S.A.U.) est beaucoup plus importante que sur celle de Luzy-St-Martin
(10% de la S.A.U., cf $ 2.5.1.2.). Ceci peut aussi expliquer en partie les différences observées
entre Luzy et Mouzay et donc le maintien d'une agriculture plus extensive sur le secteur de
Mouzay.

Il existe une certaine correspondance entre les dates de fauche et les doses de
fertilisation apportées,. Aussi bien sur Mouzay que sur Luzy-St-Martirq les parcelles recevant
plus de 50 unités d'azote sont fauchées avant le 20 Juin.

De plus, les inondations répétées de la Meuse apportent d'importantes quantités de
limons dans les deux secteurs, augmentant la valeur founagère des prairies de fauche. Cela
explique I'existence de prairies fauchées avant le 20 Juin sur des parcelles ne recevant
pratiquement aucune fumure. De nombreux agriculteurs en sont conscients et n'hésitent pas à

25



en parler :"Je profite des inondations pour produire du fourrage". "Pourquoi apporter de
I'engrais quand cela peut venir naturellement,'.

Les diftrences d'exploitation des deux zones sont également liées à la distance entre les
prairies et les villages. La proximité des villages et leur nombre important autour la prairie de
Luzy favorisent en général I'intensification des pratiques, qui s'exprime au travers de la
multiplication des parcs, la fertilisation plus importante et une pratique plus courante de
I'ensilage.

Sur la prairie de Mouzay, les zones les plus sèches ont été retournées et semées en
maïs. Ce phénomène est quasi-nul sur la zone deLuzy, où seule une parcelle est retournée (cf
cartes de végétation).

Les contraintes qu'imposent les conditions climatiques dans ces prairies alluviales
permettent encore de préserver ces écosystèmes et de contenir une intensification des pratiques
agricoles. En effet, il n'est pas toujours possible d'accéder aux prairies, encore inondées au
printemps, pour épandre les engrais (comme ce fut le cas en 1995). Cependant, face au
développement et à la banalisation de la fertilisation, du pâturage continu, de I'ensilage et du
retournement des terres les plus sèches, la mise en place de mesures de protection de
I'environnement s'est imposée.

2.5. LES MOYENS DE PRESERVATION DE L'ENVIRONNEMENT MIS EN
OEU\/RE DA}IS LA VALLEE DE LA MEUSE

Dans la vallée de la Meuse, les mesures de protections mises en place sont de deux
types:

'F;n 1992, tout d'abord, "l'article 19" du réglement CFIF. 797185, afin de maintenir les
parcelles en prairies de fauche, de réduire les doses d'engrais et de reculer la date de fauche
(COLLECTIF, I 992b ; GREVILLIOT, t992).

- A partir de l994,le rachat de telres par le Conservatoire des Sites Lorrains dans le
cadre d'une A.C.N.A.T. a permis d'assurer une gestion conservatoire durable (fauche tardive
ou pâture sans engrais) dans les parcelles acquises (COLLECTIF, 1993a).

2.5.f. L'article 19 au niveau de la vallée de la Meuse

2.5.1.I. Historique de sa mise en place

Comme indiqué dans le chapitre sur la richesse biologique, les prairies alluviales de la
Meuse constituent des biotopes à grande valeur patrimoniale (COLLECTIF, l99l), tant du
point de rnre ornithologique (présence d'une population de Râle de genêts et de nombreux
Courlis cendré) que du point de rnre floristique (présence de la Gratiola officinalis et d,Imtla
britannica, entre autres). Mais depuis les premières études botaniques datant de la fin du
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)Oxeme siècle, des dégradations ont déjà eu lieu et la population de Râle de genêts est en
constante régression face à une pression agricole croissante!

Il était donc temps de contenir I'intensification des pratiques agricoles et de maîtriser le
retournement des terres et le développement d'une fauche de plus en plus précoce. Afin de
préserver, avant qu'il ne soit trop tard, ces biotopes riches en espèces végétales et animales
menacées (car inféodées à un milieu subissant des transformations agricoles plus ou moins
poussées selon les régions), il a été mis en place, en 1992, une mesure de protection de
I'environnement: I'article l9 du code socio-structurer de la c.E.E.

Sur I'initiative commune du Conservatoire des Sites Lorrains et de la Fédération
Départementale des Syndicats d'Exploitants Agricoles (F.D.S.E.A.), un programme "article
19" a été proposé dans les vallées de la Meuse, de la Thinte et du Loison (COLLECTIF,
1991). Celui-ci a pour but de restaurer ou préserver l'écosystème prairie inondable, chaînon
indispensable à la vie de I'avifaune nicheuse.

Début 1991, les diftérents dossiers ont été élaborés; un état des lieux scientifique
(floristique et ornithologique) est également réalisé (I{ERCENT, l99l).

Quelque 13000 ha potentiellements "riches" étaient pressentis. Ces 13000 Ha ont été
réduits à 7685 ha suite à une étude bibliographique, qui se basait sur la richesse floristique
(présence d'espèces rares) et la régularité de fréquentation par I'avifaune (notamment Râle de
genêts et Courlis cendrés dans la Meuse ainsi que Grues cendrées en zones d'hivernage dans la
vallée du Loison). De plus le caractère régulier des inondations, les limites naturelles et
anthropiques ont déterminé la localisation des secteurs retenus.

Dix zones réparties en deux groupes d'intérêt diftrent ont ainsi été sélectionnées:
- cinq secteurs prioritaires (3855 ha) de grands intérêt(s) avifaunistique er (ou)

floristique.
- cinq secteurs secondaires (3830 ha) de moindre intérêt.
Un cahier des charges a ensuite été élaboré; il doit permettre de restaurer des pratiques

agricoles plus extensives aptes à préserver le milieu naturel. Cinq niveaux de contrat ont été
retenus en fonction des indicateurs biologiques, floristiques et avifaunistiques (tableau 3). Le
montant des primes versées a été calculé en fonction des pertes induites par chaque niveau de
contrat. Le contrat A est le plus contraignant, le contrat E n'est que "transitoire".

Les zones prioritaires et secondaires ont fait I'objet d'un état initial floristique et
avifaunistique plus fin (à l'échelle de quelques hectares) qui doit permettre de déterminer les
types de contrat à proposer dans chaque zone, Par exemple dans une petite zone où le Râle
niche régulièrement et (ou) la flore est intéressante (présence d'especes sensibles), on
proposera à I'agriculteur des contrats de types A ou B, qui sont les plus restrictifs (figure 9).

21



2.5.1.2. Résaltats de la contractualisation au niveau de la plaine alluviale de la Meuse

En 1991, en raison des financements disponibles, une superficie a été fixée pour chaque
niveau de contrat. 2300 ha pouvaient ainsi bénéficier d'une contractualisation, se répartissant
comme suit:

- niveau A : 400 ha
- niveauB : 800 ha
- niveau C : 900 ha

En 1995, le bilan des contractualisations

manière suivante :

- niveau D : 100 ha
- niveau E : 100 ha.

pour les diftrents niveaux se répartit de la

- niveau A : 39 ha(9,8%)
- niveau B :329 ha @l%)
- niveau C : 115 ha(12,8%\

soit une surface de 640 ha qui représente 28Yo de la surface éligible.
Ainsi, le succès de I'article 19 dans la vallée de la Meuse reste modeste; c'est pourquoi,

afin de mettre en évidence les raisons de cette réussite mitigée, une étude socio-économique
plus poussée (CERE, 1995 et NOGUEIRA, 1995) a été réalisée au niveau d'un secteur test,
celui de Luzy-St-Martin et Mouzay.

2.5.1.3. Bilan des contractualisations au niveau des zones de Mouzay et
Lury-St-Martin

Sur la zone de Mouzay-Luzy, où les contrats ont été les plus nombreu4 nous observons la
répartition suivante:

Niieru, de,côntiat :i:iMoutE$I

A (Nb d'exploitants)

Surface contractualisée en ha

4

25.4

I

3 .8

B (Nb d'exploitants)

Surface contractualisée en ha
t2

98.9

4

32

C (Nb d'exploitants)

Surface contractualisée en ha

I

7-35

2
t7.4

Total t32 53

- niveau D : 143 haQa3%)
- niveau E: 14haQ %)
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On constate que la superficie en contrat est beaucoup plus importante sur Mouzay (132
ha sur 460 ha de S.A.U. soit 29oÂ) que sur Luzy-st'Martin (53 ha sur 365 ha de S.A.U. soit
14,5o/o). Mais dans les deux cas, les résultats restent assez modestes (NOGUEIRd 1995). En
dépit des négociations préalables menées par le C.S.L. avec la profession agricole, on peut se
demander si ces mesures sont apparues peu attrayantes financièrement pour les agriculteurs par
rapport au manque-à-gagner correspondant. Les contraintes proposées ont-elles été trop fortes
(en particulier le contrat A) ? Ou d'autres blocages ont-ils empêché les agriculteurs de repondre
favorablement à ces propositions ? Une enquête a donc été réalisée pour répondre à ces
questions.

2.5.1.4. Résaltats de l'enquête réalisée auprès des agriculteurs des
zones de Mouzay et Luzy-St-Martin

a) Raisons motivant la signature d'un contrat "Article 19"

Les raisons conduisant un exploitant à signer un tel contrat sont multiples. L'argument
le plus cité est celui de la protection de I'environnement, puis celui du maintien d'une certaine
richesse faunistique locale.

L'éloignement de la parcelle par rapport à son siège d'exploitation constitue une
motivation uniquement pour les agriculteurs de la prairie de Mouzay (40% des interrogés sur
Mouzay) alors qu'à Luzy elle semble plus indispensable à la bonne conduite de I'exploitation.
Ceci s'explique par la proximité des villages autour de la prairie de Luzy et leur éloignement à
Mouzay. Comme le souligne BROYER (1991) dans une étude similaire au sein du Val de
Saône, cette contrainte conditionne I'organisation du travail; ainsi l'éloignement des parcelles
induit un problème de déplacement du matériel au moment des fauches. Les exploitants ont
ainsi tendance à limiter le nombre de coupes et donc à retarder la date de fauche.

(en nombre de citations) MouzaV,
:, nombie.dë; Chefs,déxploitation enCuet,ii ....ll.Ii5'

- attrait économique de la subvention 4 3
- la parcelle est éloignée du siège d'exploitation 6 0
- la parcelle est indispensable à I'exploitation 6 J

- faible valeur de la prairie 6 J

- protéger I'environnement l0 4
- limiter I'appauvrissement de la faune 4 4
- maintenir la diversité floristique 6 2
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Nous aurions pu nous attendre à ce que la raison majeure de la signature d'un contrat
"Article 19" soit un apport financier attractif. Mais cette raison est citée en dernier et le
montant de la subvention proposée est souvent caractérisé comme "pas assez élevé".

b) Les avantages des contrats mentionnés par les agriculteurs

L'avantage majeur avancé pour la signature d'un contrat est la rentabilisation de la
parcelle grâce à la subvention; ceci est d'autant plus wai qu'il n'y a souvent pas eu de grands
changements dans les pratiques culturales. Ainsi, cet avantage a certainement eu du poids dans
la prise de décision initiale des exploitants, 30Yo des enquêtés avouent en effet n'avoir rien
modifié. Quant aux autres, ils ont simplement repoussé la date de fauche au ma><imum d'un
mois et réduit les fumures de 30 unités.

Par ailleurs, de nombreux exploitants acceptent I'idée que I'aide financière est un moyen
de faire face aux contraintes donc de rentabiliser la zone inondable.

Par contre, les parcelles agricoles ne risquent pas I'abandon, en effet, cette raison n'est
jamais citée.

c) Les inconvénients des contrats mentionnés par les agriculteurs

en nombre de citations Môù'CV Ë#'Si*MdËl;
I..5... ' ' : '::\: ' :

- la subvention est un moyen de rentabiliser la zone
inondable.

10 3

- I'abandon de la parcelle est évité 0 0
- pas de changement particulier dans les pratiques culturales 3 a

J
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- des pratiques culturales à mdifrer I 2
- diminution de la valeur énergétique de I'herbe t2 4
- diminution de la production d'herbe 7 2
- modification des itinéraires techniques nr les autres
oarcelles

0 0

- une démarche adtninistrative importante 0 I
- problèmes de délai dans le versement de la subvention 6 I

L'inconvénient majeur que les agriculteurs avancent vis à
logiquement la diminution de la qualité et de la quantité de fourrage.
vérifier d'autant plus que les pratiques agricoles ont peu changé.

vis de I'article 19 est
Ceci reste cependant à
De plus, la baisse de



production peut peut-être éventuellement être compensée par des déplacements moins
fréquents et des coûts d'exploitation (fertilisation, nombre de coupes) plus faibles.

Lorsque la modification des pratiques culturales est considérée comme une contrainte,
il s'agit d'agriculteurs pour lesquels I'option céréalière est dans certains cas importante. Ainsi un
recul des dates de fauche sur certaines parcelles a provoqué des pointes de travail difficiles à
gérer pour quelques agriculteurs (en période de moisson principalement).

Il reste à signaler qu'un effort dans les dates de versement de la subvention serait à
réaliser, 30% des agriculteurs s'en plaignent!

d) Les raisons de non-signature de confrats sur les autres parcelles primables

Il semble que ces agriculteurs ne souhaitent pas avoir beaucoup de contraintes sur la
manière de gérer les parcelles. Le désir de liberté complète de décision est très fort. Il est donc
normal de constater que toute la surface primable ne fasse pas I'objet de contrats. De même,
I'instauration de I'Art. l9 sur toutes les parcelles n'est envisageable que si les contraintes qu'elle
entraîne n'impliquent pas nécessairement de changements dans les structures de production.

Par ailleurs, sur Mouzay environ la moitié de la prairie pourrait potentiellement être
cultivée (cf SOMI et CFP, cartographie de la végétation). Ainsi, certains exploitants ne
souhaitent pas s'engager sur ces prairies, car elles représentent des terres potentiellement
labourables. De même, certains, considérant les indemnités trop faibles, ne jugent pas opponun
d'établir de contrat sur toute la surface primable. D'autres affirment en revanche que le fait de
ne pas mettre toutes ces parcelles sous contrat est une sécurité. Au regard des avantages et des
inconvénients, ainsi que des résultats, les agriculteurs choisissent ou non de primer le reste.

Sur Luzy-st-Martiq deux agriculteurs pensent que les modifications techniques seraient
trop importantes. Cela nécessiterait de réduire les doses en fertilisation azotée de 100 unités et
de convertir les parcs en système fauche-pâture. Ce changement aurait également pour

3 l
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I nomuie, .uê ohéfs uièxptoitâtion, enquêiés 7 4
- la prairie représente une terre potentiellement labourable 2 0
- un refus du système de primes 2 0
- indemnité trop faible I 0
- les modifications techniques seraient trop importantes 0 2
- implique des changements dans les structures de nroduction 3 2
- manque d'informations sur ces mesures 0 0
- souhaite ne pas avoir de contraintes sur la manière de gérer la
parcelle
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- autres t 0



conséquence une réduction de la quantité d'herbe produite. La prairie n'aurait donc plus pour
but principal de constituer des réserves de nourriture pour les animaux. par voie de
conséquence, il faudrait réorienter certaines parcelles du plateau vers la production de mais
ensilage.

e) Les raisons de non signature pour les non confiactants

La moitié des agriculteurs interrogés refuse tout simplement de devoir suiwe un cahier
des charges sur leurs parcelles; cette réponse ressemble fortement à un rejet pur et simple des
contraintes imposées par une "personne" externe à I'exploitation.

Les autres affirment que les mesures agri-environnementales "article 19" impliquent des
changements dans les structures de production et que les modifications techniques seront trop
importantes. En effet, afin de se conformer à des pratiques culturales protectrices de la faune et
de la flore, il faudrait par exemple réduire les 120 unités d'azote actuelles à 30 unités pour le
contrat. Cela obligerait également à réaliser une fauche après le 15 juia d'où I'impossibilité de
réaliser un ensilage en Mai.

L'échec relatif de I'article 19 dans le val de Meuse résulte donc dans la mesure elle-
même et dans le caractère technique du protocole. Les agriculteurs estiment que les dates de
fauche trop tardives entraînent une diminution de la valeur énergétique du foin et des
problèmes d'appétence. Le founage est donc dévalorisé, certains n'hésitent pas à le qualifier
"de paille".

Pour beaucoup d'agriculteur, I'azote demeure le "pivot" du rendement de I'herbe. Il
prolonge les périodes de végétation et par son action sélective sur les diverses espèces
constifue un moyen efficace "d'amélioration" de la flore en favorisant notamment les
graminées. C'est pourquoi, limiter les doses, peut être contraire aux objectifs de productivité
attendus par les agriculteurs. Au vu de ce constat, I'absence de contraintes sur la gestion de la

(en nombre de citations) Ë sr;
. Mâffih'.

- nombre de chefs d'explôitation enqùêtés 23 '22,,',,,

- la prairie représente une terre labourable 6 3
- un refus du système de primes f 6
- indemnité trop faible 5 7

2 J

- implique des changements dans les structures de production 9 6
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- autres I I

32



parcelle est citée à plusieurs reprises. Par ailleurs, les fortes contraintes imposées par le contrat
de type A incitent certains agriculteurs à écarter cette option.

f) Conclusions

Les agriculteurs ayant souscrit un contrat article 19 n'ont pour la plupart que peu
modifié leurs pratiques agricoles; c'est pourquoi les primes perçues représentent un plus pour
I'exploitation; dans ce cas, I'article 19 a surtout permis de conserver des pratiques agricoles
relativement extensives et d'éviter leur intensification sur les parcelles correspondantes.

Les agriculteurs plus intensifs, par contre, n'ont pas été intéressés à cause des
contraintes imposées par le cahier des charges de I'article 19, d'autant plus que les primes
proposées sont jugées trop faibles (1500F/halan seraient souhaités pour le contrat B contre
900F proposés dans la contractualisation). Ce niveau de prime est le plus délicat dans les
projets "article 19", car le montant de la prime n'est pas suffisant pour pouvoir toucher les
agriculteurs qui sont engagés dans une politique plus productiviste. Cependant, Ie contrat B, au
vu des pourcentages de contractualisation obtenus, semble être celui qui présente le meilleur
équilibre entre les contraintes et les primes.

De surcroît, selon NOGUEIRA (1995), il apparaît que certains agriculteurs ayant
contractualisé ont intensifié les pratiques sur d'autres parcelles pour compenser les pertes
imposées sur les parcelles contractualisées.

De même, si I'objectif de respect de I'environnement semble maintenant largement
admis y compris par la profession agricole, beaucoup de chemin reste encore à faire. Un gros
effort doit être entrepris afin d'inciter davantage d'agriculteurs à adhérer aux mesures agri-
environnementales.

2.5.2. L'Action Communautaire pour la NATure (ACNAT)

Afin de préserver les secteurs les plus remarquables de la vallée alluviale de la Meuse,
un programme ACNAT-LIFE a été mis en place, depuis 1994, sur les zones de Sassey à
Pouilly-sur-Meuse et de Pagny-sur-Meuse à Sorcy-Saint-Martin. Il prend place dans un
programme plus global de sauvegarde des vallées alluviales du Nord et de lEst de la France
(VAIIEF) concernant les vallées de la Chiers, de l'Aisne, de I'Oise, de la Moselle et de la
Meuse (COLLECTIF, 1993b). Ce programme LIFE est placé sous I'autorité de l'Etat et de
lUnion Européenne, les opérateurs locaux étant les conservatoires des sites de picardie,
Champagne-Ardenne et Lorraine.

Dans la Meuse, il était préw que I'ACNAT permette d'acquérir la maitrise foncière de
360 ha de prairies naturelles exceptionnelles (COLLECTIF, 1993a). Fin 1995, seulement 20 ha
de prairies ont pu être acquis sur les zones de Pouilly-sur-Meuse et de Mouzay-Stenay. Ce
programme se termine à la fin 1996.
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La gestion des sites acquis vise à la réhabilitation de zones déjà intensifiées etlou à la
préservation des secteurs actuellement non dégradés par un retour ou un maintien des
pratiques extensives de gestion agricole (COLLECTIF, 1993a). Un contrat de prestation de
service est établi entre le CSL et les exploitants agricoles selon un cahier des charges très
précis (fauche après le ler ou le 15 Juillet avec limitation des apports d'engrais à 30N, l5K,
lsP).

34



DflUXIflNdE PABTTE:
NdATERIflL ET Ndf;THODflg



DEUXIEME PARTIE: MATERIELS ET METHODES

1. TYPOLOGm PHYTOSOCTOLOGTQUE

I.1. ECHANTILLONNAGE

Quelque 320 relevés phytosociologiques ont été réalisés (selon le méthode de Braun-
Blanquet, GUINOCIiET,1973) dans la plaine alluviale de la Meuse lorraine de 1992 àL 1996.
Ceux-ci ont été effectués selon un échantillonnage stratifié dans des parcelles connaissant
différents modes de gestion (fauche, pâture et diftrents niveaux de fertilisation) et le long de
transects afin de prendre en compte toutes les variations microtopographiques de la vallée
alluviale. Les relevés ont été réalisés au courant des mois de Mai et Juin. Ils ont été complétés
au mois de Juillet pour les espèces tardives comme Phleum pratense, et beaucoup d'espèces de
milieux très hygroplnles (Mentha pulegium, Inula britonnica, Teucrium scordium, Alopecurus
geniculatus...).

I.2. TRAITEMENT DES DONNEES

Les relevés de végétation ont ensuite été traités par Analyse Factorielle des
Correspondances (A.F.C.). Cette technique permet de rapprocher les relevés se ressemblant et
de déterminer les facteurs discriminant de la variabilité de la composition floristique. L'A.F.C.
représentant les p relevés dans un espace à n (nombre d'espèces) dimensions, individualise des
groupes homogènes vis à vis de leur composition floristique. Les espèces déterminant la
répartition des relevés sont obtenues par une A.F.C. sur les espèces dans un espace à p
dimensions.

Les premiers a;(es prennent en compte le maximum d'explication de l'espace à n
dimensions où sont localisés les relevés ou les espèces. Dans la prairie alluviale de la Meuse,
selon les A.F.C., les taux d'inertie de l'ære I varient entre 9 et LSyo et ceux de I'axe 2 entre 7 et
l2Yu Dans ces milieux prairiaux ces valeurs relativement basses sont normales.

Les A.F.C. ont permis la distinction des trois grands groupements végétaux prairiaux
qui se succèdent le long du gradient topographique, le Colchico-Festucetum pratensis (CFp),
le Senecioni-Oenanthetum mediae (SOM), le Gratiolo-Oenanthetum fistulosae (GOF), de
groupements de prairies pâturées, ainsi que des groupements de cariçaies et sub-aquatiques.
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I.3. CARTOGRAPHIE DE LA VEGETATION

L.3.1. Cartographie des groupements végétaux

Une cartographie de la végétation a été réalisée au l/5000 au courant du printemps et
de l'été 1994 sur deux grandes prairies tests dans Ia vallée de la Meuse (MOUZAY etLIJZy).
Ces deux zones ont été choisies par rapport à leur intérêt écologique (présence de la Gratiole
et du Râle de genêts), au grand nombre de parcelles bénéficiant de contrats "article 19", à la
structuration différente des groupements végétaux et aux modes d'exploitation visiblement
diftrents.

1.3.2. Suivi de la progression de la fauche dans la plaine alluviale

Au cours du printemps et de l'été 1993,1994 et lgg5,laprogression de la fauche sur les
prairies de Mouzay et de Cesse-Luzy a été cartographiée. Ce suivi met en évidence le oÂ de
parcelles fauchées à difiérentes dates indicatrices, qui correspondent aux trois dates de fauche
de I'article 19 (15 Juin, lêr et 15 Juillet).

1.3.3. Cartographie des pratiques agricoles

Au cours du printemps 1995, une cartographie parcellaire sur les pratiques agricoles a
été réalisée (CERE, 1995). Celle-ci doit permettre de superposer pratiques agricoles et
composition floristique.

2. RELATIONS ENTRE LA VEGETATION ET LES FACTEURS PHYSIQUES

2. 1. ETUDE DES SOLS PRAIRIATIX DE LA MEUSE

2.1.1. Prélèvement des échantillons

22 échantillons de sols ont été récoltés au niveau de diftrents groupements végétaux
dans des parcelles subissant difiérents niveaux de fertilisation (tableau a). Un échantillon de sol
est obtenu à partir de deux prélèvements réalisés à la tarière qui sont mêlés puis homogénéisés.
Les prélèvements ont été réalisés au courant de I'Automne 1994 sur les 20 premiers cm du sol
pour les prélèvements de surface et pour un échantillon (7b) de 30 à 50 cm pour le
prélèvement de profondeur (7b). Les échantillons I à 9 ont été prélevés pendant la période
d'assèchement du canal, les échantillons l0 à 2l après sa remise en eau.
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Pour chaque station étudiée, un profil du sol est réalisé. Nous avons réalisé les analyses au
Laboratoire d'écologie de prairies de Michamps. Avant analyse l'échantillon a été séché et
passé au tamis de 2 mm.

2.1.2. Paramètres analvsés

2. I. 2. I. Paramètres physiques

- le pH GIZO) varie en fonction des saisons, mais présente I'avantage de traduire
I'acidité actuelle de la terre (GODFROID et LEONARD, 1990). La détermination est réalisée
par dilution de l0g de sol dans 25 ml d'eau. La lecture se fait au pHmètre après une heure
d'attente.

- le pH (KCD traduit I'acidité d'échange. Pour réaliser cette mesure il faut diluer l0g de
sol sec dans 25 ml d'une solution KCI lN. La lecture se fait au pHmètre après une heure
d'attente. Le pH KCI est inferieur au pH H2O car les ions K+, en prenant sur le complexe
argilo-humique la place d'ions H+ qui passent en solution, créent une acidité d'échange d'autant
plus forte que I'acidité potentielle est élevée (GODFROID et LEONARD, 1990). Lorsque la
différence entre les deux pH est inferieure à 0,5 cela signifie que I'acidité potentielle du sol est
faible. Un écart de 0,5 correspond à une acidité potentielle moyenne et une diftrence de I une
acidité forte. Plus la différence entre les deux pH est élevée, moins on doit considérer le
complexe adsorbant comme saturé et le pouvoir tampon faible.

2. I. 2. 2. Paramètres chimiques

Il faut avant tout préciser que I'analyse chimique des sols fortement humiferes (M.O.
supérieures à 5,5yo) est assez difficile à réaliser (LAMBERT et al., sans date). La teneur en
éléments minéraux varie fortement d'un endroit à I'autre et les acides humiques rendent délicate
la lecture des valeurs au spectrophotomètre d'absorption atomique et au colorimètre.

- le Carbone orydable est déterminé par titrimétrie selon la méthode de Walkey et
Black (COLLECTIF, sans date), avec orydation par voie humique réalisée par le bichromate
de potassium en présence d'acide sulfurique concentré. L'évaluation de la teneur en matière
organique du sol est obtenue en multipliant le Cox par 1,72 (LAIvIBERT et al., L99Z). En
effet, en région tempérée, I'humus (matière organique du sol) contiendrait environ 5B%o de
carbone.

- I'Azote total est dosé selon la méthode Kjedahl modifiée selon TECATOR après une
minéralisation en milieu sulfurique à 450oC. L'humus contient 5 à 6% d'azote. Dans un sol
poun/u d'une bonne activité biologique, le rapport C/l.t est en général voisin de 10.
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- Les éléments majeurs: K, P, Nq Mg, Ca. L'extraction des éléments majeurs est
réalisée par la méthode de I'acétate d'ammonium et EDTA à pH 4,65 (LAKAI{EN & ERVIO,
l97l; COTTENIE et al., 1975). Les minéraux extraits par la solution d'extraction sont
considérés comme étant assimilables par la plante. Les K, Na, Ca et Mg sont dosés par
spectrophotométrie d'absorption atomique, le p par colorimétrie.

2.2.ETUDE DU REGIME TIYDRIQIJE

2.2.1. fnondations

13 stations tests (tableau 5), relevant des différents groupements végétaux, ont été
suivies au cours des hivers 1992, 1993 et 1994 sur les zones de Luzy et Mouzay. Des relevés
de niveau d'eau ont été réalisés tous les 15 jours. Les inondations ont été cartographiées sur
certaines zones des vallées alluviales afin de les supelposer à la cartographie des unités de
végétation.

2.2.2. Nappe

Un réseau de 13 piézomètres, d'lm de longueur, a été mis en place en 1994 sur les
prairies de Mouzay et Luzy-Cesse. Ces tubes, percés de trous, laissent passer I'eau de la nappe
phréatique. Ils permettent ainsi de suiwe toutes les semaines ou tous les quinze jours ses
variations de hauteur sur lm de profondeur. Les piézomètres ont été installés par rapport au
type de végétation et à la présence d'une nappe alluviale au printemps (Awil lg94) à moins de
80 cm de profondeur. En effet, pour les groupements secs (Colchico-Festucetum pratensis et
Senecioni-Oenanthetum mediae colchicetowm), la nappe se situe à plus de 80cm de
profondeur dès le printemps.

3. RELATIONS ENTRE LA VEGETATION ET AVEC LES FACTEURS
AGRONOMTQUES

3.I. ETUDE SYNCHRONIQUE DE L'IMPACT DU PATURAGE INTENSIF ET
DES FERTILISATIONS

Afin de mettre en évidence I'impact des pratiques agricoles sur la végétation, des
relevés ont été réalisés dans des parcelles recevant différents niveaux de fertilisation et au sein
des parcelles pâturées. Ces relevés ont fait I'objet d'une A.F.C. commune avec les prairies de
fauche afin de mettre en évidence leurs diftrences de cortèges floristiques.
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Des relevés phytosociologiques ont été réalisés au sein de parcelles pâturées ou
intensifiées en essayant de représenter tous les niveaux d'humidité. Ces parcelles étaient soit:

- pâturées dès le début du printemps avec ou sans apports d'engrais
- fertilisées avec des doses d'engrais pouvant aller de 30 à 160 U.

Ces relevés ont fait I'objet d'une A.F.C. commune avec les prairies de fauche gérées de
manière extensive, c'est à dire non fertilisées et pouvant être pâturées en regain. Ceci permet de
comparer les unités de végétation correspondant à un même niveau hydrique pour des
pratiques agricoles différentes.

3.2. ETUDE DTACHRONTQUE

3.2.1. Approche diachronique historique

La réalisation par DUVIGNEAUD en 1958 d'une étude de la végétation prairiale de la
vallée de la Meuse a permis de réaliser une comparaison des groupements végétaux et de la
biodiversité prairiale entre 1958 et 1993. A cette époque DTIVIGNEAUD avait voulu établir
un état de la végétation avant "qu'elle ne soit modifiée inémédiablement par une activité
culturale accrue, par I'apport d'engrais, par le pâturage intensif'. Dans cette étude, il décrit trois
grands types de groupements végétaux prairiaux:
- le pré à Bromus erechrs, qui occupe de vastes surfaces sur les parties de la plaine alluviale les
plus éloignées du fleuve. Son cortège floristique se rapproche d'un Mesobrometum; c'est
pourquoi I'auteur rattache ce groupement au Mesobromion erecti.
- la prairie à Colchicum autumndle et Festuca pratensis, qui occupe la plus grande partie de la
plaine alluviale et lui "impose sa physionomie particulière". DLfVIGNEAUD y a distingué 3
sous-associations, une sèche à Sanguisorba minor, une typique, une humide ù Fitipendula
ulmaria.
- la prairie humide à Filipendula ulmaria, qui signale les "parties déprimées de la plaine
alluviale". Elle se présente sous 2 sous-associations, une typique "où les hautes herbes ont un
développement végétatif exubérant", et une à Caltha palustris et Ranuncalus repens où les
hautes herbes ne forment plus que des colonies au sein des prairiales. Cette prairie se
rapproche davantage d'une mégaphorbiaie, la fauche inégulière de ces parties basses favorisant
I'expression des espèces sociales.

Afin de mettre en évidence les modifications de la végétation prairiale de 1958 entre et
1993,les relevés réalisés par DUVIGNEAUD à cette époque ont été regroupés avec ceux de
1993 et ont fait l'objet d'une A.F.C. commune.



3.2.2. Etude diachronique expérimentale par mise en place de carrés
permanents

3.2.2.1. Suivi de I'article I9

Un suivi de la dynamique de la végétation prairiale suite à la mise en place de I'Article
19 a été réalisé de 1992 à 1996 sur des parcelles sous contrat d B et C. Celles-ci ont été
choisies en croisant les pratiques agricoles antérieures à I'article 19 (en retenant en particulier
des parcelles où les pratiques agricoles ont été extensifiées) et leur apparrenance
phytosociologique.

La méthode de suivi (figure 10) réalisée s'inspire de celle des points-contacts de DAGET-
POISSONET (1971); elle a été transformée (selon DELPECH, 1989b) afin de mieux s'adapter
aux herbages "hauts" des prairies à fauche "tardive" (c'est à dire fauchées après le 15 Juin): 50
points espacés deux à deux de 25 cm sont marqués le long de 2 fils perpendiculaires en leurs
milieux et placés à une hauteur d'environ 50 cm dans la végétation. L'observateur vise la
verticale des points et note chaque espèce interceptant la ligne de visée. Par convention une
espèce est notée une seule fois par visée même si elle est interceptée plusieurs fois. Si la
végétation est haute, on écarte délicatement les strates supérieures afin de noter les espèces en
sous-strate.

Les stations où sont réalisés les relevés sont localisées par topofil. Des bornes de
remembrement enfoncées dans le sol permettent de les retrouver les années suivantes pour
refaire les relevés aux mêmes endroits. Ceci matérialise des carrés permanents. Cette méthode
permet le calcul de la contribution spécifique au rendement de chaque espèce (CSi) qui, selon
DAGET-POISSONET (1971), estime de façon satisfaisante la part réelle que prend une espèce
dans la biomasse prairiale.

CSi:_ESi _x100
t FSi (FSi: Fréquence spécifique de I'espèce i)

Ce suivi, mis en place depuis 5 ans, a soulevé divers problèmes techniques qui sont exposés
dans le paragraphe relatif à la comparaison des méthodes d'étude quantitatives.

3. 2. 2. 2. D i spositif exp érime ntal d' i ntensifi c ati on
Ce dispositif mis en place sur une parcelle rachetée par le Conservatoire des Sites

Lorrains dans le cadre d'une ACNAT complète le suivi floristique de I'Article 19. En effet, il
permet d'étudier expérimentalement la dynamique de la végétation suite à la mise en place de
pratiques agricoles plus intensives. La meilleure compréhension des relations "végétation
prairiale-pratiques agricoles" permettra alors d'appliquer des mesures de protection et de
gestion appropriées.



Deux dispostifs expérimentaux (figure 1l) de suivi diachronique sur des carrés
permanents de 2m x 2m ont été mis en place dans la même zone que le suivi Article 19 (prairie
de MOUZAY) et leur suM a débuté en 1994 (GREVILLIOT & KREBS, 1994). Les
expériences menées concernent I'impact de 4 dates de fauche et de trois modes de fertilisation
sur la végétation prairiale. Les dimensions des carrés permanents ont été choisies par rapport à
la bibliographie @AKKER, 1989) et adaptée aux surfaces occupées par les groupements et au
matériel de fauche disponible (petite faucheuse).
Les dates de fauche choisies sont:
- le ler Juin, correspondant à une fauche précoce de plus en plus répandue dans la Meuse.
- le 15 Juin, ler et 15 Juillet, qui correspondent aux trois dates de fauche préconisées par
I'article 19.

Les doses d'engrais appliquées sont:
- 0 pour le témoin
- 60 Unités d'azote: il s'agit d'un mode de fertilisation (moyen) assez répandu dans la zone
étudiée de la vallée de la Meuse et considéré comme non excessif par les agronomes.
- 60 Unités de NPIÇ appelé aussi engrais de fond (ou complet) par les agriculteurs, très
fréquent dans cette même zone. Cette fertilisation doit permettre de montrer I'impact d'une
application de P et K en plus de N sur la flore.
La parcelle d'expérimentation a été choisie par rapport à son appartenance phytosociologique
et à son mode de gestion passé. Ce dernier devait être suffisamment extensif pour mettre en
évidence I'impact de I'augmentation de la pression agricole sur la flore. Les deux dispositifs
correspondent à 2 groupements végétaux diftrents (SOM myosotetosum et colchicetosum, cf
chapitre typologie), traduisant deux régimes hydriques diftrents.

Un dispositif simplifié complémentaire a été mis en place sur une autre parcelle, à
I'abandon depuis deux ans, correspondant à un groupement plus mésophile (CFP

filipenduletosum). Sa diversité floristique avait diminué à la suite de la dominance d'une
graminée sociale favorisée par I'abandon des pratiques agricoles, Anherntherum elatius
(MULLER' 1991b). L'impact de deux dates de fauche différentes y est étudié ller Juin et ler
Juillet), ainsi que I'impact des mêmes doses d'engrais que précédemment. Ce dispositif devait
permettre la mise en évidence de I'augmentation de la diversité prairiale suite à la reprise d'une
gestion agricoles.

Différents types de suivis ont été mis en place sur ces dispositifs:

- Dynamique de la végétation:
Sur chaque carré permanent de 2x2m2, la composition floristique est notée en présence-
absence au début de I'expérience. Un suM quantitatifl, inspiré de la méthode de DE VRIES, 25
poignées prises au hasard sur le carré, est réalisé à chaque date de fauche sur les carrés
permanents concernés. Selon PLANTUREIIX (1983), le prélèvement de 25 poignées est
représentatif de la végétation.
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Lors du dépouillement des poignées, 6 points sont attribués aux espèces ou à I'espèce
les (ou la) plus abondante(s) au sein de la poignée, les autres sont affectées d'un + qui traduit
leur présence. A partir de ces données, il est possible de calculer la fréquence d'apparition des
espèces @o/o) et le B%o de chaque espèce, qui correspond à la somme des points attribués à
I'espèce divisée par 150 (6y25).LeBYo traduit la contribution au rendement d'une espèce et
donne des indications sur I'importance relative et le développement des espèces (LAMBERT,
sans date).

- Evaluation de la biomasse:
En 1995, des prélèvements de biomasse sont réalisés dans des carrés de 25x25cm (avec 4
répétitions) à chaque date de fauche et pour chaque traitement.
En 1996, ils ont été réalisés sur des placettes de 50x50cm.

- Composition chimique du fourrage
A chaque date de fauche et pour les carrés permanents concernés, une analyse qualitative des
fourrages est réalisée: Matière Sèche, Matières Protéiques Totales, Protéines Brutes
Digestibles, Unités Fourragères Lait (v.E.M.), éléments majeurs: K p, Na, Mg, Ca (entre
autres).

- Sols

Afin de connaître les réserves en éléments nutritifs du sol, une analyse du sol a été réalisée en
Septembre 1994 sur chaque dispositif (:3 analyses). Ont été analysés: N total, C orydable, pH,
K, P, Na, Mg, Ca. Les prélèvements de sols ont été réalisés sur les 20 premiers cm du sol
(horizon de surface).

3.2.3. Comparaison des deux méthodes de suivi quantitatif

3.2.3.1. Sur le plan pratique

La mise en place, sur le terrain, du suivi article 19 a soulevé des problèmes techniques
surtout liés à I'exploitation des prairies et aux inondations printanières:
- Comme les prairies sont fauchées il n'est pas possible de laisser dépasser les bornes de
localisation des carrés permanents de plus de 2 cm au dessus du niveau du sol. Ceci rend leur
recherche au printemps assez fastidieuse, malgré une localisation précise au topofil.
- Il y a eu une perte importante des bornes souvent due au pâturage sur sols humides
(enfoncement des bornes par les bovins). En effet, les stations "perdues" étaient toutes situées
dans des groupements "bas" pâturés en regain (c'est-à-dire à partir de mi-septembre). En 1994
et 1995, un 2ème phénomène s'est ajouté à ce problème, ce sont des inondations printanières
assez tardives. En effet, nous préconisions de rechercher nos bornes au printemps, avant le
développement de la végétation et de les localiser grâce à une jalonnette. Oq en 1994 et 1995
cela n'a pas été possible suite de la persistance d'une hauteur d'eau plus ou moins importante au
dessus de la végétation. Cette eau s'est rapidement troublée d'un voile algal verdâtre qui, au

42



moment de la décrue, s'est déposé sur une végétation déjà bien développée! Il s'est ensuite
avéré impossible de retrouver les bornes concernées! En 1996, un détecteur de métaux a été
utilisé, qui a donné de meilleurs résultats, mais n'a pas permis de retrouver la totalité des
bornes posées. De surcroît, desjalonnettes ont "disparu" au cours des printemps 1994, 1995 et
1996 rendant impossible le suivi des stations correspondantes.
-Le suivi DAGET-POISSONET est mal approprié en cas de verse ou de pluie. Dans les deux
cas, la végétation est couchée et I'on ne sait pas quelle plante prendre en compte sous la ligne
de visée! Ces deux phénomènes ne sont pas systématiques, leur fréquence dépendant des
années. En 1992, où le printemps a été chaud et sec et l'été pluvieux, la végétation a connu un
développement exubérant qui a rendu le phénomène de verse assez systématique. STAMPFLI
(1991) préconise I'utilisation d'une " light green-house" (sorte de tente réalisée avec des piquets
recouverts de plastique transparent) durant les études quantitatives, afin d'éviter les erreurs
dues au vent et à la pluie.
- La méthode des poignées présente I'avantage d'être plus rapide sur le terrairL peu gênée par la
pluie et pas du tout par la verse (la poignée étant prélevée à la base des végétaux). De plus les
végétaux peuvent être stockés en chambre froide ou au réfrigérateur pour être dépouillés plus
tard... les jours de mauvais temps par exemple!

3.2.3.2. Sur le plan méthodologique: comqtaraison des méthodes de
DAGET-POISSONET et DE VRIES

Sur le tableau 6, deux séries de résultats, concernant les stations A et B, ont été mises
en parallèle. Ce sont:
- les relevés quantitatifs, selon DAGET et POISSONET (e) et DE VRIE,S (D)
- les relevés semi-quantitatifs en abondance-dominance (R)

Les résultats des deux méthodes quantitatives, traduits en fréquence de présence d'une
espèce, sont comparés aux résultats obtenus en abondance-dominance (A-D). Les coefficients
d'A-D ont été transformés en classes de fréquence en fonction du recouwement (qui traduit en
fait la probabilité de rencontre d'une espèce).

Le premier point à noter est que le nombre d'espèces prises en compte par ces 2
méthodes, par rapport à la méthode des A-D, est bien moins important, ce qui est logique
puisque la surface échantillonnée est moins étendue.

Au niveau de la fréquence de certaines espèces (Arrhenatherum elatius, Festuca
pratensis, Carex hirta), on peut remarquer que les deux méthodes quantitatives donnent des
résultats très proches.

Cependant des diftrences apparaissent:
- Les fréquences des espèces grêles comme Festuca rubra, Elymus repens, en sous-strate
comme Glechoma hederacea, ou déjà défleuries comme Lathyrus pratensis et Lotus
cornicalatus, sont plus justement prises en compte par les méthodes quantitatives car elles ont
tendance à être sous-estimées par un observateur.



- De plus les espèces fines etlou peu abondantes (Agrostis stolonifera, Elymus repens, Festuca
rubra) sont sous-estimées par la méthode de DAGET-POISSONET (GLEMEE-DRON, 1979)
par rapport à celle de DE VRIES, car elles ont une probalité plus faible de se trouver juste
sous une verticale de visée que dans une poignée. Par contre les espèces à larges feuilles etlou
à longues feuilles comme Festuca arundirncea, Festuca pratensis et Arrhenatherum elatius y
apparaissent plus facilement, car elles ont une probabilité plus élevée de se trouver sous un,
voire même plusieurs points de visée (pour un même pied).
Ces dif[erences ne portent pas à conséquence lors du suivi de la dynamique de la végétation,
car les mêmes "approximations" vont se reproduire d'une année à I'autre.
Le seul problème majeur à I'application de la méthode des poignées reste sa subjectivité lors de
I'attribution de coefficients aux espèces (de 0 à 6) en vue du calcul duBYo; mais, au niveau de
la fréquence des espèces, les deux méthodes donnent le même type de résultat.

4. ETUDE DU DEVELOPPEMENT PHENOLOGIQUE DE LA VEGETATION
PRAIRIALE

4.I. ETUDE DE 20 ESPECES DES PRAIRIES DE LA MEUSE

Cette étude a pour but d'analyser le décalage éventuel dans le développement des
espèces entre les groupements en fonction du gradient d'humidité.

Le développement phénologique de 20 espèces végétales a été suivi, dans la zone de
Mouzay-Lu4, ît) cours de la période de végétation 1993.
Ces 20 espèces ont été suMes sur 14 stations homogènes du point de vue floristique
appartenant à 7 groupements diftrents, qui se succèdent dans le gradient topographique (du
CFP typicum au GOF typicum), chacun étant représenté deux fois (soit 14 stations de suM).

Les espèces ont été choisiesen fonction des critères suivants:
- I'amplitude de répartition dans les différents groupements végétaux et au cours de la période
de végétation.
- une courte période de floraison.
- la représentation des groupements extrêmes
plus humides ou les plus sèches).

Les 20 espèces suivies sont:

Cardamine pratensis

Alopecarus pratensis

Lychnisflos-cuculi

Poa trivialis

Poa pratensis

Trdolium repens

Trifolium pratense

(espèces présentes dans les communautés les

Ranunculus repens

Silaum silaus

Festuca rubra

Peucedamtm carvifolia

Myosotis scorpioides

Oernnthefistulosa

Elymus repens
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Galium verum phleum pratense
Lathyrus pratensis Agrostis stolonifera
Galium palustre Stellaria palustris

Chaque espèce a été affectée d'une abréviation décrivant le ou les stade(s)
phénologique(s) auquel(s) elle se trouve (MAGNANON, l99l) :
* Vg: stade végétatif, tant que les organes reproducteurs ne sont pas complètement
développés.
* Ep ou B: stade épiaison (les épis sortent de la gaine) ou boutons floraux.
* Fl: stade floraison; de la sortie des anthères, des stigmates ou de I'ouverture de la corolle au
dessèchement des fleurs.
* Ffl: peut désigner une inflorescence fanée où les fruits ne sont pas bien formés.
* Fr: stade fnrctificatioq début de formation des fruits.
* ml: stade de maturatioq le fruit se détache sous les doigts
* m2: stade de maturation, le fruit se détache tout seul.
Le stade le plus avancé pour un individu prime, c'est à dire que la présence d'un fruit parmi une
inflorescence indique un stade de fructification.
Si deux stades coexistent, ils sont notés ensemble, avec leur importance relative. Celle-ci est
estimée à partir de I'observation d'une dizaine de pieds pris au hasard. Exemple: 25 F;p,75 Fl
signifie: 25Yo des individus en épis et75yo en fleurs.

4.2. COMPARAISON PITYTO-ECOLOGTQUE AVEC LA VALLEE DE LA SAONE

4.2.1. Comparaison phytosociologique des deux vallées

Dans le but de mettre en évidence les homologies des groupements et particularités de
chaque vallee, 40 relevés ont été réalisés en 1992193 dans les prairies de la vallée de la Saône.
Ils ont fait I'objet d'une A.F.C commune avec 50 relevés représentatifs des diftrents
groupements végétaux de la vallée de la Meuse. Un tableau synthétique a été constitué à partir
de I'AFC et il a été complété par d'autres relevés réalisés par DUVIGNEAUD (1989) dans la
basse vallée de la Saône aux environs de Feillens.

4.2.2. Comparaison phénologique des deur vallées

Au cours de l'été 1993, 14 espèces végétales ont fait l'objet d'un suivi phénologique
parallèle dans les vallées de la Saône et la Meuse, réalisé avec la collaboration de J. BROYER
elles ont été choisies en fonction des critères suivants:
- leur répartition dans les différents groupements végétaux et au cours de toute la période de
végétation.
- une courte période de floraison.
- la représentation des groupements extrêmes (c'est à dire les plus humides et les plus secs).
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- la présence d'espèces rares (comme Gratiola fficinalis) ayant une abondance différente dans
les deux vallées.

Il s'agit de:

Alopecurus pratensis

Galium verum

Gratiola oficinalis
Lathyas pratensis

Lychnis tlos-cuculi
Myosotis scorpioides

Oenanthe fistulosa

Phleum pratense

Poa trivialis

Ranuncalus repens

Silaum silaus

Stellaria palustris

Trifolium pratense

Trifolium repets

Le suivi des stades phénologiques est identique à celui de la Meuse (chapitre 4.1.).La
différence entre les proportions d'individus au même stade dans les vallées de la Meuse et de la
saône a été considérée comme significative quand elle est supérieure à Lo%.

Pour les comparaisons phénologiques, deux groupes de stations (homogènes du point
de we floristique) ont été distingués à partir d'une A.F.C (figure 57a):
- un groupe mésophile, qui correspond au Senecioni-Oenanthetum mediae (SOM avec l0
relevés de la Saône et 8 de la Meuse.
- un groupe hygrophile qui correspond au Gratiolo-Oenanthetum fstulosae GOn avec 10
relevés de la Saône et 6 de la Meuse:

5. PRODUCTIVITE COMPAREE DES ONTENNNTS GROTIPEMENTS VEGETAUX
ET INFLUENCE DE LA FERTILISATION

5.I. CHOTXDES STATIONS

l8 stations se rattachant à 5 syntæ(ons ont fait I'objet d'études de productivité.
La productivité épigée des trois groupements végétaux prairiaux (GOF, SOM et CFP)

a été mesurée par des prélèvements réguliers, tous les 15 jours, de la biomasse végétale .
Le SOM étant le groupement le plus largement développé dans la plaine alluviale, ses

trois sous-unités ont été étudiées. Concernant les deux autres groupements, seuls le GOF
oenanthetosum (1) et le CFP filipenduletosum (3,), sous-associations les plus représentées de
ces associations, ont été étudiées.

Les variations en fonction de différents qrpes de fertilisation ont été étudiées pour
chaque groupement, selon leur présence et leur accessibilité dans la plaine alluviale. Les
fertilisations indiquées sont basées sur les apports antérieurs à la première coupe.
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Groupements GOFI SOM3 SOM2 SOMl CFP3
Pas de fertilisation oui oui oul oul oul
60 Unités d'Azote oul oul our
60 Unités de NPK oul oui (tumier) oul out
90 Unités de NPK oui (2 oarcelles)* oui*
100 Unités deNPK oul oul oui (2 parcelles)
*: l'échantillon de fourrage prélevé dans une parcelle intensément fenilisee n'a pu, de ce faiÇ être rattaché à un
groupement précis (SOlvB ou GOFI) à cause de l'appauwissement floristique. La valeur obtenue a donc été
utlisée pour les deux unités (GOFI et SOM3).

5 dates de récolte ont été choisies les 17105, 3l/05, 15106, 28/06 et 12107 jusqu'à la
fauche des parcelles. Une deuxième récolte (après la fauche du 3ll05) a été réalisée sur le
SOM colchicetosum (I), àtitre indicatif le 19107. Les dates de coupe retenues correspondent à
une fauche pour l'ensilage, une fauche précoce et aux trois dates de fauche de I'article 19.

5.2. PRELEVEMENT DES PLACETTES

Diftrentes méthodes d'échantillonnage direct peuvent être mises en place, en ce qui
concerne le nombre, les dimensions et I'emplacement des prélèvements @ELPECH 1977;
ELLENBERG,1977 in VERTES 1983; DURU, 1992).

La surface de prélèvement préconisée dans de nombreux travaux (VERTES, 1983;
MAGNAIION, l99l;DUTOIT et ALARD, 1995) est de 1m2. Cette surface est divisée en un
certain nombre d'unités élémentaires: l0 x 0,1m2, 8 x 0,125m2,4 r 0,25m2. En 1995, des
problèmes techniques ont conduit à restreindre la surface échantillonnée à 0,25m2, soit quatre
carrés de 0,25x0,25 m2. En 1996, des prélèvements ont été réalisés sur le suivi ACNAT sur
des surfaces de lm2.

La hauteur de coupe de la végétation préconisée varie entre 2 et 4 cm selon les milieux
étudiés et les auteurs (VERTES, 1983; BANCE, 1988; LAI\,IBERT et pEETERS, 1989;
MAGNANION, l99l) . Les 2 cm correspondent à la hauteur minimale de coupe, les 4 cm sont
souvent utilisés dans les zones où le terrain est irrégulier, cette hauteur de coupe permettant
d'éviter la contamination des végétaux par de la terre lors des analyses de fourrage. Pour ces
deux raisons, la fauche à 4 cm a été adoptée dans la vallée de la Meuse où la microtopographie
est importante.

Le protocole mis en place est donc le suivant:
- 4 prélèvements au hasard dans la végétation au niveau d'un même syntaxon.
- carrés de25 x 25 cm2.
- barre de coupe à 4 cm.
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Les coefficients de variation sur les 4 prélèvements et des variances pondérées ont été
calculées afin de vérifier la validité des résultats obtenus sur de plus petites surfaces (O,25np).
Les résultats sont présentés sur le tableau 7, on peut noter que les coefficients de variation
possèdent des valeurs relativement peu importantes, sauf dans certains cas où ils dépassent la
limite admise de 20% (MAGNAI{ON, 1991). Sur ces parcelles, la micro-hétérogénéité du
couvert était plus importante, c'est particulièrement le cas du cané BT (SOM3, témoin) le ler
Juin (cf $ III 6.3.2.). Afin de vérifier la reproductivité de la méthode utilisée, un test de Student
a été réalisé entre deux dates de récolte de la Meuse (17 Mai et 15 Juin). La valeur du test est
positive au seuil de lYo. De la même manière, nous avons comparé les coefficients de variation
obtenus dans la Meuse pour des surfaces échantillonnées de 25x25cm2 à ceux de la Loire
(MAGNANON, l99l) qui sont réalisés pour des prélèvements de 50x50cm2.Le test sur les
variances pondérées, calculées à partir des dates de fauche du 15 et 30/05 dans la Loire et du
17105 dans la Meuse, permet là aussi de valider les résultats de la Meuse.

Les placettes à échantillonner sont délimitées par un cadre en bois démontable qui peut
se glisser dans la végétation. Le cadre est "lancé" au hasard dans la végétation (VAI.{ DYNE et
al., 1963; GOUNOT, 1969) en évitant de prélever deux fois au même endroit. Les échantillons
prélevés sont acheminés en laboratoire et séchés à l'étuve pendant 48H à 70"C (afin de pouvoir
réaliser une analyse des fourrages par la suite sans pertes des éléments volatils) et pesés après
dessiccation totale (GLEMEE-DRON, 1979).

En 1995 et en fin de période de végétation (fin Juin), surtout sur les parcelles fertilisées,
le couvert devient tellement dense que les prélèvements sont rendus difficiles, d'autant plus que
la végétation est sujette à la verse. Des sous- ou sur-estimations de la végétation à faucher
peuvent apparaître. Nous avons essayé de minimiser autant que possible ces erreurs
d'échantillonnage.

5.3. ANALYSES DU FOURRAGE

Les analyses du foin ont été réalisées au Laboratoire d'Ecologie des prairies dirigé par
M. LAMBERT à Michamps @elgique). Les méthodes correspondent à celles qui sont
couramment pratiquées au sein du laboratoire (LAMBERT, 1994).

5.3.1 Analyse par rayonnement Infra-Rouge

Cette méthode a été utilisée afin de mesurer les teneurs en protéines brutes et
digestibles, la cellulose et la valeur alimentaire (V.E.M. qui correspond aux U.F.L. françaises)
du fourrage. Le principe général des méthodes spectrométriques d'analyse chimique consiste en
I'exploitation qualitative et quantitative des phénomènes d'interaction entre la matière (atomes,
molécules et ions) et les rayonnements électro-magnétiques tels que la lumière. La plage



spectrale analysée s'étend de la lumière visible au proche infra-rouge, les principaux
constituants végétaux absorbant spécifiquement à diftrentes longueurs d'onde (entre 1100 et
2500 nanomètres).

Cette méthode d'analyse demande un étalonnage sérieux et rigoureux établi à partir
d'échantillons représentatifs et dosés en parallèle par voie classique au laboratoire. C'est
pourquoi il faut réaliser des contrôles réguliers et prendre des échantillons dont les valeurs se
sifuent sur toute la courbe.

Les échantillons doivent être secs afin que l'humidité résiduelle soit d'environ 57o,
broyés au moulin "cyclotec" afin d'être suffisamment fins et homogènes avant de passer au
spectrophotomètre. Selon DARDENNE et BISTON (1989), cette méthode de mesure de la
composition chimique des végétaux est sûre et précise.

5.3.2. Analyse par minéralisation

La minéralisation a permis de mesurer les teneurs en P et K (entre-autres) des fourrages
de la Meuse. Ce sont les cendres solubles qui renferment les éléments minéraux. La méthode
d'analyse employée est la suivante:
- I g de fourrage est pesé dans un creuset et mis à l'étuve à 105"C pendant une nuit, il est à
nouveau pesé à sa sortie.
- les creusets sont placés au four à 450'C pendant une nuit et pesés à la sortie.
- les cendres obtenues sont mises à minéraliser.
- les cendres solubles sont ensuite dosées par spectrométrie d'absorption atomique ou
colorimétrie.
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TROISIEME PARTIE: LES GROUPEMENTS VEGETAUX: AFFINITES
BIOGEOGRAPHIQUES, DETERMINISME, DYNAMIQUE ET

PRODUCTIVITE.

1. RESULTATS DES RESULTATS DES ANALYSES STATISTIQUES EFFECTUEES

L'A.F.C. réalisée sur l'ensemble des relevés (320) n'ayant pas permis une distinction
suffisamment fine de tous les groupements végétaux, elle a été complétée par des analyses

"partielles" sur des ensembles de relevés correspondant à certains niveaux d'humidité et types

de gestion anthropique. Ce choix est motivé par de nombreuses études sur les vallées alluviales
qui démontrent que "lléconomie de I'eau paraît être le facteur décisif dans la définition (...) des
groupements végétaux" (PAUTOU, 1975). Les analyses partielles réalisées d'une part sur les

relevés des zones "basses", d'autre part sur les relevés des "zones hautes" ont permis de bien

caractériser le gradient d'humidité ainsi qu'un gradient d'utilisation agricole. Ces grandes

analyses réalisées sont présentées ci-dessous.

I.I. PREMIERE ANALYSE: PRAIRIES DE FAUCI{E EXTENSIVES

L'A.F.C. (figure 12) réalisée à partir des 120 relevés des prairies de fauche extensives
permet de mieux définir la succession des 9 groupements élémentaires le long d'un gradient

hydrique (axe l). Nous observons les groupements les plus secs en bas à gauche du graphique

et les groupements les plus humides en bas à droite. Au niveau topographique le plus élevé
apparaît le Colchico-Festucetum pratensis, au niveau moyen le Senecioni-Oenanthetum
mediae et, dans les zones basses et dépressions plus longuement inondées, le Gratiolo-
O enanthe tum fi stu I osae .

I.2. DEI.D(IEME ANALYSE: GROUPEMENTS HELOPI{YTIQUES ET PRAIRIES
HUMIDES:

Cette analyse (figure t3) sur les relevés de "zones basses", réalisée à partir de 86
relevés, permet d'individualiser les groupements végétaux selon un axe I qui correspond à un
ore de déprise avec le Phragmitetum australis en haut du graphique, et un axe 2 qui traduit les

diftrences de niveau hydrique du plus sec à droite (GOFI) au plus humide (l'Oernntho-

Rorippetum aquaticae) à gauche.

On peut noter la présence de relevés centraux non individualisés qui appartiennent
pourtant à des groupements diftrents (glycériaies, cariçaies, phalaridaie) qui possèdent des

compositions floristiques relativement proches.
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1.3. TROISIEME ANIALYSE: COMPARAISON DES GROUPEMENTS
VEGETAI.IX PRAIRIAIIX DES PLAINES ALLUUALES DU NORD DE LA FRANCE

Les analyses des relevés phytosociologiques réalisés en 1993 ont mis en évidence la
succession des groupements de prairies de fauche le long du gradient topographique.

Cette structuration des groupements le long du gradient topographique se retrouve
dans d'autres vallées alluviales du Nord de la France (Saône, Champagne crayeuse et humide,
Loire, Seine, Aisne, Oise, Sambre, Escaut). C'est pourquoi nous avons entrepris une
comparaison bibliographique entre les groupements définis dans ces plaines alluviales et ceux
de la Meuse. Ce travail a été présenté lors du 37th symposium IAVS à Bailleul en 1994 et
publié en 1995 dans les actes du colloque (GREVILLIOT & MIJLLE& 1995b).

Afin de mettre en évidence les homologies et les différences entre ces plaines alluviales,
une A.F.C a été réalisée à partir de 5 relevés choisis au hasard (annexes 3 et 4) de chaque sous-
association de diftrentes plaines alluviales et des relevés de la Meuse. Cette A.F.C.(figure 14)
met en évidence les grandes affinités floristiques des groupements végétaux étudiés. En effet,
aucune vallée alluviale ne s'individualise sur IA.F.C. et nous retrouverons la même
structuration le long d'un axe de niveau hydrique.

Afin de confirmer cette approche, une comparaison plus fine a été réalisée par le biais
de tableaux synthétiques qui prennent en compte tous les relevés de chaque vallée alluviale.

1.4. QUATRIEME A}{ALYSE: PRAIRIES EXTENSIVES, PRAIRIES
INTENSIFIEES ET PATURAGES :

38 relevés ont été réalisés dans les prairies de fauche exploitées intensivement (avec des
doses d'engrais allant de 30U à 120U) et des prairies pâturées ont fait I'objet d'une A.F.C.
commune avec les prairies de fauche extensives (figure 15). Celle-ci met en évidence la
diftrenciation de ces trois modes de gestion le long de I'axe 3, qui correspond à une pression

anthropique croissante se traduisant par un appauwissement progressif de la flore.

1.5. CINQUIEME AIIALYSE: COMPARAISON DES GROUPEMENTS DECRITS
EN 1958 AVEC CETIXDE 1993:

Des A.F.C. comparatives (cf $ 4.2.1.) regroupant les relevés réalisés par
DUVIGNEAUD en 1958 et ceux réalisés au début des années 1990 ont permis de mettre en
évidence les analogies et diftrences floristiques,apparues sur plus de 30 ans.

Ces cinq A.F.C principales ont permis de regrouper les relevés et de réaliser les
tableaux phytosociologiques en mettant en évidence la diftrenciation des groupements
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végétaux selon les gradients topographique, anthropique et biogéographique. D'autres A.F.C.

"partielles" ont été ensuite réalisées afin d'affiner les résultats.

2. TYPOLOGTE PHYTOSOCTOLOGTQUE ET AFFTNTTES BTOGEOGRAPHTQUES
DES PRAIR]ES ET MILIEUX PALUSTRES DE LA VALLEE DE LA MEUSE

2.1. LES GROUPEMENTS DE PRAIRIES DE FAUCIIE

L'A.F.C. (figure 12) a mis en évidence la structuration des groupements le long du
gradient hydrique. La succession des groupements le long de la topographie se traduit par des
différences de cortèges floristiques (tableau synthétique 7) avec le remplacement des espèces
méso-xérophiles caractéristiques du Colchico-Festucetum pratensis (CFP) par des espèces
davantage méso-hygrophiles au niveau du Senecioni-Oenanthetum mediae (SOM et
franchement hygrophiles pour le Gratiolo-O enanthetum fi stulosae (GO F)

2.1.1. Le Colc hic o- F est uc etu m prate nsis (D uvi gneaud, I 958)

Cl: Agrostio-Atherntheretea elatioris, de Foucault I984

O: Anhenatheretalia elatioris, Pawl. 1928

AJl: Arrhenatherion elatioris, Br-Bl. I 925

2. I. I .I. Position physiographique et écologie

C'est le groupement qui occupe les zones les plus élevées de la plaine alluviale @e
FOUCAULT, 1989). Situé le plus souvent sur les berges surélevées de la Meuse, il n'est que
rarement et très ponctuellement inondé et très rapidement ressuyé car "le substratum empêche
I'eau d'y stagner" (GEHU, 1961). Il est présent dans de nombreuses prairies alluviales et plus
communément appelé "Arrhénathéraie à Colchiques". Ce groupement a beaucoup régressé face
à une pression agricole croissante; il est très souvent retourné pour faire place à des cultures de
mars.

2. I. I. 2. Composition floristique

C'est un groupement typiquement prairial (tableau 8) dominé par les graminées coilrme
Arrhenatherum elatius*, Phleum pratense, Festuca rubra, Poa pratensis, Avemtla
pubescens...Plusieurs groupes sociologiques s'y côtoient, des mésohygrophiles transgressant
des milieux inférieurs (tableau 7) comme Agrostis stolondera, Poa trivialis, Ranunculus
repens (...), des mésophiles nombreuses (Centaurea jacea, Alopecurus pratensis, Crepis
biennis, Rqmtncalus acris....) et des mésoxérophiles ( voire xérophiles) comme Sanguisorba



minor, Bromus erectus, Primula veris... C'est souvent la floraison de cette dernière qui permet

de repérer "visuellement" le groupement au printemps.

2.1.1.3. Syntaconomie

Dans la Meuse, trois sous-associations ont été distinguées (tableau 8):
- Une sous-association appelée CFP brometontm erecti @idier et Royer, 1989), de haut
niveau topographique (c'est même le groupement le plus sec rencontré dans la plaine alluviale
de la Meuse), diftrenciée par un lot d'espèces à tendance calcicole "xérophile" ou thermophile
comme, Salvia pratensis, Veronica teucrium, Onobrychis viciifolia, Koeleria pyramidota....et
par I'absence des mésophiles tolérentes vis à vis du facteur "eau" (Filipendula ulmaria, Siloum
silaus, Lychnisflos-cuculi), qui apparaissent dans les sous-associations suivantes.
- Une sous-association typicum, qui lui succède dans le gradient topographique. Les xérophiles
disparaissent et les espèces mésophiles supportant les excès d'eau prennent de I'importance.
Certaines espèces mésoxérophiles à xérophiles (Ranunculus bulbosus, Sanguisorba minor,
Bromus erectus) sont encore bien représentées. Cette sous-association possède deux variantes,
une variante sur sols filtrants à Bromus erectus accompagnée de Ranuncalus bulbosas et une
variante ù Silaum silaus sur des sols certainement plus frais.
- Une sous-association appelée CFP filipenduletosum ulmariae @uvigneaud, 1958) de "bas
niveau", en contact topographique avec I'association suivante (SOùj.Elle est différenciée par

des mésohygrophiles transgressives des groupements plus humides (Filipendula ulmaria,
Symphytum oficinale, Elynus repens...). Cette sous-association se présente sous deux
variantes, une variante type et une variante à Phragmites commums qui traduit un début
d'enfrichement à partir d'une phragmitaie localisée entre un fossé et la prairie de fauche.
* Nomenclature floristique correspondant à celle de LAMBINON et al. (1992\

2.1.1.4. Variations chorologiques de I'association (tableau 9) et des
différentes sous4rssociations (tableau I 0)

L'Arrhénathéraie à colchique a été décrite sous des formes voisines dans de nombreuses
plaines alluviales du "Nord de la France" (GREMLLIOT & MULLER, 1995a):

GEHU dans la Sambre en 1961 décrit une Arrhénathéraie de vallée à Colchicum mttumnale
(non présentée sur les tableaux 9 et l0 ). Cette association, par la présence simultanée de
Galium palustre, Myosotis scorpioides et de Anhenstherum elatius, Tragopogon pratensis,

Colchicam autumnale se rapprocherait de la sous-associationfilipenduletontm delaMeuse. Il

décrit aussi une Arrhénathéraie à calcicoles (tableau l0), dont le cortège floristique comprend
Pimpinella sæifraga, Briza media, Ranuncalus bulbosus, Primula veris, Leontodon hispidus;
celle-ci se rapproche de la sous association CFP brometosum erecti meusienne. Mais la



présence d'espèces franchement xérophiles comme Brachypodium pinnatum, centaurea
scabiosa' ononis repens la rapproche davantage duMesobromion erectique le cFp meusien.
GEHU précise que TÛ)GN et PREISING (1951) décrivent une Arrhénathéraie à Briza media
possèdant une variante thermophile à Salvia pratensis et Bromus erectus waisemblablement
plus proche du cFP brometostm erecti meusien que celle de la Sambre. Selon lui cette
Anhénathéraie thermophile représente un stade de dégradation (anthropique?) plus avancée
que fe groupement de pelouse du Mesobromion erecti qu'il décrit dans la Sambre.

LERICQ (1965), décrit une Arrhénathéraie alluviale dans la vallée de l,Escaut (tableau 9) où,
cornme dans la Meuse, "silaus peut transgresser dans sa variante la plus humide,,. Elle
rapproche son groupement du cFP décrit par DUVIGNEAUD dans la Meuse (lg5g),
principalement sous sa sous-association à Filipendula ulmariq. une comparaison des
compositions floristiques de la Meuse et de I'Escaut (tableau l0) permet effectivement de
confirmer de grandes similitudes avec la sous-association CFp fitipenduletosum. cette
Arrhénathéraie se distingue du groupement meusien par une raréfaction de colchicam
autumnale (probablement en limite d'aire de répartition), I'absence de peucedanum carvifolia
(espèce rare dans les vallées alluviales autres que la Moselle et la Meuse, LAMBIN6 N et al.
1992), et, comme pour la vallée de la Saône, l'absence de tout un lot d,espèces mésoxérophiles.
celle-ci peut s'expliquer par I'absence de la sous-association la plus sèche.

ROYER (1975) décrit en Champagne méridionale un groupement de petite vallée alluviale à
Narcissas poeticus qui, selon lui, correspond au CFP brometosam ou typicam des grandes
vallées alluviales.

TRIVAUDEY (1983 et 1989) décrit dans la vallée de la Saône "moyenne,, un groupement
mésophile à mésoxérophile présent sur le bourrelet d'alluvions sablolimoneuses de la saône et
le rattache au Dauco-Arrhenatheretum elatioris (tableau 9). on peut noter une grande
similitude avec le groupement meusien malgré I'absence d'un lot assez important d,espèces
mésoxérophiles (Salvia pratensis, Ramtnculus bulbosas, pimpinella sæifraga...) et la
présence discrète de quelques espèces plus oligotrophes telles ,Szcc isa pratensis et staclrys
offcinalis Dans sa thèse, en 1995, elle décrit un Colchico-Festucetum pratensisqui occupe de
faibles surfaces où, comme dans la Meuse, des espèces méso-xérophiles s,expriment comme
Dactylis glomerata, Trisetumflavescens, Sanguisorba minor, Ranunculus bulbosus, côtoyant
des espèces qui sont liées à des substrats plus humid es (Lychnis flos-caculi, Agrostis
stolonifera, Senecio aquaticas, Achillea ptarmica).

DUVIGNEALJD (1989) décrit dans la Saône "basse" un Arrhenatheretum alluviale (tableau
l0) qui ne diftre pas sensiblement de la sous-association Wicam du CFp de la Meuse. on
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peut y remarquer I'abondance de Daucas carota et la présence de Gaudinia fragills (espèce
méridionale).

DIDTER et RoYER (1989) décrivent en Champagne crayeuse (tableau 9) un groupement très
proche du CFP meusien. Il se présente sous deux sous-associations "typic-umu et ,'brometosum
erecti" (tableau l0) comme dans la Meuse. Celles-ci ont une composition floristique qui ne
diftre que peu de leurs homologues meusiennes. on peut noter la présence de Gaudinia
fragilis, Centaurea thuillieri et de Viola elatior (limite septentrionale dans le Sud des
Ardennes) qui indiquent I'influence d'un courant d'origine subméditerranéenne ou
médioeuropéenne, I'absence (surprenant e) de Trifotium pratense, d'Anthoxantlrum odoratum et
du même groupe d'espèces mésoxérophiles que dans les vallées précédentes.

FRILEIIX et al' (1989), dans la vallée de la Seine, décrivent un Hordeo secalini-
Arrhenatheretum elatioris (tableau 9), où se côtoient deux ensembles sociologiques, des
hygrophytes de système alluvial hygrophile et des mésophytes propres au système du haut de
vallée, en particulier des espèces de l'Anhenatherion elatioris (Arrhenatherum elatius,
D ac ty I i s gl om e rata, Tr i se tum fl ave s c e ns, Tragopogon pra tens i s).
Ce groupement est assez proche de celui de la Meuse, malgré une tonalité atlantique qui se
traduit par I'abondance d'Oenanthe silaifolia, Gaudinia fragilis, Centaurea thuillieri... Cette
dernière remplace Centaurea iacea, qui est plus continental. Le groupement décrit est à
rapprocher (tableau l0) de la sous-association CFPfilipenduletowmmeusienne.

on peut aussi signaler la présence en Belgique d'un homologue au CFp meusien. Ainsi,
SoUGNEZ et LIMBOURG (1963) en Fagne et Famenne décrivent un pré de fauche amélioré
à Anhenotherum elatius et Alchemilla xanthochlora (tableau 9), cette espèce se trouvant en
limite Sud de répartition dans cette région. Ce groupement, par la combinaison d,espèces à
large amplitude comme Knautia arvensis, Arrhenotherum elatius, Tragopogon pratensis, de
sols secs conrme Sanguisorba minor, Galium verum, Primula veris et d,autres espèces qui
évitent les sols trop secs comme Heracleum sphondylium, Crepis biennis, Bromus hordeaceus
rappelle le groupement meusien. Par contre, la présence dans son cortège floristique d,un lot
d'espèces nitrofuges comme Stachys officinalis, Cirsium palustre, Succisa pratensis, Festuca
fildormis; absentes des groupements meusiens, lui donne une tonalité plus oligotrophe.
TRIVATIDEY (1995) rapproche ce groupement de I'Anhénathéraie submontagnarde à
Alchemilla xqnthochora (Alchemillo-Arrhenatheretum elatius), qui est plus acidophile.

La comparaison des sous-associations définies dans les diftrentes plaines alluviales
conduit à l'établissement de diftrentielles communes (tableau l0). Ainsi, la sous-association de
haut niveau ("brometosum erecti") s'individualise dans les différentes régions par la présence
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de Knautia arvensis, Salvia pratensis, Vicia sativa et I'absence des espèces plus
mésohygrophiles telles Agrostis stolonifera, Lychnisflos caculi, Senecio aquaticus, etc.
La sous-association moyenne ("tltpicum') se distingue par I'absence et la régression des
espèces mésoxérophiles précédemment citées et I'absence de différentielles plus hygrophiles.
La sous-association de bas niveau (fitipenduletosam") est diftrenciée par I'absence des
mésoxérophiles et I'importance des mésohygrophiles comrne Filipenduta ulmaria, Synphytum
fficinale, Ihalictrum flavum...

En conclusion, on peut noter la grande homogénéité floristique des groupements
relevant ou s'apparentant au Colchico-Festucetum pratensis (Duv. 5g) dans le Nord de la
France (tableau ll).

L'originalité du CFP de la vallée de la Meuse se traduit au niveau de I'abondance de
Peucedanum carvifolia (présent mais peu abondant dans la Seine et la Champagne crayeuse) et
la présence d'un lot assez important d'espèces mésoxérophiles à xérophiles (Onobrychis
viciifulia, Veronica teucrium, Thymus pulegioide.s...) absentes ou très rares dans les autres
vallées. La présence de la sous-association CFP brometosum erecti est assez remarquable, car
elle est souvent absente ou appauwie dans les autres vallées alluviales.

De plus, la Meuse est la seule des plaines alluviales étudiées à présenter la gamme
complète des trois sous-associations topographiques du CFp

Représentation des différentes sous-associations du CFP dâns chaque vallée alluviale

Sous-unités: brometosum typicum filipenduletozum
Vallées:
Saône basse X
Saône moyenne X _-
Champagne cray. H
Seine
Escaut H_
Sambre ,|

Meuse X
-X

'-

2.1.2.Le senecioni-oenanthetum mcdiae (Bournérias et ar, lgTs)

Cl Agrostio-Anhenotheretea, de Foucault I 9g4
O: Agrostietalia stoloniferae, Oberdorfer et al. 1967
Nl Bromion racemosi, Tûxen l95l
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2. I. 2. I. Position physiographique et écologie

Situé entre le CFP et les groupements plus hygrophiles du GOF, il occupe une place
charnière dans le gradient topographique; en effet il est régulièrement inondé en l{iver et au
tout début du Printemps mais est rapidement ressuyé. Même dans sa sous-association la plus
basse I'eau ne stagne en principe pas au delà du mois deMars (cf $ III.3.2. ). Le sol est sec en
été et la nappe oscille entre 40 cm et plus d'l m de profondeur (cf $ III.3.2.). C'est le
groupement qui occupe les plus vastes surfaces de la plaine alluviale de la Meuse.

Cette prairie a une forte productivité grâce à une bonne économie en eau et une
fertilisation naturelle par les eaux du fleuve qui permettent le développement optimal de la
végétation (BOURNERIAS e/ al, 1978). Elle est en voie de régression face au développement
du pâturage et à la banalisation de I'utilisation des engrais, qui en diminuent la diversité
spécifique.

2. I. 2. 2. Composition floristique

Comme le CFP, c'est une association prairiale dominée par les graminées; elle est
diftrenciée (tableau 7) par I'absence des méso-xérophiles (Senecio jacobaea, Tragopogon
pratensis, Primula veris...) présentes au niveau du CFP et par I'apparition de nombreuses
espèces mésohygrophiles (Filipendula ulmaria, Rumex crispus, Silaum silaus, Poa trivialis...).
Les mésophiles transgressives des niveaux supérieurs comme Leucanthemum wlgare,
Peucedanum carvifolia, Arrhenatherum elatius...régressent et de nombreuses espèces
hygrophiles (Galium palustre, Phalaris arundinacea, Polygomtn amphibium...) transgressent
des milieux inferieurs (cf tableau synthétique 7).

Les mésohygrophiles, en prenant de I'importance (Achillea ptarmica, Rumex crispus,
Silaum silaus), deviennent avec les mésophiles (Lotus corniculatus, Phleum pratense,
Centaurea iacea, Trifolium pratense...\ caractéristiques de ce milieu intermédiaire dans la
topographie

2.1.2.3. Syntæonomie

Trois sous-associations se succèdent le long du gradient topographique dans la Meuse
(tableau l2):
- une sous-association de niveau supérieur, SOM colchicetosum mttumnale subass. nov., qui,
par la présence de prairiales mésophiles cornme Leucanthemum wlgare, .Peucednnum
carvifolia, Colchicum autumnale. indique le contact avec le CFP. Les espèces hygrophiles
sont absentes.
- une sous-association de niveau moyeq SOM typicum, qui se différencie surtout négativement
par rapport aux deux autres sous-associations. Les espèces mésophiles ont bien régressé et les
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espèces hygrophiles sont peu nombreuses (présence de Galium palustre seul). Au niveau de

cette sous-association on rencontre une variante intéressante à Alopecurus rendlei; assez

appauwie par rapport à la variante type elle semble traduire une perturbation du milieu.

Alopecurus rendlei est une petite graminée annuelle à floraison vernale, rare dans la vallée de

la Meuse, mais qui, quand elle est présente, forme des couverts assez denses. Cette variante

aurait pu éventuellement être considérée comme un groupement à Alopecuras rendlei.
- une sous-association de niveau inférieur, SOM myosotetosum palustris subass. nov., en

contact topographique avec le groupement suivant (GOF). On y rencontre des espèces

hygrophiles transgressives des milieux inferieurs comme Myosotis scorpioides, Iris

pseudacorus, Lythrum salicaria...et quelques prairiales mésophiles (cf tableau synthétique)

transgressives des milieux supérieurs et absentes du GOF (Festuca rubra, Leontodon hispidus,

Crepis biennis...). On peut signaler que cette sous-association est encore assez régulièrement

inondée contrairement aux précédentes qui le sont bien plus ponctuellement. Cette sous-

association constitue la limite supérieure des inondations habituelles, c'est à dire fréquentes et

longues en hiver (cf chapitre 3.2.), se traduisant par la présence d'un lot important d'espèces

(16) hygrophiles (Oernnthe fistulosa, Mentho aquatica, Myosotis scorpioides...) qui sont

absentes des niveaux supérieurs (tableau l7).

2.1.2.4. Variations chorologiques de l'association (tableau 13) et des

difrérentes sous4rssociations (tableau I 4)

Présent à un niveau charnière dans la topographie et sur de vastes surfaces, le SOM a

été souvent décrit sous des noms diftrents dans de nombreuses vallées alluviales.
- Senecioni-Oenanthetum mediae Bournérias 78, dans l'aire de répartition d'Oenanthe

silaifolia.
- Senecioni-Brometum racemosi Tûxen et Preising 51, lorsqu'Oenanthe silaifolia n'est plus

présent (au Nord d'une ligne Rouen-Lille)
- Ranuncalo-Agropyretum repentis Tûxen 77, qui selon DIDIER et ROYER (1989) constitue

une association erronée car trop hétérogène.

Différents auteurs ont décrit des homologues des sous-associations meusiennes dans

différentes vallées alluviales:

GEHU dans la Sambre (1961) observe deux formes de la prairie à Bromus racemonts et

Senecio aquaticas, une forme typique fortement hygrophile et une plus mésophile. En

comparant la composition floristique de sa prairie à celle de la Meuse, on peut remarquer que

les diftrences entre ses deux variantes sont trop minimes pour en faire dzux sous-associations

et qu'elles sont toutes deux à rapprocher du SOM myosotetosvm (tableau l4). Il signale dans

cette prairie la présence d'Oenanthe silaifolia qui se révèle avoir une fréquence aussi

importante que dans la Meuse. Sa composition floristique est très proche de celle de son
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homologue meusien; on ne met en évidence que quelques diftrences assez minimes, mais

surprenantes, comme I'absence de Lotus corniculatus, Silaum silaus, Agrostis stolonifera et

Elymus repens.

LERICQ (1965) dans le bassin de I'Escaut (tableau 14) observe un pré de fauche semi-amélioré

mésophile ù Silaus qui, par la présence de Colchicum autumnale, Aruhenatherum elatius,

Crepis biennis, Tragopogon pratensis, rappelle le SOM colchicetosam. Cependant, malgré une
composition floristique très proche, I'absence d'Oernnthe silaifolia conduirait à le rattacher
plutôt au Senecioni-Brometum racemosi.

BOURNERIAS et al. dans I'Oise (1978) ont défini le Senecioni-Oenanthetum mediae.

L'association décrite (tableau 13) possède un cortège floristique très proche de celui de la

Meuse (aucune espèce supplémentaire) bien qu'un peu appauvri (absence de Centaurea jacea,

Poa pratensis, Leucanthemum vulgare, Galium verum...), ceci d'autant plus qu'elle correspond

au niveau le plus humide du SOM meusien (tableau l4).

ROYER et DIDIER (1982) dans la Voire, décrivent un SOM qui est assez proche de celui de

la Meuse, malgré I'absence de quelques espèces comme Symphytum officinale, Thalictrum

flawm, Poa pratensis (tableau 13). Ils y distinguent deux sous-associations (tableau l4),

hordeetosum secalini (16 relevés) proche du SOM myosotetosam meusierç et ramtnculetosum

flammulae (8 relevés) plus oligotrophe (présence de Succisa pratensis, Ranunculus flammula,
Lotus pedunculatus...).

DE FOUCAULT (1984) décrit dans I'Ouest de la France trois sous-associations du SOM (non

présentées dans les tableaux 13 et 14) qui semblent correspondre aux 3 sous-associations

meusiennes. Toutefois la présence de quelques espèces méditerranéo-atlantiques cornme

Orchis læiflora, Gaudinia fragilis, Fritillaria meleagris, Euphorbia ewla y détermine une

race occidentale particulière. De plus, il signale que Phleum pratense y est rare, alors qu'il est

plutôt abondant dans la Meuse.

DUVIGNEAUD (1986) décrit dans I'Aisneun Ramncalo repentis-Agropyretum repentis (non

représenté dans le tableau) dont la composition floristique est très proche du SOM de la

Meuse. Il distingue deux sous-associations, typique et plus sèche (à Anherntherum elatius),

qui semblent bien correspondre à leurs homologues meusiennes(t1'picam, colchicetowm)

DIDIEIi et ROYER (1989) en Champagne Crayeuse, décriventun SOM assez proche du SOM

meusien (tableau 13), mais on peut y noter I'absence de Lychnis flos-cuculi, Crepis biennis et

Leontodon autumnalis, la fréquence plus faible de Senecio aquaticus, Anhenatherum elatius,
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Trifulium repens et la présence de Centaurea thuillieri, Viola elatior, Genista tinctoria et
Inula britannica (espèce semblant préferer des milieux plus humides dans la Meuse).
Ils distinguent deux-sous associations au SOM (tableau l4):
' fpicum, avec comme différentielles Mentha aquatica et Galium palustre, qui serait plus
proche de la sous association myosotetosurz meusienne
' ramtnculetosum acri, qui serait à rapprocher de la sous-association colchicetosum de la
Meuse.

Quelques relevés centraux, non distingués dans leur analyse (car peu nombreux) et assimilés à
leur sous-association $tpicum possèdent, comme les relevés de la sous-association SOM
typicum de la Meuse, quelques hygrophiles (Galium palustre et Mentho aquatica) et de
nombreuses espèces davantage mésoxérophiles. Ils pourraient constituer un homologue au
SOM typiczra meusien.

FRILEUX et al. dans la Seine (1989) décrivent sous le nom de "pré de fauche hygrophile" à
Bromus racemosTts, Hordeum secalinum, Senecio aquaticus, Oenanthe silaifolia un
groupement qui se distingue du SOM de la Meuse par la présence de Gaudinia fragilis et de
Centaurea thuillieri, qui y remplace Centaurea jacea (tableau l3). Deux sous-associations ont
été distinguées, une sous-association hygrophile (présence de Galium palustre, Myosotis
scorpioides'..) qui présente des similitudes avec la sous association myosotetosura meusienne et
une sous-association plus sèche qui serait à rapprocher du SOM typicum (tableau l4).

Par ailleurs, SOUGNEZ et LIMBOURG (1963) ont décrit en Fagne et Famenne (tableau 13)
un pré de fauche humide à Brome et Colchique, qui malgré la présence d'espèces oligotrophes
(Succisa pratensis, Scorzonera humilis, Molinia caerulea...) absentes dans la vallée de la
Meuse, rappelle la sous-association typicum du SOM. Ce groupement pourrait constituer une
quatrième sous-association oligotrophe SOM molinietontm.

La comparaison des différentes sous-associations peut permettre de définir des
diftrentielles communes à ces sous-associations dans les vallées étudiées (tableau l4).
- la sous-association la plus sèche ("colchicetosan") se définit par la présence et I'abondance
d'espèces transgressives du CFP comme Colchicum autumnale, Leontodon hispidus,
Leucanthemum vulgare, Anhenatherum elatius et I'absence d'espèces hygrophiles comme
Itlyosotis scorpioides, Mentha aquatiar, Oenanthe fistulosa...
- la sous-association moyenne ("4rpicam") est diftrenciee surtout négativement par rapport
aux deux autres.
- la sous-association basse ("rzyosotetoxrm") est différenciée par I'absence et la régression des
espèces mésoxérophiles à mésophiles (Crepis biennis, Peucedamtm carvifolia, Leontodon
hispidus...) et la présence d'un lot important d'espèces hygrophiles transgressant du niveau
inferieur (GOF), Mentho aquatica, Myosotis scorpioides, oenanthe fistulosa...



En conclusion, on peut noter, ici aussi comme pour le CFP, vne grande constance dans

la composition floristique de ce groupement intermédiaire des vallées alluviales du Nord de la

France (tableau 15).

L'originalité du groupement de la vallée de la Meuse se traduit à trois niveaux:
- son appartenance av Senecioni-Oenanthetum mediae, qui doit se trouver proche de sa limite

orientale d'aire de répartitiorq se traduisant par la raréfaction d'Oenanthe silaifolia.
- la présence de 3 sous-associations bien diftrenciées et tout particulièrement des sous-

associations plus "mésophiles" (c'est à dire typicum et colchicetosum) qui sont apparemment

moins représentées dans les autres vallées alluviales, où la sous-association hygrophile est

dominante.

Représentation des différentes sous-associatons du SOM dans chaque vallee allwiale

- une certaine originalité floristique, avec la présence ou l'abondance de certaines espèces

comme Peucedamtm carvifolia, Thalictrumflatum, Crepis biennis (absente dans I'Ouest)...

2.1.3. Le G roliolu O e nanthetu m Jïstulos ae (De Foucault f 984)

Cl: Agrostio-Anhenatheretea elatioris, de Fouc. 1984

O: Eleocharetalia palustris, de Fouc. 1984

Nl Oernnthionfistulosae, de Fouc. 1984

2. I. 3. I. Position physiographique et écologie

Le Gratiolo-Oenanthetum fistulosare (GOF) représente la dernière association

considérée comme prairiale dans le gradient topographique. Entre les cariçaies et la prairie plus

mésophile, elle colonise des zones basses de la prairie longuement inondées au printemps, mais

généralement sèches en été. La nappe y est souvent haute et peut affleurer en été après de

fortes pluies d'orage, tout particulièrement pour la sous-association la plus humide du GOF.
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2. I. 3. 2. Composition floristique

C'est un groupement constitué de petits hélophytes (Eleocharis palustris, Oenanthe

fistulosa, Mentha aquatica...) mêlés à quelques prairiales supportant bien la stagnation de I'eau
comme Trifolium repens, Lychnisflos-cuculi, Agrostis stolonifera (tableau 16)... il se présente

sous la "physionomie" d'une prairie basse à floraison tardivernale à estivale (DAIIDON 1993).

Par rapport au SOM (tableau 7), de nombreuses prairiales mésophiles disparaissent
(Crepis biennis, Leontodon hispidus, Arrherntherum elatius, Cynosurus cristatus...); en
parallèle des espèces hygrophiles et des hélophytes apparaissent (Equisetum fluviatile, Rorippa
amphibia, Alopecurus geniculatus...).

2.1.3.3. Syntæconomie

Selon DE FOUCAULT (1984) le facteur déterminant les variations de I'association

sont les durées de submersion; c'est effectivement ce qui nous a permis de distinguer les trois
sous-associations suivantes, dans un ordre de durée d'inondation croissante (tableau 16):
- la sous-association GOF oenanthetosum mediae de Foucault 84 , de niveau "supérieur", en
contact topographique avec le SOM myosotetosum. Les espèces prairiales mésohygrophiles à
mésophiles qui transgressent de cette association sont encore abondantes (Alopecurus
pratensis, Centaurea jacea, Lathyrus pratensis, Silaum silaus...) et les "grands" hélophytes et
espèces subaquatiques (Rorippa amphibia, Equisetum fluviatile, Glyceria macima...)
nombreux dans les niveaux inferieurs ne s'expriment que peu. On peut noter que seule cette
sous-association est véritablement prairiale; en effet quasiment toutes les espèces prairiales
(2a) disparaissent dans les niveaux inferieurs. Dans la Meuse, c'est au niveau de cette sous-
association que la Gratiole est la plus fréquente. Selon PAUTOU (1975), cette espèce disparaît
quand la hauteur d'eau est trop importante, mais tolère une immersion quasi permanente de
I'appareil racinaire. Or la sous-association la plus humide du GOF peut se trouver sous 20 à 30

cm d'eau au début du printemps ce qui explique peut-être son absence dans cette sous-
association.
- la sous-association GOF typicarz, surtout diftrenciée négativement par I'absence des espèces
prairiales mésohygrophiles et mésophiles (Centaurea jacea, Alopecarus pratensis, Latltyrus
pratensis...) qui étaient nombreuses dans la sous-association précédente. Quelques hélophytes
apparaissent comme Equisetum fluviatile, Rorippa amphibia, Glyceria mæima... Au niveau

de cette sous-associatioq on note une variante à Teucrium scordium etlou Mentha pulegium
présente dans les zones "perturbées" des pâturages humides. TRIVAUDEY dans la Saône
(1989), DE FOUCAULT dans I'Ouest (198a) et DAUDON (1993) dans les basses vallees

angevines signalent le développement de Mentha pulegium dans ce groupement, quand il est

soumis au pâturage, mais en font une sous-association diftrente. En 1995, TRIVAUDEY



indique qu'un léger tassement du sol par les bêtes permet le développement d'un GOF àt
Mentha pulegium, alors qu'un pâturage plus intensif induit le développement d'une autre
association,le Rumici-Alopecuretum geniculati (éudié dans le chapitre suivant).
- la sous-association GOF eleocharetovm palustris de Foucault 84, en contact topographique
avec les cariçaies et glycériaie, dont la composition floristique ne diftre pas réellement si ce
n'est par I'abondance d'une espèce (tableau 27). Cette sous-association se définit surtout
négativement par la disparition etlou la régression des espèces des Agrostietalia stoloniferae et
des Agrostio-Arrhenatheretea (Poa trivialis, Agrostis stolonifera, Vicia cracca, Cardomine
pratensis) qui étaient encore présentes dans la sous-association Qtpicum, et par le

développement d'espèces qui traduisent des durées de submersion assez importantes (Rumex

hydrolapathum, Oenanthe aquatica...). Un relevé est particulièrement intéressant avec la
présence de Mentha pulegium espèce rare de la vallée de la Meuse, qui permet de définir une
variante àMentha pulegium, homologue de celle définie pour la sous-association typicam.

2.L3.4. Variations chorologiques de l'association (tableau 17) et des
différentes sousqssociations (tableau I 8)

Ces prairies longuement inondables se rattachent, selon DE FOUCAULT (1984), à
deux associations (tableau 17) selon qu'elles appartiennent à de petites ou larges vallées
alluviales, l'Eleocharo-Oenanthetum fistulosae (EOF) et le Gratiolo-Oenanthetum fistulosae.
Le groupement meusien apparaît intermédiaire entre ces deux associations. En effet, DE

FOUCAULT définit dans I'Ouest I'EOF par rapport au GOF par:
- la diminution d'Achillea ptarmica (plus fréquent dans le GOF de la Meuse, que dans celui de
la Loire !)
- la diminution de Gratiola officinalis et Inula britannica (peu représentés dans la Meuse en
1993, mais peut-être plus abondants par le passé?)
- la diminution de Mentha arvensis, remplacé par Mentha aquatica (phénomène dont
I'importance est difficile à évaluer dans la Meuse à cause de la difficulté à discerner ces deux

tæcons à l'état végétatif).
- I'apparition de Carex disticha (présent dans le GOF de la Meuse et dans le GOF d'autres
vallées alluviales).
Il faut aussi préciser qu'Eleochctris uniglumis, espèce caractéristique de I'EOF, n'a pas été

trouvé dans la Meuse. Dans la Loire, Carex cuprina remplace Carex wlpina, à tendance
subcontinentale. Dans la Meuse les deux Carex sont présents mais n'ont pu être distingués sur
toutes les stations, c'est pourquoi, pour plus de commodité, ils sont notés sous le nom Corex
wlpirn s.1..

Dans les diftrentes plaines alluviales du Nord de la France, nous rencontrons le GOF ou son
homologue, présentant une ou plusieurs sous-associations.
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BOURNERIAS e/ al. (1978) décrivent dans I'Oise un Caricetum vulpinae (tableau 17) qui

ressemble beaucoup au GOF, mais se rapproche davantage de I'EOF de I'Ouest par I'absence

de la Gratiole et la régression de nombreuses prairiales (Centaurea jacea, Silaum silaus,

Hordeum secalinum...) .

DE FOUCAULT (1984) définit, pour le GOF, trois sous-associations très proches de celles de
la Meuse (tableaux 17 et 18), une de niveau inferieur à Eleocharis palustris (en opposition à .E

uniglumis préférant un niveau plus élevé) qui présente des affinités avec la sous-association du
même nom de la Meuse (malgré la présence d'espèces atlantiques telles Carex caprina,

Cardomine parviflora...), une de niveau moyen ou typique, et enfin une de niveau supérieur

dont nous avons aussi gardé le nom (oenanthetowm mediae) malgré une fréquence moindre de

I'Oenanthe dans la vallée de la Meuse.

TRIVAUDEY dans la Saône (1989) décrit un GOF qui présente quelques particularités

floristiques par rapport au GOF de la Meuse (tableau l7), comme la présence de Galium
uliginosum, Myosotis cespitosa et Ranuncalus flammula, l'abondance de Gratiola officinalis

et I'absence de Symphytum officinalis. Elle distingue deux sous-associations du GOF (tableau

l8), une de bas niveau (alismetosum aquaticae) et une de haut niveau (oenanthetosum

mediae) qui ont de grandes similitudes avec leurs homologues meusiennes. Dans sa thèse
(1995), elle y distingue trois sous-unités, (oenanthetowm mediae, typticum, alismetosum
plantagini-aquaticae) qui correspondent aux trois unités décrites dans la Meuse.

DIDIER et ROYER (1989) en Champagne Crayeuse (tableau 17) décriventun GOF proche du

GOF meusien; on peut y noter I'abondance d'Inula britannica, et la présence de Ramnculus

flammula, Eleocharis uniglumis et Myosotis cespitosa, espèces absentes du cortège floristique

du GOF meusien. Ils distinguent (tableau 18) une sous-association de bas niveau (à E.
palustris) très proche floristiquement de celle de la Meuse, ainsi qu'une sous-association de

niveau supérieur (agropyretontm repentis) équivalente à la sous-association oenonthetosum
mediae de la Meuse et de I'Ouest.
Les mêmes auteurs avaient décrit dans la Voire (ROYER & DIDIER, 1982) vn Cwicetum
wlpinae et un groupement à Poa palustris et Oerwnthe fistulosa (tableau l7), qui présentent

de très fortes affinités avec le GOF meusieq malgré la présence de quelques espèces
différentes comme Ramtncalus flammula, Myosotis cespitosa, Poa palustris. Le Caricetum
vulpirne (tableau 18) se rapproche du GOF typicum et le groupement à Poa palustris du GOF

oenanthetovm mediae.

La comparaison des diftrentes sous-unités décrites peut aussi permettre de définir des
espèces diftrentielles "communes" aux diflërentes sous-associations du GOF (tableau 18):
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- la sous-association de haut niveau ("GOF oenanthetoxtm mediae"), où les espèces prairiales
conrme Alopecurus pratensis, Centaurea jacea, Hordeum secalinum...sententde diftrentielles
positives et les hélophytes (Alisma plantago-aquatica, Glyceria mmima, Stachys palustris) de
dift rentielles négatives.
- la sous-association moyenne ("GOF Qtpicum"),différenciée par la régression (importante) des
prairiales et I'apparition des hélophytes.
- la sous-association basse ("e/e ocharetosum palustris"), diftérenciée par la disparition de
presque toutes les espèces prairiales (Elymus repens, Taræacum wtlgare, poa trivialis) et le
développement d'hélophytes et d'espèces semi-aquati ques (Alisma plantago-aquatica, Glyceria
fluitans, Sparganium erectum...). Dans plusieurs autres régions coflrme la Champagne et la
Saône, Eleocharis palustris n'apparaît pas comme une bonne différentielle de cette sous-
associatiorq car il est aussi fréquent dans les autres sous-associations du GOF.

Le GOF meusien semble assurer, avec la raréfaction de Gratiola officinalis et Achillea
ptarmica et la présence de Mentha arvensis, la "transition" (cf tableaux 17 et 19) entre le
"GOF" typique décrit par DE FOUCAULT dans la vallée de la Loire et I'EOF défini par ce
même auteur. La distinction entre les deux associations (EOF et GOn nous paraît de ce point
de we discutable, ceci d'autant plus que la difiérence entre une petite et une grande vallée
alluviale est très subjective. Sur la base des critères floristiques, on pourait rattacher les
groupements de la vallée de I'Oise, voire même de la Meuse, à I'EOF (correspondant à une
petite vallée). En observant le tableau 17, on constate bien peu de diftrences floristiques entre
ces deux associations, d'autant plus que celles-ci ne se reproduisent pas dans d'autres vallées
alluviales que celles de I'Ouest; dans toutes les autres vallées, nous retrouvons un mélange des
caractéristiques floristiques du GOF et de I'EOF (présence de Mentha aquatica et arvensis,
Achillea ptarmica, Carex disticha...). C'est pourquoi nous proposons de regrouper ces deux
unités en une seule et même association du Gratiolo-Oenanthetumfistulosae.

2.1.4. Conclusions sur la typologie comparée des groupements prairiaux
du Val de Meuse

Les prairies alluviales du "Grand Nord" de la France présentent d'importantes affinités
floristiques. Les diftrences de nomenclature ne doivent piùs masquer une grande homogénéité
floristique, au moins pour le cortège de base. Chaque vallée présente toutefois quelques
originalités floristiques liées à I'influence biogéographique (par exemple méditenanéo-
atlantique), à la nature du substrat et des pratiques agricoles (par exemple caractère plus
oligotrophe). Ces diflérences ne sont cependant généralement pas suffisantes pour justifier leur
classement dans des associations diftrentes. Elles peuvent être traduites par les notions de
race géographique (atlantiqudsubatlantique) pour les variations biogéographiques et de sous-
association et variante (oligotrophe/eutrophe) pour les variations édaphiques.



Dans la Meuse I'originalité des groupements se traduit par:

- une composition floristique originale, avec la présence d'espèces remarquables coûrme
Gratiola oficinalis, Inula britannica, Mentha pulegium, Teucrium scordium, Triglochin
palustre, Oernnthe silaifolia (en limite d'aire de répartition) et d'une espèce assez strictement
inféodée aux prairies alluviales lorraines, peucedanum carvifolia;

- la rareté des espèces oligotrophes que I'on retrouve dans d'autres vallées alluviales. Certaines
espèces, signalées par DUVIGNEAUD en 1958, ont disparu (Succisa pratensis,
Ophioglossum vulgatum, Linum catharticum...), alors que d'autres n'ont même jamais été
mentionnées dans la plaine alluviale de la Meuse (Rarunculus flammula, Lotus pedunculatus,
Galium uliginosum...), ces dernières étant peut-être plus acidiphiles;

- la structuration complète des groupements le long du gradient topographique (succession de
9 syntæcons relevant de 3 associations diftrentes, exprimant ce gradient topographique);

- le remplacement de tous ces groupements à lEst du massif vosgien par des groupements plus
continentaux du cnidion dubii (PHILIPPI, 1960; CARBIENER, l97g). La vallée de la Meuse
(comme celle de la Saône) se trouve ainsi en limite orientale d'expression de ces groupemenrs
prairiaux subatlantiques.

2.2. LES GROUPEMENTS DE PRAIRIES PATUREES

En 1958, lors de l'étude des groupements végétaux de la Meuse réalisée par
DITVIGNEAUD, seules quelques parcelles très proches des villages étaient pâturées
intensivement. Depuis, les parcs se sont développés sur toute la prairie alluviale. Il faut
cependant garder en mémoire que dans le Nord de la vallée, plus "traditionnel", la pratique la
plus courante reste la fauche suivie d'un pâturage du regain; celui-ci n'est pas appauwissant vis
à vis de la flore, surtout quand la fertilisation reste faible. Dans le Sud de la vallée, les parcs de
pâturage continu et/ou printanier sont plus nombreux; de même la pratique de I'ensilage y est
plus générale et les parcelles retournées y sont plus fréquentes.

8l relevés phytosociologiques ont été réalisés dans des prairies pâturées de manière
assez intensive selon diftrents modes:
- dès le printemps, avec un chargement important ou toute l'année
- avec ou sans apports d'engrais (usqu'à 180 Kg dN par Ha).

Ces relevés apparaissent sur I'A.F.C. globale des prairies (figure 15) à un niveau
hydrique (le long de I'a:re l) conespondant au SOM et au GOFL Une A.F.C. réalisée à partir



des relevés de pâturages seuls, met en évidence leur structuration le long d'un gradient
hydrique (axe I sur la figure l6a), et le long d'un gradient trophique (axes 2 et 3, figure 16b).
Deux groupements végétaux de pâturage ont ainsi été identifiés;l'Hordeo-Lolietum perennis et
le Rumici-Alopecuretum genicalati.

2.2.1. L' Hordeo-Lolietu m p erenn is (De Fou cault I 9S4)

Cl: Agrostio-Anhenatheretea elatioris, de Fouc. 1984

O: Agrostietalia stoloniferae, Oberdorfer et al. 1967

Nl: Cytosurion cristati, Tuxen 1947

2.2. 1.I. Position physiographique et écologie

. L'Hordeo-Lolietum perennis (HLP) se situe à un niveau mgyen dans la topographie,
qui correspond au SOM; il subit un pâturage assez intensif, plutôt printanier pouvant être
accompagné de fertilisation azotée.

2. 2. I . 2. Composition floristique

L'Hordeo-Lolietum perennis(tableau synthétique 20), occupant une position charnière
dans la topographie, est caractérisé par la présence d'espèces mésophiles (Poa pratensis,
Ramtncalus acris, Alopecurus pratensis, Centaurea jacea, Plantago lanceolata...) et
mésohygrophiles (Rumex crispus, EIWus repens, Agrostis stolonifera, Silaum silaus...\.

Le pâturage y représente un facteur très sélectif (GORDON et a1.,1990; MATCIIES,
1992), qui détermine une composition floristique particulière avec:
- des espèces qui résistent à I'eutrophisation, supportent le piétinement (Lolium perenne,
Hordeum secalinum, Carex hirta, Rumex crispus, Trifolium repens) et deviennent abondantes,
- des thérophytes pionnières (Poa anmta, Polygonum aviculare), qui profitent des trouées dans
la végétation pour s'installer,
- des espèces en rosettes (Plantago major et media, Potentilla reptans et anserina), adaptées
au piétinement et peu accessibles aux dents des bovins, qui sont favorisées,
- des espèces refusées (Cirsium arvense, Urtica dioica) ou toxiques (Rarunculus repens), qui
se développent,

De nombreuses espèces sensibles au piétinement (Lychnis tlos-caculi, Intlryrus pratensis,
Achillea ptarmica, Silaum silaus..., cf chapitre comparaison pâture/fauche) disparaissent ou
régressent.
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2.2.1.3. Syntæonomie

Les A.F.C. (figures 15 et l6a) mettent en évidence la présence de trois sous-
associations au niveau du HLP, celles-ci correspondant aux trois sous-associations du SOM.
On distingue le long du gradient topographique:
- le HLP cytosuretosam cristati subass. nov. (HLPI): Situé au niveau topographique le plus

sec, il annonce le Lolio-Cyrosuretum qui est waisemblablement ($ III 2.3.1.4.) situé à un
niveau topographique supérieur (CFP) et non observé dans la vallée de la Meuse. Cette sous-

association est diftrenciée (tableau synthétique 20) par la présence de quelques espèces

mésoxérophiles, Dactylis glomerata, Achillea millefolium, Peucedanum carvifolia,

accompagnées d'espèces plus mésophiles comme Rumex acetosa, Cerastium fontanum,
Galium verum (...). Le HLPI (tableau 21) possède trois variantes (.\ B et C) qui indiquent des
niveaux d'intensification du pâturage avec un chargement etlou une utilisation d'engrais de plus

en plus importants. De nombreuses espèces des prairies de fauche disparaissent ou régressent
plus ou moins fortement selon le niveau d'intensification du pâturage. Ainsi, les premières

espèces à disparaître sont méso-oligotrophes et sensibles au piétinement (Galium verum,

Silaum silaus, Festuca rubra, Peucedonum carvifulia). Puis disparaissent les mésotrophes et

les espèces un peu moins sensibles au piétinement comme Festuca pratensis, Lotus

corniculatus, Poa trivialis, Centaurea jacea. De plus, I'impact prépondérant de la pression de
pâturage se traduit par I'apparition d'espèces annuelles ou eutrophes cornme Poa annua,
Polygonum aviculare, Rumex obtusifolius dans les niveaux B et C. Le nombre moyen

d'espèces par relevé chute de 20 à 15 quand on passe du niveau A à C. Le facteur déterminant
pour la composition floristique des prairies pâturées semble être I'intensité du chargement. En
effet, la même dose d'engrais (45 Ulha/n) est utilisée sur les parcs des deux premiers niveaux

d'intensification (A et B), alors que la flore y est sensiblement différente.
- le HLP typicum (HLP2), à un niveau topographique intermédiaire, qui se diftrencie surtout
négativement (tableau synthétique 20), par I'absence des mésoxérophiles de la sous-association
précédente et par I'apparition de quelques méso-hygrophiles cornme Lychnis flos-cuculi ou
Filipendula ulmaria. Comme pour le HLPI, nous y avons distingué trois variantes qui

correspondent à trois niveaux d'intensification du pâturage (tableau 22): une variante A où les

espèces prairiales méso-oligotrophes (Lychnis flos-cacali, Achillea ptarmica, Rumex acetosa)

sont encore bien représentées , une variante B plus intensivement pâturée où ces espèces

disparaissent, et une variante C dont le cortège floristique est encore plus appauwi avec la

disparition de nombreuses prairiales comme Festuca rubra, Trifolium pratense, Lotus
corniculatus; Holcus lanatus...Le nombre moyen d'espèces par relevé diminue pour chaque
niveau en passant de2l à 17, puis à 15.
- le HLP alopecuretosam genictlali subass. nov.(HLP3), au niveau le plus bas. Cette sous-
association est en contact topographique avec I'association suivante, le Rumici-Alopecaretum
geniculati. Elle se diftrencie des précédentes (tableau synthétique 20) par la disparition des



prairiales mésophiles (TriJolium pratense, Galium verum, Festuca rubra, Cynosurus cristati)
et I'apparition d'espèces hygrophiles: Oenanthe fistulosa, Alopecurus geniculatus, Galium
palustre, Iris pseudacorus, Phalaris arundinacea, Juncus glaucus. Deux variantes ont été
distinguées (tableau 23): une variante A où certaines prairiales méso-hygrophites mésotrophes
se maintiennent encore (Achillea ptarmica, Mentha arvensis, Phalaris arundinacea,
Synphytum oficinale, Lotus corniculatus) et une variante B, où le pâturage est plus intensif et
où ces espèces disparaissent. Le nombre moyen d'espèces par relevé chute de l7 à 14 entre ces
deux niveaux.

2. 2. I. 4. Variations chorologiques

Cette association de création assez récente @E FOUCAULT, 1984) est encore peu
décrite pour plusieurs raisons:
- le pâturage intensif en système alluvial est assez récent et ne fait donc I'objet d'études que
depuis peu.
- les variations induites par le pâturage dans ces prairies alluviales sont souvent assez discrètes,
le facteur sélectif vis-à-vis de la végétation étant surtout I'inondation. Ceci a souvent motivé le
rattachement des communautés végétales pâturées au système de prairies de fauche, d'autant
plus que les associations de prairies pâturées classiques ne donnaient pas entière satisfaction.
- en I'absence d'association "satisfaisante", c'est à dire dont la combinaison spécifique se
rapproche de celle rencontrée dans la plaine inondable, les parcelles pâturées ont souvent été
rattachées, par le passé, au Lolio-Cynostretum cristati.

L'Hordeo-Lolietum perennis semble assez bien convenir à la définition des prairies
pâturées en système alluvial, mais il conviendrait de multiplier les descriptions afin de mieux le
définir. Le tableau comparatif 24 met en évidence les affinités et diftrences entre les diftrents
groupements pâturés décrits dans d'autres plaines alluviales. Les pâturages ont été rattachés à
l'Hordeo-Lolietum perennis ou æl Lolio-Cynosaretum cristati selon les plaines alluviales et les
niveaux topographiques échantillonnés.

Par rapport aux groupements décrits par DE FOUCAULT (1984) dans I'Ouest,
FRILEIJX et al. (1989) dans la vallée de la Seine et TRIVALJDEY (1995) dans la Saône, le
groupement meusien se distingue par I'abondance plus faible d'Hordeum secalinum. DE
FOUCAULT et FRILEUX décrivent une sous-association "sèche" caractérisée par la présence
d'espèces mésoxérophiles (Rzzex acetosa, Cerastium wlgatum, Crepis biennis, Leontodon
hispidus) qui se rapproche de celle décrite dans la vallée de la Meuse. Comme dans le système
du Val de Seine, Cynosunts cristatus y est plus abondant. Cette sous-association semble
annoncer le Lolio-Cynontretum cristati qui n'a pas été observé dans la Meuse, mais qui est
décrit par d'autres auteurs dans différentes prairies alluviales" Le HLP de FRILETIX et al.
(1989) possède une composition floristique très proche de celui de la Meuse.
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TRIVAUDEY (1995) dans la vallée de la Saône décrit un Lolio-Cynosuretum cristati

qui correspond au niveau topographique du CFP avec la présence ponctuelle de Pimpinella

sæifraga, Medicago sativa.Il se distingue bien du HLP par I'absence d'Hordeum secalinum.

Le groupement décrit par MAGNAITION (1992) est rattaché au Lolio-Cynosuretum cristati

mais semble posséder des caractéristiques intermédiaires entre I'HLP et le LCC. En effet,

Hordeum secalinum et Cynosarus cristatus sont tous deux fréquents et les espèces méso-

xérophiles sont quasiment absentes (seul Ranunculus bulbosus est présent). BAIICE (1988)

dans la vallée de I'Andelle décrit un LCC dont le cortège floristique se rapproche de celui de la

Saône. Le LCC de ALARD (1990) est bien typique des zones plus sèches et sert de

"référence". On peut noter que le LCC se distingue assez bien de I'HLP par I'absence ou la

raréfaction des espèces relevant des Phragmito-Caricetea elatae et des Filipendulo-

Calystegietea (Filipendula ulmaria, Phalaris arundinacea, Synphytum officinale, Polygonum

amphibium...).

On peut signaler la présence dans la Marne (ROYER & DIDIE& 1982) d'un SOM

hordeetowm. dont la composition floristique ressemble à celle du HLP, mais dont la mise en

pâture était certainement plus récente ou ponctuelle.

GEHU (1961) et GRACIEN (1971) décrivent vn Lolio-Cynosuretum "tlpique" qui se

rapproche del'Hordeo-Lolietum "clmosuretosum" décrit dans la Meuse. GRACIEN note aussi

la disparition d'Arrhenatherum elatius, espèce "représentée presque exclusivement dans les

prairies fauchées". Mais cette espèce est assez fréquente dans le Lolio-Cynowretum de la basse

vallée de I'Andelle (BANCE, 1988); peut-être avons nous affaire à des écotypes prairiaux qui

résultent d'actions humaines diftrentes (DELPECII, 1975). En effet des écotypes et sous-

espèces d'Athenstherum ont déjà été décrits par plusieurs chercheurs (MAYER et

REBISCHUNG, 1949 et l95l;COLLECTIF, 1978).

Dans I'Oise, BOURNERIAS el al. (1978) décrivent des prairies pâturées depuis peu

dont le cortège n'est pas encore modifié, mais où quelques espèces commencent à augmenter

dans le couvert végétal, comme Rumex criryus, Trifulium repens, Rarunculus repens.

2.2.2. Le Rumici-Alopecuretum geniculafi (Tiixen, 1950)

Cl Agrostio-Anhenatheretea elatioris, de Fouc. 1984

O: Plantaginetalia majoris, Tûxen 1950
AJl: Lolio-Potentillion anserinae, Tûxen 1947

2. 2. 2. 1 . P osition physiographi que et écologie

Le Rumici-Alopecuretum geniculati (MQ, correspond au niveau topographique du

GOF (figure 15) et en dérive suite au pâturage intensif qui peut avoir lieu dès le printemps

avec un chargement plus ou moins important et des apports possibles d'engrais.



C'est une association qui connait une répartition sub-atlantique, fréquente dans I'Ouest
de la France.

2. 2. 2. 2. Composition floristique

Le MG se distingue du HLP (tableau synthétique 20) par la disparition de nombreuses
espèces mésophiles comme Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, Ranunculus acris,
Cerastium fontanum, et I'apparition d'hélophytes comme Veronicq scatellata, Eleocharis
palustris, Rorippa amphibia.

Le pâturage des zones basses y favorise les espèces adaptées au compactage du sol
conrme Alopecarus geniculatus (qui est très constant et abondant) ou Plantago major, ainsi
que les thérophytes pionnières comme Poa anmta, Polygonum aviculare, Capsella bursa-
pastoris qui profitent de la destructuration du tapis végétal pour s'implanter.

2.2.1.3. Syntaconomie

Deux variantes qui correspondent, soit à deux niveaux d'intensification du pâturage,
soit à deux niveaux d'humidité ont été distinguées dans la Meuse (tableau 25). La première
variante (A) conespond à des zones où le pâturage a lieu assez tard dans la saison (après
assèchement du sol), ce qui permet le maintien de certaines espèces hygrophiles sensibles au
piétinement comme Galium palustre, Mentha arvensis, Veronica scutellata. La deuxième
variante (B) se rencontre sur des parcs pâturés plus tôt dans la saison et souvent fertilisés, où
ces espèces disparaissent et des espèces plus eutrophes cornme Lolium perenne, Taruacum
officinale, Phleum pratense ou refusées (Cirsium arvense) apparaissent. Le nombre moyen
d'espèces par relevé chute de l8 à 14,4 enpassant de la variante A à la variante B.

Les deux facteurs, intensification des pratiques agricoles et niveau d'humidité sont
difficiles a séparer. En effet, I'intensification du pâturage fait disparaître les espèces hygrophiles
fragiles qui sont indicatrices d'un niveau d'humidité plus bas.

On peut signaler la présence d'Imtla britannica dans un des parcs; cette espèce est
décrite comme caractéristique de I'association par fUXpN (rz DE FOUCAULT, l9g4). Il
n'est donc pas étonnant de la rencontrer dans des zones pâturées.

2. 2. I. 4. Variations chorologiques

Le MG a été décrit dans de nombreuses plaines alluviales avec des combinaisons
spécifiques très proches les unes des autres (tableau comparatif 26).

Ainsi, il a été décrit par DE FOUCALJLT (1984) dans I'Ouest, FRILEUX et al. (t989)
dans la vallée de la Seine, MAGNAI.ION (1992) dans la Loire et TRMUDEY (1995) dans la
Saône sous des formes très voisines de celles de la Meuse. Il faut cependant noter le cortège
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floristique très appauvri du MG décrit dans lOuest par DE FOUCAULT. Chez

MAGNAIION (1992), le MG connait un bon développement, mais possède une variante

particulière, halophile, ù Ranunculus sardous et Juncus gerardii qui est absente de la Meuse.

TRIVAUDEY (1995) décrit un MG où Potentilla anserina forme de véritables faciès

et qui, selon-elle, constituerait le pôle le plus nitrophile de I'association. Ce type de couvert n'a

été rencontré qu'une seule fois dans la Meuse avec un recouwement de 3 (relevé 1176).

BOURNERIAS et al. (1978) dans I'Oise et DTIVIGNEAUD dans I'Aisne (1989) nont

observé que rarement ce groupement (respectivement 3 et 2 relevés). Mais dans I'Oise un

groupement à Glyceriafluitans et Alopecurus geniculatus possède une composition spécifique

qui se rapproche de la variante la plus "humide" de la Meuse.

Quelques espèces semblent assez spécifiques du cortège meusie4 il s'agit de Plantago

media, Capsella bursa-Tnstoris, Chenopodium bonus-henricus, Filipendula ulmaria. Ces

espèces ne présentent pas un intérêt particulier, mais il est tout de même surprenant que deux

thérophytes comme Capsella bursa-pastoris et Chenopodium bonus-henricas et une

hémicryptophyte (Plantago media') soient absents des cortèges floristiques des autres vallées

alluviales.

2.3. LES GROI.JPEMENTS DE ROSELIERES ET DE CARIÇAIES

Ces groupements , où I'eau stagne une grande partie de I'année, ne se diftrencient que

peu de la sous-association la plus humide du GOF. En effet, au regard du tableau
phytosociologique sur les "zones basses" (tableau 27), on remarque que leurs combinaisons

spécifiques sont très proches (Phragmitetum et Oenantho-Rorippetum aquaticae exceptés);

seule la dominance d'une espèce justifie leur appartenance non seulement à une autre

associatiorq mais aussi à une autre classe (Phragmitetea mtstralislAgrostio-Arrhenatheretea).

DE FOUCAULT dans sa thèse (1984) soulignait déjà qu'il faudrait certainement rattacher à

I'ordre des Eleocharetalia palustris plusieurs "parvo-roselières" (Cmicetum wlpinae...)

placées auparavant dans les Phragmitetea. Peut-être faudrait-il en faire de même avec certains
groupements de roselières ou de cariçaies tels le Glycerietum mæimae, le Caricetum
gracilis...ll serait envisageable de parler de GOF (dans le cas meusien) eleoclnretosttm

palustris variante à "...", plutôt que d'association fondée sur la dominance d'une espèce.

L'A.F.C. réalisée sur les "zones basses" (figure 13) conforte cette idée; en effet les relevés de

cariçaies et roselières ne s'individualisent guère et sont assez proches des relevés du GOF

eleocharetowm palustris; ils forment un ensemble homogène entre les phragmitaies,

l'Oenantho-Rorippetum etle GOF. Cela étant dit, w le faible nombre de relevés réalisés et afin

de simplifier l'étude des groupements végétaux de la Meuse, je me suis conformée aux

associations classiquement définies.

Les groupements sont présentés le long d'un gradient d'humidité croissante.
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2.3.L. Le Phrag mitetu m australis (Schm ale, f 939)

Cl: Phragmitetea australis, Tx. et prsg. 1942
O: Phragmitetalia, W. Koch 1926
AJl: Phragmition australis, W. Koch 1926

2. 3. L I. Position plrysiographique et écologie

La phragmitaie colonise, après abandon, difiérents types de sol plus ou moins humides.
Mais, cornme dans la Sambre (GEHU, 196l), la phragmitaie des eaux profondes est rare; par
contre elle est plus commune dans les zones plus fréquemment exondées comme les berges du
fleuve et les bords de noues et rivières ou des zones abandonnées, pas obligatoirement très
humides. Le relevé 1042 traduit bien ce phénomène, il a été réalisé sur une petite prairie en
bordure d'une noue ceinturée de Phragmites (1043). Cette prairie pourtant mésohygrophile à
mésophile (présence d'Alopecurus pratensis, Phleum pratense, Agrostis stolonifera,
Cardamine pratensis...) doit être inégulièrement fauchée et les Phragmites y progressent à
partir de la noue.

2. 3. I. 2. Composition floristique

C'est un groupement paucispécifique dominé pu Phragmites australls qui ne laisse
s'exprimer que peu de plantes sous son couvert (tableau 2S). il est souvent associé à des
nitrophiles (Urtica dioica et Galium aparine) et des espèces à croissance suffisamment
exubérante pour le concunencer, comme Fitipendttta ulmaria et Pholaris arundinacea.
Quelques prairiales plus ou moins hygrophiles (Alopecurus pratensis, Valeriana oficinalis,
Caltha palustris, Elymus repens....) peuvent se maintenir et végéter en sous strate quelques
temps, mais disparaissent dès que le couvert devient plus dense.

2.4.1.3. Syntæonomie

Deux variantes sont présentes dans la Meuse, qui traduisent des degrés d,enfrichement
difiérents:
- une variante plus "prairiale", qui montre un début de colonisation par le phragmite.
- une variante marquée par une augmentation du recouwement de Phragmites anstralis qui
limite les possibilités de croissance des autres espèces, et conduit donc à une diminution du
nombre d'espèces.
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2.3.2. Le Phahrt dau m aru ndi nac eae (Libb., lg}l)

Cl: Phragmitetea, Tx. et Prsg. 1942

O: Phragmitetalia, W. Koch 1926

AJl: Magnocaricion elatae. W. Koch 1926

2. 3. 2. I. Position physiographique et écologi e

Le Phalaridetum constitue la frange externe des noues, il ceinture les cariçaies ou
glycériaies; il peut occuper des fossés assez longuement asséchés (BOURNERIAS et al.,
1978). Les phalaridaies peuvent être régulièrement fauchées.

2. 3. 2. 2. Composi tion flori stique

La richesse spécifique des phalaridaies est plus importante que celle des phragmitaies bien
qu'elles traduisent quand même souvent un premier stade d'enfrichement (tableau 29). Le
Phalaris est dominant, mais est accompagné de nombreuses espèces prairiales hygrophiles et
d'hélophytes (Ranunculus repens, Mentha aquatica, Iris pseudacorus, Galium palustre...).

2.3.2.3. Syntæonomie

Deux variantes ont été distinguées dans la Meuse:
- une variante plus prairiale, à Poa trivialis, qui occupe des fossés au sein des parcs ou des
prairies de fauche. La présence de Poa trivialis, Synphytum fficinalis, Rumex crispus et
carex disticha indique le contact topographique avec le GoF hygrophile.
- une variante typique qui correspond à I'atterrissement de la Glycériaie type à laquelle la
phalaridaie succède. Selon GEHU (1961) "Phalaris arundinacea écarte Glyceria aquatica des
niveaux supérieurs où cette plante végète cependant fort bien"; il signale un faciès à Phalaris
au sein du Scirpo-Phragmitetum (grande roselière) en marge des étangs et cours d'eau et
précise qu'oBERDORFER (1957) en fait une association distincte.

2.3.3Le Caficetum gracilis (Tx., 1937)

Cl: Phragmitetea, Tx. et Prsg. 1942
O: Phragmitetalia, W. Koch 1926
AJl: Magnocaricion elatae, W. Koch 1926
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2. 3. 3. I. Position physiographique et écologie

Dans la vallée de la Meuse, cette caricaie est assez fréquente en bordure de noues, entre
le GOF et les groupements plus humides et au sein de petits fossés prairiaux. DUVIGNEAUD
(1958) la présente conrme une caricaie d'eaux mésotrophes. Malgré une stagnation importante
d'eau elle est exondée en été et peut-être régulièrement fauchée. Plus la fauche est régulière
plus le nombre d'espèces augmente. A ce propos PAUTOU (1975) signalait que Carex acuta,
Iris pseudacorus, Myosotis scorpioides et Rorippa amphibia supportent bien la fauche.

2. 3. 3. 2. Composition fToristique

Cette association est dominée (tableau 30) par Carex acuta qui est accompagné d'hélophytes
cornme Alismo plantago-aquatica, Iris pseudacorus, Eleocharis palustris.... Par rapport au
Phalaridetum les prairiales hygrophiles comme Ranuncalus, repens, Galium palustre ne font
plus partie du cortège floristique "normal", mais servent de différentielles à une variante plus
sèche. Ceci mais en évidence un degré d'humidité plus important.

2.3.3.3. Slmtæonomie

Dans la Meuse on distingue deux variantes:
- une variante de bord de noue, rarement fauchée, assez pauwe en espèces, où les prairiales
hygrophiles et la plupart des petits hélophytes sont absents. Cette variante pourrait être
considérée comme typique. Elle est ceinturée par le Phalaridetum, qui est lui aussi
irrégulièrement fauché
- une variante plus régulièrement fauchée ou pâturée, certainement plus sèche, qui possède des
prairiales "supportant des hauteurs d'eau élevées" (PAUTOU, lg75), comme Trifolium repens,
Ramtnculus repens, Mentha aquatica, Galium palustre...dans son cortège floristique. Cette
variante est souvent en contact avec le GOF hygrophile qui lui succède dans le gradient
topographique.

On peut remarquer que les relevés I128 et I129 montrent bien la diftrence d'exploitation des
deux variantes; en effet la parcelle où ils ont été réalisés a été partiellement fauchée à la fin du
mois de Juin 1993, or la zone de relevé ll28 était fauchée car suffisamment sèche, mais pas
celle du relevé 1129.

2. 3. 3. 4. Variations chorologiques

Il est intéressant de noter que GEHU (1961) trouvait dans la Sambre les deux mêmes
variantes, une variante typique dominée par le Carex et une variante fauchée etlou amendée.
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TRIVAUDEY (1989) indique que la fauche régulière limite son évolution vers les
mégaphorbiaies à Filipendula ulmaria. Mais dans la Meuse, la Reine des prés et autres espèces
des mégaphorbiaies ne semblent pas particulièrement prendre de I'importance dans cette
association, même dans la variante type.

2.3.5. Le Caricetum rtpartae (Knapp et Stoff., 1962)

Cl. Phragmitetea, Tx. et prsg. 1942
O: Phragmitetalia, W. Koch 1926
Nl: Magnocqricion elatae, W. Koch 1926

Seuls 3 relevés semblent appartenir à cette associatioq ce petit nombre ne perïnet pas
de conclure sur l'écologie de cette caricaie dans la Meuse (tableau 3l). En accord avec
différents auteurs (GEHU, 1961; LERICQ, 1965) il semblerait qu'elle soit la plus humide des
cariçaies et de ce fait qu'elle ne soit que très rarement fauchée (BOTJRNERIAS et al., l97g).
De plus GEHU indique que Carex riparia supporte très mal le fauchage. Dans la Meuse
Urtica dioica, Phalaris arundinacea, Calystegia sepium et un petit nombre d,espèces
traduisent bien un début d'enfrichement.

2.3.6.Le Glyceiaum moximae (Hueclç 193f)

Cl: Phragmitetea, Tx. et prsg. 1942
O: Phragmitetalia, W. Koch 1926
AJl: Phragmition oustralis, W. Koch 1926

2. 3. 6. I. Position physiographique et écologie

Dans la Meuse la gtycériaie se localise en bordure de noues, rivières ou même au sein
de fossés dans des prairies pâturées où l'eau stagne. Elle subit généralement un assèchement
estival, mais le sol y reste mouilleux. C'est pourquoi elle peut-être fauchée et surtout broutée.
La glycérie semble très bien supporter l'impact des dents des bovins.
Elle est souvent située entre le GOF et l'Oenantho-Rorippetum avec lequel elle a de fortes
affinités (BOURNERIAS er a1.,I978),mais constitue un stade d'attenissement plus important.
Dans la Meuse le Cqricetum gracilis et le Glycerietum mæimae semblent occuper le même
niveau topographique, en bordure des fosses et des noues. L'un remplace l,autre selon les
endroits; les conditions pédologiques interviennent peut-être dans I'expression de l,un ou l,autre
des groupements. Nous ne les avons jamais rencontrés ensemble.
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2. 3. 6. 2. Composition floristique

Cette association de "hautes roselières" (tableau 32) est décrite dans de nombreuses
plaines alluviales (DIDIER & RoyER, 1989; TRIVAUDEY, 1983; DAUDo\ 1993).
Comme le fait remarquer GEHU (1961) "seule Glyceria mæima caractérise le groupement,'.
Elle est accompagnée de grands hélophytes cornme Rumex hydrotapathum, Lythrum salicaria,
Iris pseudocorus qui traduisent un niveau d'humidité important. (Jrtica dioiêa, espèce
nitrophile, indique la stagnation d'une eau eutrophe.

2.3.6.3. Syntaconomie

Trois variantes ont été distinguées:
- Une variante prairiale à Poa trivialis située dans des fossés à I'intérieur de parcs. Ces fossés
sont assez longuement exondés et l'épaisseur d'eau qui y stagne n'est pas très importante. Cette
variante est diftrenciée par Trifolium repens, Poa trivialis, Agrostis stolonifera...(qui
traduisent aussi un pâturage humide, tout comm e Cirsium arvense). On peut remarquer que le
recouwement de la Glycérie y est moins important.
- Une variante d'eau stagnante à Alisma plantagoaquatica, en bordure de noue, où la
disparition des prairiales s'accompagne de I'apparition d'espèces sub-aquatiques comme Alisma
plantagoaquatica et Oenanthe aquati ca.
- une variante typique qui semble traduire un début d'enfrichement, avec un couvert plus dense
de Glycérie et la disparition de tous les "petits hélophytes ou hygrophytes" (Oenanthe
fistulosa, Cqltha palustris, Mentha aquatica ...) des variantes précédentes. Le nombre
d'espèces de ces derniers relevés diminue beaucoup. Ce faciès se situe en général en bordure de
rivières plus ou moins asséchées.

2.3.7 . L' O enantho- Ror i ppe tum aqu atic ae (Lohm., f 950)

Cl Phragmitetea, Tx. et Prsg. 1942
O: Phragmitetalia, W. Koch 1926

AJl: Phragmition australis, W. Koch 1926

2. 3. 7. I. Position physiographique et écologie

cette association borde directement les noues ou les
groupements à hydrophytes et les roselières.

points d'eau, entre les
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2. 4. 7. 2 Composition floristique

Elle est constituée d'hélophytes supportant plus difficilement un assèchement que pour
les groupements précédents comme Sium erectum, Alisma plantago-aquatica, Oenanthe
aquatica, Rumex hydrolapathum...sa composition floristique est proche de celle décrite par
OBERDORFER (1e77).

2.3.7.3. Syntæonomie

Dans la Meuse elle se présente sous deux variantes (tableau 33):
- une variante à Sparganium ramosum. qui peut-être exondée en été et que I'on peut rencontrer
dans des fossés et mares au sein de parcs. C'est au niveau de cette variante, quand elle est
pâturée ou quand le couvert est destructuré, que I'on peut trouver une des espèces rares de la
Meuse: Teucrium scordium.
- une variante à Glyceria fluitans, quasiment jamais exondée dans des fossés, mares ou noues
d'eau stagnante.
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3. RELATIONS ENTRE LA VEGETATION ET LES FACTEIIRS ABIOTIQUES

3. 1. IMPACT DU SOL SUR LA VEGETATION

3.1.1. Caractéristiques générales des sols de Ia plaine alluviale de la Meuse

3. I. I. I. Profils pédologiques

a) Présentation générale

Les sols alluviaux, localisés dans le lit majeur des rivières sont donc souvent rajeunis
par des dépôts de matériaux neufs à I'occasion des crues (KREBS, 1995). Ils se caractérisent
par la présence d'une nappe phréatique circulante, et dont le niveau varie au cours de la saison
(DUCHAUFOU& 1988). Dans la Meuse, la texture des sols est de type argilo-limoneuse, avec
en moyenne 615,7 glkg d'argile,340,7 dkg de limon et43,6 glkgde sable.

b) Profrls types des stations prélevées

Deux principaux types de profils de sols ont été rencontrés dans la zone échantillonnée.
Ils traduisent des conditions d'aérobie différentes, liées aux battements plus ou moins amples de
la nappe.

(a) le sol brun alluvial aéré (avec peu ou sans traces de réduction) sur les berges ou
dans les zones surélevées de la plaine alluviale (figure l7); il correspond aux stations qui

relèvent du CFP et plus rarement du SOMI.

Ce sol résulte d'une bonne orygénation des couches superficielles. Il est caractérisé par:
- une couche organique peu décomposée (A0) peu développée voire absente
- un horizon (At) humifere grumeleux actif bien développé, de texture limono-argileuse.
- un horizon @) argilo-limoneux brun.
- un horizon de pseudogley (Bg) gns peu ou pas développé selon les degrés d'hydromorphie du

sol. Cet horizon est inexistant lorsque le lit caillouteux calcaire est proche de la surface (50cm).
- un lit caillouteux, avec des granules calcaires de plus en plus nombreux et gros insérés dans
une matrice limoneuse etlou limono-sableuse.
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(b) le sol alluvial à gley minéral (DUCHAIIFOU& 1970), caractérisé par I'apparition
à partir d'une certaine profondeur (variable) de taches d'hydromorphie de couleur rouille
(figure I 8); il correspond aux stations relevant du soM2/3 et du GoF I /2 .

Ce sol traduit des conditions biens aérées, mais jamais sèches. il est caractérisé par:
- un horizon (Al) humifère plus ou moins développé, de texture limono-argileuse dans la vallée
de la Meuse, avec présence exceptionnelle de sable.
- un horizon intermédiaire (G0) caractérisé par la précipitation d'orydes feniques sous forme
de taches ou de petites concrétions rouille sur fond gris. Cet horizon correspond à la zone
d'oscillation de la nappe. De texture limono-argileuse, cet horizon est plus ou moins développé
selon I'importance des battements de la nappe.
- un horizon de gley (Gr), où dominent les phénomènes de réduction. Il coihcide avec le niveau
le plus bas de la nappe. La teinte est uniforme gris-verdâtre par accumulation de fer ferreux
avec parfois quelques concrétions rouille; cet horizon est plus ou moins proche de la surface
suivant les durées de stagnation de I'eau de la nappe. Sa texture est limono-argileuse avec
apparition de granules calcaires d'environ lcm.
- un lit caillouteux, avec des granules calcaires de plus en plus nombreux et gros insérés dans
une matrice limoneuse.

Toutes les transitions entre ces deux grands types de sols sont observables; elles sont
caractérisées par des taches rouille d'hydromorphie qui apparaissent à une profondeur variable
(de 50 cm à lm), une teinte générale du profil grise ou beige clair qui indique une réduction
partielle (coexistence du fer ferreux et fenique).

(c) On peut observer en outre, à la faveur de conditions particulières
(mégaphorbiaie à Reine des prés, Phalaridaie et bord direct de noue avec affleurement quasi-
permanent de la nappe), un profil de sol semi-tourbeux qui traduit des conditions qui sont plus
longuement saturantes en eau (figure l9).
Ce sol se rapproche du Gley humique à hydromull et anmoor; la nappe est subpermanente,
I'humus nettement hydromorphe évolue vers une forme semi-tourbeuse (anmoor). Ce sol est
caractérisé par:
- un horizon (Al) humifere grumeleux actif peu ou pas développé.
- un horizon (A'l) humifere particulaire peu actif (semi-tourbeux).
- un horizon intermédiaire (G0) caractérisé par des taches ou de petites concrétions rouille sur
fond gris de texture limono-argileuse dans la Meuse.
- un horizon de gley (Gr) de teinte uniforme gris-verdâtre par accumulation de fer ferreux avec
des concrétions rouille.

Le lit caillouteux présent dans les autres profils à moins de I m ne se rencontre jamais dans ce
tlpe de profil au dessus des I m.



3. I . I . 2. C aractéri sti que s physi co-chi mi qu e s

Avant d'analyser les résultats obtenus, il faut garder en mémoire que I'analyse chimique
des sols fortement humiferes (taux de M.O. supérieur à 5,5yo) est assez difficile à réaliser
(LAMBERT et al., sans date), car la teneur en éléments minéraux varie fortement d'un endroit
à I'autre et les acides humiques rendent délicate la lecture des valeurs au spectrophotomètre
d'absorption atomique et au colorimètre. C'est pourquoi les données obtenues sont plutôt
indicatives.

Les norrnes utilisées afin d'évaluer les caractéristiques des sols de la Meuse
correspondent à celles utilisées au Laboratoire d'Ecologie des Prairies de Michamps pour la
Gaume, dont les caractéristiques pédo-climatiques se rapprochent le plus de celles de la Meuse
(annexe 5). Le tableau 34 donne les valeurs moyennes obtenus dans les sols de la Meuse, les
données totales et écarts types étant présentés en annexe 6.

le pH:
Le pH(H2O) des sols des prairies de la Meuse varie de 6,1 à 7,9 avec une moyenn e de 7,2. Il
est donc neutre, mais fluctue selon les zones échantillonnées d'une légère acidité à une plus
nette alcalinité. La différence entre les deux pH (IIZO et KCD varie entre 0,3 et 0,8, ce qui
indique des pouvoirs tampons très hétérogènes d'une station à I'autre. Les échelles de pH
utilisées sont présentées en annexe 7 (COLLECTIF, sans date).

C oxydable en Vo
La teneur moyenne en C orydable du sol est de ll,6Yo; cependant elle varie énormément de 6
à 47,3 (écart type de 9) selon les milieux et les endroits.
En multipliant le Yo de C par 1,72 on obtient la teneur moyenne de Matière Organique du sol
qui est de 19,9 (10,3-81,3). Selon GODFROID et LEONARD (1990) quand certe valeur est
supérieure à6Yola teneur en matière organique (M.o ) du sol est très bonne.
Le taux de matière organique du sol joue des rôles fondamentaux dans le sol, en améliorant les
propriétés physiques (granulation des sols lourds et stabilisation de la structure) et physico-
chimiques (augmentation de la Capacité d'Echange Cationique par les colloides) du sol,
l'alimentation des plantes et en stimulant I'activité biologique,

Ntotal eno/o
La teneur moyenne en N total du sol est de O,77yo. Comme pour le C orydable, elle varie
beaucoup d'un endroit échantillonné à I'autre (de 0,4 à l). Les réserves susceptibles de
procurer une partie de I'alimentation azotée de la plante se trouvent à l'état organique sous
forme d'humus qui contient environ 5%o d'azote. Sous nos climats tempérés, | à Zvo des
réserves d'azote organique du sol passent chaque année à l'état nitrique disponible pour la
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plante (GODFROID et LEONARD, 1990). Cette "minéralisation" se produit surtout d'Awil à
Octobre lorsque la température est suffisamment élevée (PO\ryLSON, 1993). La minéralisation
de la matière organique libère en moyenne 40 à 80 Kg d'azote par hectare et par an @USH,
re83).

Rapport CAI:
Pour une bonne activité organique le C/I.{ doit se rapprocher de 10. La valeur moyenne du CÆ.{
des sols prélevés est de 15,5 ce qui indique un excès en C'dans le sol par rapport au \ donc
une faible vitesse de minéralisation qui peut caractériser des sols longuement saturés en eau.
Cependant ce rapport varie beaucoup (écart type de 9,3) et peut prendre des valeurs situées
entre 7,9 et 48,3 selon les zones et les groupements échantillonnées.

Eléments majeurs:

K: le potassium a un impact positif sur les rendements des prairies par son
interaction positive avec l'azote. Cependant les quantités de potassium dissoutes et
échangeables dans le sol sont faibles par rapport aux grands besoins des végétaux @ENUDT,
1'975). Dans la zone échantillonnée, la teneur moyenne en potassium du sol est de L4mgfl}Og
(7,1'20) avec un écart-type de 3,5. Selon les normes appliquées à Michamps pour les prairies
de la Gaume (dont les caractéristiques pédologiques se rapprochent le plus des prairies
meusiennes), cette valeur est considérée comme faible à très faible. Ceci indique donc une
carence relative en potassium dans le sol.

P: seule une faible part du phosphore dans le sol participe à la nutrition de la
plante (selon GACHON, 1972, 5 ù l5%); ce faible pourcentage s'explique par la faible mobilité
de I'ion PO4 dans le sol. La minéralisation de I'humus du sol permet tout de même la
solubilisation de certaines formes insolubles (MULDER et a1.,1969). La teneur moyenne en
phosphore du sol est de 5,8mg/100g avec des valeurs extrêmes très diftrentes (1,5-12,9), les
valeurs les plus faibles (moy. de 2,3 par rapport à 10,3) ayant été observées après le retour du
canal dans son lit. Ces diftrences avant et après la remise en eau du canal peuvent s'expliquer
par:

- le lessivage possible des fractions solubles ou échangeables (liées aux argiles du sol) du
PZOS suite à la remise en eau du canal qui a induit un retour brutal de I'eau de la nappe dans le
sol.

- la minéralisation de la matière organique qui a pu augmenter en période d'aérobie
(absence de nappe dans le sol quand le canal était vidé) et la mobilisation de la fraction moins
soluble du P.
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En moyenne les teneurs en P dans le sol sont bonnes à très bonnes (>12) mais en-dessous de 3

elles deviennent très faibles (normes Michamps). Dans certains cas, on peut donc observer une

carence en phosphore dans le sol.

Mg: la teneur en magnésium du sol est en moyenne de 22,1mgl100g (7,2-36,3)

avec des fluctuations importantes. Cette valeur indique un bon approvisionement en Mg dans

le sol sauf pour une station (18) qui semble présenter une carence (7,2).

Na: le sodium possède une teneur moyenne de 6,lmgll00g dans les prairies

meusiennes.

Ca: le calcium possède une teneur moyenne de 3055mg/100g de terre, qui est
normalement élevée pour des prairies sur sous-sol calcaire.

3.1.2, Veriations des paramètres mesurés en fonction de la profondeur de
prélèvement

La comparaison des pH (tableau 35) mesurés sur un même profil en surface (7a) et en
profondeur (7b) indique une augmentation du pH qui passe de 6,9 à 7,3. Les dépôts plus
récents du fleuve ont un pH plus faible que les niveaux profonds plus anciens ayant des valeurs
similaires à celles de la matrice du gravier (SANCfmZPFiRF;Z,l9g2').

Les valeurs de Carbone orydable, Azote total, Phosphore, Magnesium, Calcium
diminuent en passant de I'horizon de surface à I'horizon suivant, ceci résultant d'un
appauwissement progressif en éléments nutritifs dans les horizons plus profonds. Le seul
facteur qui connait une augmentation est le Potassium; peut-être est il plus abondant suite à la
présence plus importante d'argile qui retient bien le K+.

3.1.3. Influence des pratiques agricoles et du type de végétation sur les
teneurs des différents éléments du sol

3.1.3.1. Influence de la pression defauche sar Ia teneur enM.O. du sol

Le taux de C orydable au niveau de la phalaridaie (annexe 6) est très important
(47,3%) par rapport aux zones basses (entre 7,1 et l0); ce phénomène résulte de la présence
d'horizons Al et Al'(cf profil du Gley humique) d'épaisseur importante (15-20cm). Le taux de
matière organique est élevé (81%) résultant d'une accumulation de matériel végétal (Phalaris
arundinacea) peu ou mal dégradé suite à des fauches qui ne sont que sporadiques et une
humidité importante du sol (COLLECTIF, 1976). Le rapport C/f.I y est très important (48,3).
MAGNAI.ION (1991) signale dans la Loire I'existence d'un groupe de sols caractérisés par une



grande richesse en matière organique (usqu'à 74yo), issue des rhizomes de roseau peu
décomposés. BILLIARD (1979) observe de la même façon une augmentation de la matière
organique dans les mouillères et cariçaies où la pression de fauche est faible. Une petite
augmentation s'observe aussi au niveau du CFP3 de I'ACNAT (% de Cox de 12,2), dans une
zone qui avait été abandonnée pendant au moins deux ans et où le couvert d'Anhenatherum
était densifié, ce qui a permis I'accumulation de matière organique pendant I'automne et I'hiver;
elle ne connait cependant pas la même ampleur grâce à une stagnation moins importante d'eau.

3.1.3.2. Influence des apports d'engrais sur ra teneur en éléments
minéraux du sol

L'étude des sols de parcelles voisines (2, 18, 16,l7), relevant du GOFI et subissant des
pratiques agricoles diftrentes permet de mettre en évidence I'impact des fertilisations sur les
teneurs en éléments minéraux du sol (figure 20a). Curieusement les teneurs en N et K+
diminuent de manière proportionnelle à I'intensité de la fertilisation. Ce phénomène trouve
peut-être une explication dans l'épuisement des sols suite à des coupes répétées, qui induisent
I'exportation des éléments minéraux (ooMES, l99l; BUTTLE& 1992a; ooMES & vAN
DER WERF, in press). Ceci s'avère d'autant plus wai que la fertilisation favorise
I'augmentation des concentrations en éléments minéraux dans les plantes (c{ chapitre
productivité, TOUSSAINT & LAMBERT, lgg2). Les apports sont certainement tout juste
suffisants pour compenser les exportations par les foins récoltés @LBERSE e/ al., l9g3),
d'autant plus que ces zones basses ne sont habituellement fauchées qu'une fois par an avec un
pâturage en regain possible par la suite. De plus, concemant le K*, selon TOUSSAINT et
COLLIGNON (1994), il est quasiment impossible de restituer toutes les unités exportées par la
récolte du fourrage. Ce phénomène est vérifié dans le cas de la parcelle 16, où les apports en
K* ne sont que de 45U. Concernant les parcelles 17 et 18 c'est certainement le nombre de
coupe plus élevé (3 au lieu de 2) qui favorise une exportation plus importante d'éléments
minéraux par la fauche et un épuisement plus rapide des sols. De surcroît, la parcelle 16 subit
un pâturage du regain qui peut permettre des apports supplémentaires en éléments nutritifs.
Les sols semblent donc bien carencés en N et K+. Il est surprenant de noter un
appauwissement plus important en K* au niveau de la parcelle lg par rapport à la parcelle 17,
alors que les apports en potassium y sont légèrement plus importants (lOU); c'est peut-être
I'ancienneté des pratiques agricoles ou leur régularité qui induisent ce phénomène. En effet, les
sols possèdent une mémoire chimique importante qui peut interferer avec les pratiques
agricoles actuelles (PEETERS & LAMBERT, 1989; HASSINK 1992;LAIvIBERT etal., sans
date).

Parallèlement à la diminution de la teneur en N dans les sols, le rapport CÆ.[ augmente.
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Les teneurs en Magnesium et Sodium dans le sol ont aussi tendance à diminuer suite
aux fertilisations; ce phénomène résulte peut-être de la disparition, suite aux fertilisations, de
certaines espèces méso-oligotrophes souvent considérées (à tort?) comme de mauvaises
fourragères. En effet, elles peuvent enrichir les fourrages en certains éléments (DENUDT,
reTs).

Pour le SOM3 (figure 20b), comme pour le GOFI,les teneurs en N et K dans les sols
diminuent avec I'utilisation des engrais. Ceci indique une exportation plus importante de
matière végétale suite à des coupes plus fréquentes. Les conclusions sont waisemblablement
les mêmes que pour le GOFI.

3.1.4. Conclusions

Le type de végétation et surtout sa fauche plus ou moins régulière influencent la teneur
en Carbone orydable dans le sol. Si le matériel végétal n'est pas régulièrement exporté chaque
année, le taux d'humus dans le sol augmente nettement.

La fertilisation si elle n'est pas bien gérée, peut mener à:
- un déséquilibre du rapport C/tI dans le sol suite à une diminution de la teneur en azote.
- une carence en potassium d'autant plus que les sols meusiens possèdent déjà des teneurs très
faibles en cet élément.

Ces analyses de sols, réalisées sur des parcelles gérées de manières différentes, mettent
en évidence les dangers d'une surexploitation au niveau de I'appauwissement du sol en
éléments nutritifs indispensables à la plante, et la nécessité d'une fertilisation raisonnée.

3.2. IMPACT DES FACTEURS HYDROLOGTQIJES SUR LA VEGETATTON

3.2.1. fmpact des durées d'inondation

Les groupements végétaux se structurent bien le long du gradient de durées
d'inondations (figure 2l).Le CFP n'est que très exceptionnellement et ponctuellement inondé
(Féwier 1995) alors que le GOF peut encore être sous eau au début du printemps (Mai l9g4\.
En effet, même lors des crues exceptionnelles de Janvier et Féwier 1995, la sous-association la
plus sèche du CFP (CFPI) n'a été sous eau que 15 jours et sous l0 cm d'eau au maximum,
alors que le GOF a passé plus de 4 mois immergé et connait, au moins pour le GOF3, des
remontées de nappe fréquentes en été après une forte pluie d'orage.

Les quatre années de suivi se diftrencient bien quant à I'ampleur, la durée et la
fréquence des inondations (figure 21). En effet, les inondations n'ont été que très ponctuelles
en 1992193 alors qu'elles ont connu une ampleur et une durée exceptionnelles en lgg4/g1,
I'année 1993/94 marquant une transition entre les deux. Aux printemps 1994 et 1995 le même
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phénomène d'inondations tardives a été observé. Il n'y a pas eu du tout d'inondation au courant
de I'hiver 1995196.

3.2.2. fmpact du niveau de la nappe

Un réseau de piézomètres a été mis en place en 1994 sur les prairies de Mouzay et
Luzy-Cesse. Les piézomètres ont été installés par rapport au type de végétation et à la
présence d'une nappe alluviale au printemps (Awil lgg4) à moins de 80 cm de profondeur. En
effet, pour les groupements secs (Cotchico-Festucetum pratensis et Senecioni-Oerwnthetum
mediae colchicetosum), la nappe se situe à plus de 80cm de profondeur dès le printemps.

Les groupements végétaux se succèdent le long d'un gradient de profondeur de la
nappe alluviale. La figure 22 montre bien que les battements de la nappe sont en corrélation
avec les diftrents groupements végétaux.

Le toit de la nappe au niveau du CFP se situe toujours en dessous des lm en été. Le
GOF et le SOM se diftrencient bien au niveau de I'afileurement extrême du toit de la nappe
pendant la période étudiée (à quelques cm sous le niveau du sol pour le GOF contre plus de 20
cm pour le SOM). Les sous-associations des diftrents groupements végétaux semblent plutôt
se distinguer par le niveau extrême de descente de la nappe en été. Les différences floristiques
observées sur le terrain peuvent donc traduire I'influence du niveau de la nappe et la tolérance
plus ou moins importante de la végétation vis à vis d'une asphyxie de durée variable de leur
système racinaire (PAUTOU, 1975).

3.2.3. fmpact différencié des deux facteurs hydrotogiques sur la végétation

Les espèces des prairies alluviales sont donc soumises à la double influence des
inondations et du niveau de la nappe (vÆ.I DIGGELEN & GRooTJAl.Is, lggl; pRActI,
1992; AUBLE et al.,1994). Ces facteurs hydrologiques déterminent la richesse et la diversité
floristiques des zones alluviales (VAI.{ DER VALK & DAVIS, t98l; BoUTIN & KEDDy,
1993). C'est la tolérance ou la sensibilité d'une ou plusieurs espèces vis à vis de ces deux
facteurs qui déterminent leur composition floristique.

Les tableaux 36 a à c réalisés à partir des groupements végétaux de la Meuse mettent
en évidence la relation entre leur composition floristique et les deux facteurs qui déterminent le
niveau d'humidité du sol. On peut ainsi définir des groupes d'espèces @ELpECII, l9g9a et
1982) qui traduisent finement les conditions hydriques des différents groupements végétaux;
elles forment des groupes fonctionnels, qui réagissent de la même manière aux variations des
conditions d'humidité du milieu (KELLY, 1996; SHAO et a1.,1996). Certaines espèces sont
plus tolérantes aux inondations et d'autres à la saturation des sols en eau, leurs réponses
dépendant des caractéristiques physiologiques de la plante (TINER, 1993).



Les inondations constituent un premier facteur très sélectif, vis à vis d'une végétation
adaptée à des périodes de submersions plus ou moins longues (TINE& l99l). Ce facteur
n'intervenant habituellement qu'en hiver lors du repos de végétation, il influence surtout la
composition floristique "globale" des groupements végétaux. C'est au niveau des groupements
extrêmes (CFP etGOF) que ce facteur doit-être le plus sélectif mais son action au niveau de la
flore n'est pas facile à distinguer de celle de la nappe. C'est certainement plutôt la rareté des
inondations que la quasi-absence de nappe alluviate qui favorise I'expression de nombreuses
espèces méso-xérophiles à xérophiles (Salvia pratensis, Veronica teucrium, Onobrychis
viciifolia, Bromus erectus, Sanguisorba minor...) au niveau du CFP (tableau 36a).

Les battements de la nappe ont un impact plus "fin" sur la flore en sélectionnant les
espèces sur toute la période de végétation (du printemps à I'automne) par rapport à sa
tolérance vis à vis des stress hydrique ou anoxique.

En effet, la tolérance variable de la végétation vis à vis d'une asphyxie plus ou moins
longue de leur système racinaire (PAUTOU, 1975; ARMSTRONG, 1979) est un facteur
particulièrement sélectif vis à vis de la végétation. Les conditions d'anaérobiose prolongées
sont restrictives vis à vis de la végétation (TINER, 1993; ENGELAAR et al., 1995) et les
espèces des plaines alluviales sont plus ou moins adaptées à des sols saturés en eau grâce à la
présence d'aérenchyme dans leurs racines (JUSTIN & ARMSTRONG 1987, LAAI.I et al.
1989a). C'est certainement le cas des hélophytes caractéristiques du GOF et absents au niveau
du SOM comme Glyceria macima et fluitans, Equisetum fluviatile, Rumex hydrolapathum
(tableau 36c).

Le niveau le plus bas de la nappe peut aussi déterminer la présence ou I'absenoe des
espèces qui sont tolérantes vis à vis d'une sécheresse plus ou moins prolongée. DENNY (1993)
signalent qu'un stress de quelques jours peut déterminer la disparition de certaines espèces.
Ainsi, par exemple, les diftérentielles du SOM vis à vis du CFP (Galium palustre, phalaris

arundinacea, Achillea ptarmica) ne se maintiennent que lorsque la nappe reste suffisamment
proche de la surface (tableau 36b), par rapport aux exigences de chaque plante. Au contraire,
Crepis biennis, Galium verum, Festuca rubra, Ramtncalus acris sont absentes des cortèges
floristiques du GOF suite à la présence d'une nappe trop longtemps proche de la surface
(tableau 36b). D'ailleurs, selon BLOM et at. (1994), des espèces mésophiles Arrhenatherum
elatius, Dmtcas carota, Plantago media et Rumex acetosa survivent difficilement à la
submersion prolongée de leurs racines. La disparition des espèces mésophiles et méso-
xérophiles résulterait, selon ROGERS et DAMES (1973), qui citent I'exemple de Dactylis
glomerata, d'une mauvaise régulation de I'entrée du Calcium dans les racines, qui détermine
l'éclatement de leurs cellules.
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3.3. TRADUCTION DE LA DOUBLE INFLUENCE DE LA NAPPE ET DES
INONDATIONS AU NIVEAU DE LA STRUCTUKA*TION DES GROUPEMENTS
VEGETAIIX

3.3.1. Présentation de toposéquences

Les groupements végétaux se succèdent le long d'un gradient topographique qui permet
des durées d'inondations diftérentes et qui détermine des fluctuations de la nappe à des
profondeurs diftrentes par rapport à la surface. Les toposéquences suivantes illustrent la
succession des groupements dans le paysage alluvial.

3.3.1.1. "Accrûe du Chêne"

Le long de la Meuse, sur les berges surélevées par les alluvionnements annuels, on
trouve une rangée de Saules; en contrebas, dans la zone où I'eau stagne le plus longtemps, se
développe le SOM typicum. Puis on arrive insensiblement au niveau supérieur du CFp en
passant par le SOM colchicetosum. Le CFP filipenduletosum, qui est facilement repérable au
moment de la floraison de Sanguisorba minor, occupe une "micro-bosse", qui favorise
l'écoulement rapide de I'eau après les inondations.

Meuse: Mouzay - l'eccrûe du Chêne

SOM colchicetosum

CFP filipenduletosum

rl:
t l E u t É

3.3.1.2. "Le pré marais"

Les berges d'une noue toujours en eau sont colonisées par l'Oenantho-Rorippetum
aqualicae, qui est un groupement sub-aquatique; sur les zones en contrebas des berges, le
GOF typicam assure la transition rapide avec le SOM myosotetosum. Le SOM typicum se
développe sur une micro-butte, il est en contact topographique avec le SOM myosotetosum sur
les deux côtés.

88



Meuse: Mouzay- Le pré marais

SOM myosotetosum , 
Ohantho-Roripp"Y

SOM
/ \

myosotetosum typicum SOM myosotetosum

3. 3. I. 3. "La Capucine',

Le transect a été matérialisé sur la photographie de la page voisine. on y note une tache
plus foncée caractérisant le GOF eleochoretofim palustris. C'est Equisetum fluviatile qui
donne une couleur vert foncé au groupement ,quand il est abondant, c,est à dire souvent après
des inondations tardives (printemps 1994 et 1995). cette sous-association est localisée dans les
zones les plus basses de la prairie. Le GOF typicam assure la transition avec le niveau suivant,
le GoF oenanthetosum mediae, où I'on trouve davantage de prairiales, transgressives du
niveau supérieur, le SOM myosotetosum.

Meuse: Mouzay - la Capucine

typicum
I

I
t

3.3.1.4. ,,Le Sep,'

En bordure de chemin, on rencontre le CFP fitipenùtletosum,localisé sur les cailloutis
calcaires d'une ancienne terrasse; insensiblement on passe au SoM colchicetosum, qui lui même
assure la transition avec le SoM typicam. En progressant encore dans la prairie dans une zone
plus basse et plus fréquemment inondée, car sur le trajet d'un ancien chenal, l,on rencontre le
SOM myosotetosum.

Noue
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Chemin SOM colchicetosum SOM typicum SOM myosotetosum
I

CFP filipenduletosum

t ,

3. 3. I. S. Charw-Sur_Meuse

L'Oenqntho'Rorippetum aquaticae àr Glyceria fluitans, situé dans une petite mare,
quasiment toujours en eau, au sein d'un parc, succède le Glycerietum mæùmae suivi par le
Phalaridetum arundinaceae et le GoF2 tous deux situés dans les zones plus sèches qui
peuvent être fauchées; après une transition floristique brutale, on rencontre le Colchico-
Festucetum typicum et brometosam erecti. Dans cette zone, de nombreuses terres, qui
relevaient waissemblablement du cFp, sont retournées.

Glycerietum
I

Qnntho-Rorippetum

3. 3. I. 6. Bras-Sur_Meuse

Le bord dlun ruisseau est ôccupé par l'Oenantho-Rorippetum aquaticae var. à
Sparganium ramosTrm, auquel succède, sur des berges assez abruptes, le Cmicetum gracilis
puis, lorsque la pente de la berge devient plus douce on rencontre le phataridetum
arundinacea. Le premier groupement a "les pieds dans I'eau" quasiment toute l,année (en année
normale), le second est sous I'influence des fluctuations du niveau d'eau du ruisseau et le sol y
est imbibé d'eau, le dernier est nettement plus sec et peut éventuellement être fauché en année
sèche.
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Caricehrm gracilis

Phalaridetum arundinaceae
I

3.3.1.7. Conclusions

Ces diverses toposéquences montrent bien la zonation des associations le long d'un
gradient topographique. Celui-ci influence les durées d'inondations et les battements de la
nappe au niveau des diftrents groupements. Ainsi on passe bien du Oenantho-Rorippetum
aquaticae situé au niveau le plus bas de plaine alluviale, au Colchico-Festucetum pratensis, qui
correspond au niveau le plus haut de la plaine, par des variations de topographie.

Il faut cependant préciser que, pour mettre en évidence la relation entre le passage d'un
groupement à un autre et la variation de topographie, le relief a été bien exagéré sur les
dessins. En fait, au niveau du tenaiq la variation de topographie est imperceptible; d'ailleurs
DUVIGNEAUD (1986) parle de "micro-relief'. Souvent c'est plus grâce à la variation de la
flore, à la stagnation de I'eau, ou même à la date de fauche que I'on se rend compte des
variations topographiques.

3.3.2. Cartographie de la végétation sur les zones de Mouzay et Luzy St
Martin

Une cartographie de la végétation a été réalisée au l/5000 au courant du printemps et
de l'été 1994 sur deux grandes prairies-tests dans la vallée de la Meuse (MOUZAY etLlJZY)
grâce à une clef de cartographie établie à partir du tableau synthétique des groupements
végétaux (annexe 8). Ces deux zones ont été choisies par rapport à leur intérêt écologique
(présence de la Gratiole et du Râle de genêts), au grand nombre de parcelles bénéficiant de
contrats "article l9u, à la structuration différente des groupements végétaux ainsi qu'aux modes
d'exploitation visiblement différents.

Les cartographies réalisées au l/5000 et réduites au l/10 000 (figures23aetb) révèlent
bien les diftrences entre les deux zones

Sur la zone de Mouzay, ce sont les groupements mésophiles (surtout SOMI et 2) qui
s'expriment le plus, le GOF étant relégué dans des zones basses, ponctuelles, qui constituent
des noues et des fossés. Le CFP est souvent localisé en frange des parcelles cultivées, ce qui
indique bien le retournement préferentiel des zones "hautes" par les agriculteurs. Peu de
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parcelles sont pâturées toute I'année (HLP peu présent), ceci s'expliquant par l'éloignement de
la prairie par rapport aux villages. Les fossés de drainage, groupements bas (GOF) et les noues
entrent en communication et forment un réseau lors des inondations. Celui-ci permet le
ressuyage plus rapide des prairies lors de la décrue.

Sur la zone de Lury,les groupements hygrophiles (SOM3 et GOFI) s,expriment sur
de plus vastes surfaces, le CFP n'est pas du tout présent et le SOMI ne connait qu,un
développement très limité en bordure de Meuse. Les groupements relevant du ,É1Zp sont
nombreux, ceci constituant I'aboutissement logique de la multiplication des parcs sur cette
zone, phénomène absent à Mouzay où seul le pâturage du regain est usuel. Une seule parcelle
est retournée, conséquence logique de I'expression des groupements "bas" sur cette zone,
traduisant des inondations plus fréquentes et plus longues. Les fossés d'évacuation des eaux de
crue sont peu nombreux, ce qui oblige leur stagnation sur la prairie.

L'uniformisation des groupements et I'expression des unités hygrophiles (SOM3 et
GOFI) sur la plaine deLuzy semblent indiquer un aplanissement de la prairie alluviale sur cette
zone par rapport à Mouzay. En effet, sur cette dernière les groupements se succèdent plus
régulièrement le long du gradient topographique. De plus, le faible développement des fossés
de décrue sur Luzy par rapport à Mouzay peut faciliter, par le maintien d'inondations plus
longues dans la prairie, I'expression des groupements hygrophiles.

3.4. LES GROUPEMENTS VEGETATIX PRAIRIAIIX BIOINDICATEURS DU
FONCTIONNEMENT I{YDROLOGIQUE DIFFERENCIE DE DEIIX SECTEURS
ALLUVIAI'X DE LA MEUSE

Cette partie fait I'objet d'un article soumis pour publication à Journal of Vegetation Science
(GREVILLIOT et a/., soumis).

3.4.1. Introduction

Les relations entre la dynamique de la végétation et les fluctuations hydriques dans les
zones humides sont souvent mal connues, d'autant plus que, comme le souligne DENI{Y
(1993), les influences sur la végétation des zones inondées sont nombreuses (géomorphologie,
hydrologie, chimie, microclimat). De ce fait, de nombreux auteurs insistent sur les erreurs qui
ont été commises dans la gestion de I'eau lors des essais de restauration de ces zones GIENRy
& AMOROS, 1995a; VAI-{'DIGGELEN et al.,l99l et 1995). Ainsi, le niveau d'humidité du
sol dépend de nombreux facteurs tels, la nature des alluvions et sa granulométrie (AIVIOROS et
a/., 1988), la présence d'une nappe alluviale et son fonctionnement: distance par rapport à la
rivière et type de relation avec la rivière (AMOROS et a1.,1988; BRINSON, 1993;HENRY &
AÀ4OROS, 1995b), les fréquences, durées et niveaux des inondations @OURNERI AS et al.,



1978; ADMIRAAL et al., 1993 AUBLE et al., lgg4),les variations de la microtopographie
du sol (IIENRY et a1.,1994; GREVILLIOT & MULLE& 1995b), la régulation du niveau de
la rivière (I{ENRY & AMOROS, 1995b), etc.

Les relations entre la végétation et les fluctuations du niveau d'eau ont été étudiées dans
de nombreuses plaines alluviales de France (CARBIENE& lg6g; pAUTou, lg75;
MAGNANON, l99l) et d'autres pays comme, l'Allemagne @IERSSEN l9B9), les Etats-Unis
(BERNARD et al., 1990; TINE\ t9g3), I'Angleterre (DENNY, tgg3), et les pays_Bas
(BARENDREGT et at., 1986).

La végétation de ces zones inondables est structurée en fonction du gradient hydrique
déterminé essentiellement par les variations de la topographie du lit majeur (DUVIGNEAUD
1986, FRILEUX et al. 1989; PRACE 1992). Toutefois dans cette relation interviennent deux
éléments (CARBIENER 1969, pAUTou 1975, EVERTS er al., t9B9):
- la durée des inondations hivernales, résultant de I'aftleurement de la nappe phréatique ou du
débordement de la rivière.
- le niveau du toit de la nappe au cours de ra période de végétation.

Ce sont ces deux paramètres qui vont déterminer le "niveau hydrique" et induire un
type de végétation. Une comparaison de deux sous-bassins (selon la définition de AMOROS &
PETTS, 1993) au fonctionnement hydrologique différent, déterminé par un substrat
géologique diftrent, a été réalisée dans la plaine alluviale de la Meuse afin d'étudier leurs
interferences et la prépondérance éventuelle d'un facteur au niveau du déterminisme de la
végétation:
- dans le premier, le cours de la Meuse s'inscrit sur un socle calcaire perméable dans lequel la
nappe alluviale peut circuler et y présente de fortes fluctuations.
- dans le deuxième, la rivière passe sur un substrat argileux imperméable; la nappe alluviale y
est confinée dans les alluvions récentes et ses fluctuations sont faibles.

3-4.2. Précisions sur I'hydrogéologie et I'hydrologie de la zone d,étude

Le cours de la Meuse lorraine s'inscrit essentiellement sur les calcaires de I'Oxfordierl
sauf au niveau de Mouzay-Stenay où il traverse les argiles de la Woëwe (figure 24). Le ht
majeur est occupé par des alluvions limono-argileuses anciennes et récentes.
Les formations lithologiques et leurs capacités aquifères déterminent les possibilités de
l'écoulement souterrain (MENTRE-HILDEBRAND, 1986). Dans la zone étudiée trois types
de formations apparaissent:

- très perméables: les alluvions, où se situe la nappe alluviale superficielle, sont
constitués de 0,2 à I m de limons qui recouwent 3 à 4 m de matériel calcaire à granulométrie
grossière enrobée dans une matrice sablo-limoneuse où peuvent s'intercaler des lits argileux.

- perméables: les calcaires fissurés ou karstifiés de I'Oxfordien moyen et supérieur
constituent le réservoir souterrain du bassin de la Meuse jusqu'à I'amont de Mouzay et en aval



de Stenay; ce réservoir est en liaison hydraulique avec les alluvions de la Meuse et forme une
sous-nappe alluviale.

- imperméables: les marnes et argiles de la base de I'Oxfordieq qui correspondent aux
argiles de la Woëwe.

Malgré l'absence d'affluents notables, la Meuse possède un débit non négligeable
(50m3/s en moyenne sur I'année à Stenay) qui s'accroît vers l'aval (HARMAND , lgg1). Cette
particularité est due à un système aquifere complexe constitué par un réservoir souterrain
fissuré ou fracturé (les calcaires de I'Oxfordien moyen et supérieur) qui peut être considéré
coÛrme une sous-nappe alluviale et une nappe alluviale située dans les alluvions (MENTRE-
HILDEBRAND, 1986). Le bon renflouement d'eau souterraine de I'Oxfordien de la plaine
alluviale assure à la rivière un débit d'étiage constant au cours des périodes sèches (de Juillet à
Septembre inclus). La recharge de la nappe a lieu en Automne par infiltration dans les calcaires
(FABE& 1994)' Mais, ces apports aquifères, provenant des nappes calcaires oxfordiennes, ne
se retrouvent qu'en aval de stenay et en amont de Dun-sur-Meuse (KREBS, 1995).

3.4.3. Méthodotogie

3.4.3.1. Zones d'étude

Le travail a été réalisé sur deux zones de prairies alluviales situées en aval de Verdun à
la limite avec le département des fudennes. Les deux ensembles sont séparés par une dizaine
de kilomètres.

a)La zone de Mouzay sur les argiles de la Woëwe

Dans ce secteur, la Meuse décrit un tracé sinueux, jalonné de nombreux méandres
abandonnés. Le fond de la vallée, large de 3 km et plat, est rempli d'alluvions quaternaires
épaisses (usqu'à l8m), constituées de graviers calcaires surmontés par une soixantaine de
centimètres de limons. Il contient une nappe dont le mur est formé par les argiles du Callovien
(ou de la Woëwe, figure 24). La nappe alluviale, sub-affleurante, se trouve confinée dans les
alluvions anciennes et récentes et forme un hydrosystème avec le fleuve et le canal. Ce secteur
est fréquemment inondé en hiver et au printemps. Les eaux s'en retirent assez rapidement gràce
aux anciens chenaux et aux drains artificiels (figure 25) qui entrent en relation lors des crues
MONTAGNE, 1995) qui se répandent dans la plaine, au profit d'un coude, en amont de
Mouzay. Cependant, la forte hydromorphie des sédiments de surface indique que dans ce fond,
le niveau piézométrique est souvent proche de la surface. Par ailleurs, dans cette zone, les
circulations de I'eau sont perturbées par le passage du canal de I'Est branche Nord, qui forme
un barrage aux écoulements de surface et de nappe.



b) La zone de Luzy-St-Martin sur les calcùes de I'Oxfordien supérieur

La Meuse, au tracé plus rectiligne draine un fond de vallée moins large (de 500 à 800m)

dégagé dans les calcaires du Bathonien supérieur et tapissé d'alluvions épaisses de 5 à 6m

(figure 24). Du fait de la nature perméable et parfois karstifiée du substratum (MENTRE

HILDEBRAIID, 1986), les eaux de la nappe alluviale communiquent avec celles des calcaires.

Cet ensemble constitue un hydrosystème unique en relation avec la Meuse. Les mouvements

du niveau piézométrique y sont plus amples et I'hydromolphie des limons de surface est moins

prononcée. Cependant, en période de débordement de la Meuse, la submersion se prolonge en
raison de la quasi-absence d'anciens chenaux et de I'existence de levées alluviales qui surélèvent

les berges de la Meuse, ce qui retarde l'évacuation des eaux (RZA 1993).

3.4.3.2. Suivi des inondations et du niveau de Ia nappe

13 stations tests, relevant des différents groupements végétaux, ont été suivies au cours
des hivers 1992193, 1993194 et 1994195 sur les zones de Luzy et Mouzay. Une cartographie
des zones inondées a été réalisée ponctuellement lors des crues.

Un réseau de piézomètres a été mis en place en 1994 sur les prairies de Mouzay et
Luzy-Cesse. Les piézomètres ont été installés par rapport au type de végétation et à la
présence d'une nappe alluviale au printemps (Awil 1994) à moins de 80 cm de profondeur. En
effet, pour les groupements les plus secs (Colchico-Festucetum pratensis et Senecioni-
Oenanthetum mediae colchicetosttm) la nappe se situe à plus de 80cm de profondeur dès le
printemps.

3.4.3.3. Comparaison des groupements végétaux de Lury et de Mouzay

Les relevés phytosociologiques réalisés dans les deux zones d'étude ont été comparés
afin d'analyser I'impact du fonctionnement hydrique différent sur la composition floristique des
groupements végétaux identiques.

3.4.4. Résultats

3.4.4.1. Relations entre les durées d'inondation et les groupements
végétaux

Malgré une zonation identique des groupements le long du gradient d'inondation, un
fonctionnement diftrent des deux secteurs alluviaux au niveau des durées et hauteurs



d'inondations apparaît sur la frgxe 26. Ainsi, pour un même groupement, le niveau
d'inondation du 5 Awil est plus important sur la prairie deLuzy par rapport à celle de Mouzay.
Par contre le 26 Avril, la décrue est totale sur la zone de Lury, alors que le niveau d'eau a
légèrement augmenté à Mouzay (par rapport au 12104) suite à une pluviosité abondante. En
dessous d'un certain niveau de la Meuse, le système nappe/sous-nappe calcaire de la prairie
alluviale de Lvzy draine rapidement les eaux de crue alors que le sous-sol argileux de la zone
de Mouzay ainsi que le niveau constant du canal permettent une stagnation plus longue de
I'eau. Celle-ci est encore favorisée par la déconnexion du réseau de chenaux de décrue en
dessous d'une certaine hauteur d'eau sur la plaine alluviale.

La cartographie fine des inondations sur la prairie de Mouzay à diftrentes dates
(figures 27 a et b) a mis en évidence I'importance du réseau de noues et de canaux dans la
circulation de la crue, les inondations semblent linéaires et suivent d'anciens chenaux. La
proximité d'une noue ou d'une zone basse détermine I'inondation des groupements secs
adjacents. En effet, lors des crues importantes de Janvier et Féwier 95 certaines zones relevant
du CFP filipenfuletosam proches ou en bordure quasi directe d'une noue étaient inondées
(5cm) alors que certaines zones appartenant au SOM colchicetosum, plus éloignées de la noue,
étaient exondées. Or, sur la zone de Luzy (figures 28 a et b), le réseau de noues est peu

développé; la plaine alluviale semble globalement plus plane et plus basse. Les inondations sont
de ce fait moins "linéaires" et plus expansives.

La cartographie met en évidence dans les 2 secteurs des zones qui ne sont pas inondées;
il est intéressant de constater que ces parcelles sont souvent retournées et semées en Mais. Les
agriculteurs ont donc logiquement retourné les zones les plus sèches.

3.4.4.2. Relation noppe alluviale et végétation

Les groupements végétaux se succèdent le long d'un gradient qui correspond à la
profondeur croissante du toit de la nappe alluviale (cf chapitre précédent).

Cependant, sur les argiles de la Woëwe (zone de Mouzay), la nappe était présente à
moins d'un mètre quasiment tout l'été 1994, pour les stations relevant du SOM myosotetosrtm

et du GOF.

Par contre, sur les calcaires de I'Oxfordien (zone de Luzy), la nappe était plus basse
pour les mêmes groupements. De plus, la hauteur de la nappe y fluctue très rapidement et
passe sous la barre des lm plus vite qu'à Mouzay.

Les figures 29 a et b mettent en évidence le fonctionnement hydrique diftrent des deux
sous-bassins. Du 26 Octobre au 8 Décembre, la nappe sous GOF2 et GOFI, se trouve à une
profondeur plus grande à Luzy par rapport à Mouzay. C'est seulement à partir du 22



Décembre, lorsque le système nappe et sous-nappe alluviale est rechargé, que la hauteur d'eau

devient plus importante à Luzy. De même, la nappe présente sous le SOM3 descend en dessous

de la barre des I m très tôt dans la saison ù Luzy alors qu'elle est toujours présente en été
(Iuin-Iuillet) à Mouzay.

La figure 30 montre bien, pour le même groupement végétal (GOFI), l'évolution
estivale diftrente du niveau de la nappe entre Luzy et Mouzay. Du 26 Mai au 14 Juin, période

au cours de laquelle les précipitations ont été assez importantes (43 mm), la nappe sous GOFI
de Luzy est plus proche de la surface que celle de Mouzay; par contre après 15 jours sans
précipitations, le niveau de la nappe est brusquement descendu à Luzy alors que la

décroissance est restée faible à Mouzay. Le même phénomène a été observé sur deux jours

"secs" consécutifs qui avaient été précédés par un épisode pluvieux. La nappe est descendue de
près de l0 cm àLuzy, alors qu'elle est restée stable sur Mouzay.

3.4.4.3. Intégration des deux facteurs hydrologiques (inondntion et

nappe alluviale) au niveau des dffirencesfloristiques entre les deux zones

Les groupements végétaux observés sur les deux sous-bassins deLuzy et Mouzay ont

été rapportés aux mêmes associations végétales, les cortèges floristiques y étant globalement

identiques (tableau synthétique 7). Cependant, sur une A.F.C. (figure 3l) réalisée uniquement à
partir d'une cinquantaine de relevés phytosociologiques relevant de ces deux zones, les
groupements de Luzy se détachent assez nettement sur la partie inférieure de I'axe 2 de ceux de
Mouzay. Certaines espèces comme Gratiola officinalis, Alopecurus genicalatas, Eleocharis
palustris, Hordeum secalinum, Oenanthe silaifolia semblent déterminer I'individualisation des
relevés de Lury, d'autres (Iris pseudacorTts, Carex acuta, Carex wlpina, Festuca

arundinacea, Symphytum fficirnlis...) celle de Mouzay. Les tableaux phytosociologiques 37

et 38 mettent en évidence les différences floristiques entre les deux prairies alluviales. De

nombreuses espèces connaissent une répartition différente entre Lly et Mouzay. Ainsi, de
nombreuses espèces comme Carex wlpina, Iris pseudacorus, Phragmites antstralis,
Equisetum flwiatile, apparaissent être spécifiques à Mouzay alors que d'autres (Gratiola

fficinalis, Oenonthe silaifolia, Alopecarus genicalatus) sont uniquement présentes au niveau

des cortèges floristiques de Luzy. La répartition différentes des espèces sur les deux secteurs
est déterminée par I'action des deux facteurs hydriques, les inondations (hauteurs et durées) et
les battements de la nappe. Les cortèges spécifiques du GOFI du SOM3 et SOM/ montrent

des diftrences bien nettes entre les deux zones étudiées, alors que celles-ci sont moins

importantes pour le SOM2 (tableaux 37 et 38). En effet, le SOM2 occcupe une position

charnière dans la topographie, en transition entre I'influence importante de I'eau (nappe et
inondations) et une relative sécheresse estivale que I'on trouve au niveau du SOMI et du CFP.
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Le tableau 39 comparatif de la composition floristique des groupements végétaux de
Luzy et Mouzay a été réalisé à partir des tableaux phytosociologiques. Les espèces à
répartition diftrente traduisent, par leur présence ou leur absence, la sensibilité probable à un
ou deux de ces facteurs, niveau de la nappe en été et hauteur des inondations en hiver. En
1975, PAUTOU soulignait déjà, pour un certain nombre d'espèces, I'importance de ces deux
facteurs dans le déterminisme de groupes écologiques. Pour certaines espèces, les résultats
sont concordants entre la vallée de la Meuse et celle du Rhône. En effet, Cattho palustris,
Phalaris arundinacea, Thalictrum flavum, qui sont présents à Mouzay et absents ou peu
abondants sur Luzy, semblent sensibles à la profondeur de la nappe estivale qui ne doit pas
descendre sous les 75 cm (PAUTOU, lg75). Or, àLuzy, la nappe descend sous les 90cm au
niveau du GOF en été. Pour les autres espèces qui possèdent une répartition diftrentes entre
Luzy et Mouzay nous pouvons déterminer le facteur qui induit leur présence ou absence
(tableau 39). Gratiola officinalis semble supporter de fortes hauteurs d'eau hivernales (usqu'à
lm) et une chute rapide de la nappe alluviale dans la Meuse, ce qui est contraire aux
conclusions de PAUTOU, pour le Rhône, qui dit qu'elle ne supporte pas une hauteur d'eau trop
importante. Dans la Meuse, il apparaît que cette espèce au développement végétatif tardif (elle
apparût dans le couvert végétal presqu'un mois après les autres espèces) apprécie et profite
des trouées créées dans la végétation lors des inondations longues (BULLOCKet a\.,1995).

Globalement, le cortège floristique du SOM de Luzy est appauwi en espèces
hygrophiles et mésohygrophiles, par rapport à celui de Mouzay, alors que le GOF est enrichi
en espèces plus mésophiles.

Dans des zones de transition floristique entre deux sous-associations nous pouvons
observer un mélange des deux cortèges floristiques. C'est pourquoi ces zones sont notées
SOM2/3 (composition floristique intermédiaire entre le SOM2 et le SOM3, idem pour le
SOM3/GOFI). La nappe montre finement les transitions entre les groupements. La frgure 32
nous indique clairement la répartition des groupements végétaux le long du gradient ,,nappe,,
(moyenne sur 9 mois) sur la zone de Mouzay:
'Le SOM2/3 qui possède une composition floristique intermédiaire entre le SOM typicam etle
SOM myosotetosum possède une nappe alluviale qui fluctue entre -37cm et -l l0 cm (au moins)
alors que la nappe du SOM3 oscille entre -22 et -75 cm. La chute importante de la nappe sous
le SOM2/3 semble avoir un impact important sur de nombreuses espèces hygrophile s (Mentha
aEtatica, Myosotis scorpioides, Carex ac'uta, Oenqnthe fistulosa, Stelloria palustris, Iris
pseudacorus...) du cortège floristique (tableau 7) du SOMJ qui régressent fortement et
possèdent une vitalité réduite dans ces'stations intermediùes entre le SOM2 et le SOMJ et
disparaissent du SOM2.
'Le SOM3 est caractérisé par une nappe qui fluctue entre -25 cm et -75 cmpar rapport au
SOM3/GOFI, où la nappe est plus proche de la surface au Printemps-Automne (-5 cm) et
descend moins en Eté (-55 cm). Celle-ci, plus proche de la surface du sol aux intersaisons et



descendant moins en été, détermine l'apparition discrète d'hélophytes dans le SOM3/GOFI
comme Equisetum fluviatile, Glyceria mæima et Glyceria fluitans et la régression d'espèces
plus mésophiles comme Ranunculus acris, Crepis biennis, Rumex acetosa qui se maintiennent

difficilement dans le couvert végétal suite à une hydromorphie du sol trop importante.
-Le GOF2, qui sert de réference, voit sa nappe fluctuer entre 0 et -50 cm en été. La diftrence
de battement de la nappe entre le GOFI etle GOF2 est faible; ceci se remarque aux différences

de cortèges floristiques qui sont faibles aussi. Seules quelques espèces mésohygrophiles

disparaissent dans le GOF2 comme Intlryrus pratensis, Alopecurus pratensis, Lotus
cornicalatus et quelques espèces "subaquatiques" apparaissent (Rorippa amphibia, Alisma
plantago-aquatica).

3.4.5. Discussion

3.4.5.1. Comportement de laflore visà-vis dufacteur hydrique

DIERSSEN (1989) en Allemagne insiste sur I'importance du niveau d'eau sur les
corlmunautés végétales et l'impact des drainages et irrigations. Aux Etats-Unis, BERNARD el
al. (1990) soulignent I'importance de la nappe phréatique et de la structure du sol sur la taille et
I'importance des diftrentes associations végétales.

Il est maintenant établi depuis longtemps @UVIGNEAUD, 1958; GEHU, 196l;

LERICQ, 1965) que la végétation des prairies alluviales est zonée le long d'un gradient de

durée d'inondation, qui influence une composition floristique "globale" diftrente. Les espèces

des prairies alluviales sont adaptées à des perturbations régulières par le flux des inondations
(TINER, l99l; FIENRY et a1.,1995). Celles-ci peuvent aussi intervenir de manière importante

dans le niveau de trophie de la végétation. En effet, les eaux de la nappe ne sont en général que
peu chargées en nutriments (BUTTLE& 1992b; COLLECTIF, 1995; KREBS, 1995) et ce

sont surtout les apports par les eaux de crue (en dehors des apports agricoles et par la pluie)

qui déterminent le niveau trophique du sol.

Cependant, il apparaît que le niveau de la nappe détermine plus finement la présence ou

I'absence de certaines espèces. Ainsi, DENNY (1993) indique que de petites fluctuations de

2cm de hauteur de la nappe peuvent induire une modification de la flore.

Les différences floristiques observées sur le terrain peuvent donc traduire l'influence du
niveau de la nappe; celle-ci se traduit de deux façons:
(1) La tolérance variable de la végétation vis-à-vis d'une asphyxie plus ou moins longue de leur

système racinaire (PAUTOU, 1975;,ARMSTRONG, 1979). Les conditions d'anaérobiose
prolongées sont restrictives vis-à-vis de la végétation (TINE& 1993; ENGELAAR et al.,

1995) et les espèces des plaines alluviales sont plus ou moins adaptées à des sols saturés en eau
grâce à la présence d'aérenchyme dans leurs racines (JUSTIN & ARMSTRONG, 1987; LAANI

et al. 1989a). Celui-ci favorise la conservation d'un pool d'orygène dans la rhizosphère



permettant la nitrification (LAAl.l et al.,l989b; BOTH et al., 1992). Ainsi, Glyceria mæima
et Rumex crispus semblent être particulièrement bien adaptés à des sols saturés en eau
(ENGELAAR et al., l99l et 1995) par la présence d'une population importante de bactéries
nitrifiantes dans leur rhizosphère. Selon certains de ces auteurs (BLOM et al., 1994) les
espèces adaptées à la submersion développent rapidement des racines supplémentaires qui sont
plus riches en aérenchyme que les racines primaires, Inula britannica est selon eux
particulièrement bien adapté à des conditions saturantes en eau.
(z)Le niveau le plus bas de la nappe peut aussi déterminer la présence ou I'absence des espèces
qui sont tolérantes vis-à-vis d'une sécheresse plus ou moins prolongée. DENt{y (1993) signale
qu'un stress de quelques jours peut déterminer la disparition de certaines espèces. par exemple,
dans la Meuse, ce phénomène se traduit par la disparition de certaines espèces (Carex aclrta,
Iris pseudacorus, Lythrum salicaria) du SOM3 deLuzy par rapport à celui de Mouzay.

Ainsi, certaines espèces des zones humides sont très sensibles aux changements du
régime hydrique (DENNY, 1993). L'élévation de la hauteur de la nappe, son rabaissement en
période estivale ou les durées d'inondations peuvent déterminer la place d'une espèce en
particulier dans la communauté végétale. Cette notion de grande sensibilité des espèces vis-à-
vis de la gestion de I'eau est reprise par FIENRY et al. (Igg4) qui indiquent que des
fluctuations annuelles du régime hydrique peuvent induire des changements dans la
composition spécifique de la végétation. Mais d'autres auteurs (VAI.[ DIGGELEN et al.,l99l)
insistent sur la latence de la végétation vis-à-vis de la variation des facteurs hydriques; c'est
ainsi que les espèces peuvent ne pas toujours reflèter fidèlement les conditions actuelles de
I'environnement.

En définitive, il apparaît clairement que les espèces des plaines alluviales sont soumises
à la double influence des inondations et du niveau de la nappe (VAI.{ DIGGELEN et al., I99l;
AUBLE et al., 1994). C'est la tolérance ou la sensibilité d'une ou plusieurs espèces vis-à-vis de
ces deux facteurs qui détermine la composition floristique de ces prairies. Ainsi, certaines
espèces sont plus tolérantes aux inondations et d'autres à la saturation des sols en eau, leurs
réponses dépendent des caractéristiques physiologiques de la plante (TINE& 1993). Les
inondations constituent un premier facteur très sélectif vis-à-vis d'une végetation adaptée à des
périodes de submersions plus ou moins longues, ce facteur n'intervenant habituellement qu'en
hiver lors du repos de végétation. Les battements de la nappe ont un impact plus discret sur la
flore en sélectionnant les espèces sur toute la période de végétation (du printemps à I'automne)
par rapport à sa tolérance vis-à-vis des stress hydrique ou anoxique.

C'est pourquoi les inondations agissent de manière prépondérante sur les espèces des
zones intermédiaires (SOM2) alors que les battements de la nappe influencent plutôt, d,une part
la composition floristique des zones surélevées (SOMI) où la nappe en période estivale est en
dessous des lnr, d'autre part celle des zones basses (GOFI et SOM3) où la nappe peut rester



près de la surface une longue période de I'année. En effet, dans les zones intermédiaires, la
nappe fluctue à un niveau moyen, elle ne reste pas très longtemps ni trop proche de la surface
du sol ni trop éloigné.

Cette distinction se traduit au niveau de la flore par une différence moins grande entre
le SoM2 de Luzy et celui de Mouzay et des différences floristiques importantes entre les
GOFI' SoM3 et S)MI des deux zones (tableaux 37 et 38). En effet, seulement trois espèces
(Hordeum secalimtm, Phalaris arundinacea, Oenanthe silaifolia) diftrencient clairement le
SoM2 deLuzy par rapport à celui de Mouzay dont une (Hordeum secalinum)peut traduire le
niveau trophique plus important sur cette zone par rapport à l,autre (CERE, 1gg5). Au
contraire, de nombreuses espèces des GOFI, SOM3 et SOMI (Symphytum officinale, Holcus
Ianatus, Festuca rubra, Cerastium fontanum, Leontodon autumnalis, Carex wlpina...) ont
une répartition différente entre Luzy etMouzay.

3. 4. 5. 2. Fonc ti onnement de s deux hydrosystème s

La nappe et les inondations à Luzy semblent plus sensibles aux variations des
précipitations qu'à Mouzay. Elles répondent de manière plus importante aux variations
hydriques' En effet, au courant de l'été et au début de l'automne, la nappe chute plus
rapidement' D'autre part une fois qu'elle est "remplie", le niveau hydrique monte plus vite.
Dans le GOF,la hauteur d'eau d'inondation est supérieure d'une dizainede centimètres à Luzy
par rapport à Mouzay (figure 33). Ces quelques centimètres de diftrence peuvent indiquer que
le GoF deLuzy se trouve peut-être plus bas que le GoF deMouzay par rapport au niveau de
la Meuse, c'est à dire que la plaine est plus "basse" par rapport au niveau de la Meuse.

Ainsi, les fluctuations de la nappe et du niveau d'inondatio n à bvy semblent plus
directement liées aux variations du niveau de la Meuse que sur Mouzay. En effet, en Féwier-
Mars 1995, le niveau d'inondation a brusquement chuté sur Lvzy, au niveau du ̂ SoMj et du
G0FI, quand I'echelle sur le cours d'eau indiqu ait l4le 16 Mars (figures 34 a àd). La Meuse
en dessous d'un certain niveau draine la nappe alluviale; en effet les eaux d,inondation à Luzy
ne sont pas en relation directe avec le fleuve (absence du réseau de canaux sur Luzy) et leur
évacuation se fait par le biais du système nappe et sous-nappe alluviale. pour que ce système
fonctionne, il faut que la Meuse voie son niveau baisser sous le niveau de la nappe, qui se
décharge alors dans le fleuve. Sur Mouzay par contre, une fois le réseau des eaux d,inondation
interrompu, I'eau "stagne" plus longtemps et disparaît progressivement, certainement
davantage par évapotranspiration que par le système de nappe alluviale. Ce phénomène
s'explique aussi, au niveau de la prairie de Mouz ay, par la présence du canal dont le niveau est
réglé "artificiellement" et ne baisse pas avec la même ampleur que la Meuse. Alors que celle-ci
régule seule le niveau de la nappe au niveau deLuzy. En effet au niveau des piézomètres de
Mouzay, la nappe alluviale semble être en relation avec le canal; ce phénomène a été observé
en Mars 1995 (01/03 au 16103) période pendant laquelle l'échelle au niveau de la Meuse est
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passée de22 à 14 et le niveau du canal a peu varié; au niveau deLuzy,les hauteurs d,eau
d'inondation ont baissé de 20cm en moyenne sur tous les groupements, alors qu,elles sont
restées quasiment au même niveau sur Mouzay (figures 34 a à d).

De plus, après la 3ème 
"*a 

de la Meuse, un phénomène de ',safuration,, de la nappe
s'observe au niveau de Luzy où les hauteurs d'eau ne descendent plus aussi rapidement alors
que sur Mouzay la hauteur d'eau chute de manière importante et se stabilise très vite (figures
35 a et b).

Dans la vallée de la Meuse, les différences observées dans le fonctionnement
hydrologique des secteurs de Mouzay etLuzy résultent donc de plusieurs phénomènes:
- des formations lithologiques différentes qui déterminent des capacités d'aquifere difiérentes
- I'absence ou la présence, au sein de la prairie, d'un réseau de canaux de drainage qui peut
entrer en relation avec Ie fleuve (GIREL, lgg4,).
- la liaison de la nappe alluviale avec le canal ou la Meuse
hydrauliques sont très diftérents.

$ont les fonctionnements

La végétation intègre non seulement la "quantité" d'eau mais aussi sa qualité et, comme
le soulignent VAI'{ DICTGELEN et at. (1991), la restauration de la composition floristique des
prairies alluviales passe aussi par une bonne gestion de la qualité de I'eau.
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4. IMPACT DES PRATIQUES AGRICOLES SUR II\ YEGETATION

4.1. AppRocI{E SYNCHRONIQUE DE L' IMPACT DU
FERTILISATION ET DE LA PRESSION DE FAUCI{E SUR
FLORISTIQUE DES PRAIRIES DE FAUCIIE

PATURAGE, DE LA
LA COMPOSITION

L'impact de la pression anthropique sur la composition floristique des prairies alluviales
reste un sujet encore peu étudié, tout particulièrement en ce qui concerne les fertilisations. En
effet, I'impact du pâturage sur la flore a déjà été étudié dans des travaux assez récents (DE
FoucAULT, 1984; FRILEITX et a1.,1989; DAUDO\ 1993; PLANTUREIJX et at., 1987 et
1993; TRIVAUDEY, 1995; GREVILLIOT & MULLE& sous-presse) mais les groupements
de prairies pâturés ne sont que rarement comparés aux prairies de fauche homologues. De la
même manière, I'impact sélectif des engrais sur la diversité floristique des prairies de fauche
alluviales n'a été souvent abordé que de manière succinte (MAGNANON, l99l; BROYER &
PRUDHOMME, 1995) et les données manquent souvent de précision.

4.1.1. Impact du pâturage sur ta végétation: comparaison synchronique
des prairies de fauche et des prairies pâturées

Une A.F.C (figure 15, chapitre typologie) regroupant les relevés de prairies de fauche
appartenant au CFP filipenduletosum, SOM et GOF oenanthetosum et les relev és de I'Hordeo-
Lolietum perennis et du Rumici-Alopecuretum geniculati a permis de mettre en évidence les
équivalents "fauchés" du HLp et du MG.
Elle indique que I'Hordeo-Lolietum perennis correspond au SOM. Les diftrentes sous-
associations décrites pour l'Hordeo-Lolietum perennis correspondent aux diftrentes sous-
associations du SOM. En effeq les espèces indicatrices des mêmes niveaux hydriques (cf $
suivant) y sont retrouvées. Le Rumici-Alopecaretum geniculati conespond au Gratiolo-
Oensnthetum fistulosae oenanthetosum mediae. En effet, on retrouve certaines des espèces
diftrentielles de ces deux groupements de prairies de fauche au niveau des pâturages, cornme
Ramtncalus acris, Galium verum, Rumex acetosa, Cerastium fontanum pour le HLp et
oenanthe fistulosa, Alopecarus genicalatus, Eleocharis palustris pour le RAG.

Le HLP meusien se caractérise par la diminution du nombre moyen d'espèces par relevé
(34 pour les prairies de fauche et 18 pour les prairies du HLP), la disparition etlou la
régression d'espèces prairiales mésotrophes (tableau synthaique 40) cornme Achillea
ptarmica, Galium palustre, Lotus corniculatus, Festuca rubra, Crepis biennis, Avemtla
pubescens, Mentha aquatica, la progression d'espèces plus eutrophes de pâtures cornme
Lolium perenne' Hordeum secalimtm et d'espèces refusées (Cirsium arvense),1'apparition
d'espèces adaptées aux sols compactés (comme Plantago major) et d'espèces annuelles comme
Poa annua et Capsella bursa pastoris.

t03



Les relevés des prairies pâturées sont comparés à une partie (choisie au hasard) des
relevés de prairies de fauche correspondants.

4.1.1.1. comparaison du soMI fcnché et de son homologue pdturé
(tableau 4I)

Une A.F.C. (figure 36) regroupant les relevés de prairies de fauche fertilisées ou non et
des pâturages correspondant au niveau hydrique du soMI met en évidence I'individualisation
de deux grands lots qui correspondent d'un côté aux prairies de fauche et de l,autre aux
pâturages. Les parcs se distinguent bien des prairies de fauche par une composition floristique
particulière, c'est-à-dire la présence de Capsella bursa-pastoris, Plantago major, polygonum
aviculare,..., et I'absence d'Avenula pubescens, Anhenatherum elatius, Lychnis flos-
cuculi"'Les parcs sont composés de trois groupes (dB,C) qui correspondent à trois niveaux
d'intensification du pâturage (cf $ III 2.2.) et dont la flore se simplifie de plus en plus avec la
disparition progressive de nombreuses prairial es (Festuca rubra, Leontodon hispidus, poa
trivialis, Rumex acetosa, Alopecurus pratensis, Senecio aquaticus, Rumex crispus...).

La comparaison des groupements fauchés et pâturés met en évidence un
appauvrissement de la diversité spécifique avec un nombre moyen d'espèces par relevé qui
passe de 36 pour le SOMI à 2l pour le HLPL. Cette diminution se traduit au niveau de la flore
par la disparition de nombreuses espèces de prairies de fauche.

Ainsi, la sous-association pâturée est surtout caractérisée par l,absence des
caractéristiques de l'Arrhenatherion elatioris (Arrhenatherum elatius, Bromus racemosas,
Colchicam autumnale, Avemrla pubescens...), la forte régression de quelques autres espèces
du SOM (Leucanthemum vulgare, Achillea ptarmica, Etymus repens, Festuca rubra..; et de
nombreuses prairiales sensibles au piétinement (Crepis biennis, Silmm silaus, Lathyrus
pratensis...). Seules quelques espèces pionnières annuelles (Poa annua, polygorum aviculare,
Capsella bursa'pastoris...) ou de milieux piétinés (Betlis perennis, Trifolium fagiferum,
Plantago major et P- media) apparaissent. Des espèces "eutrophes" ou refus ées (Lolium
perenne, Cynonrus cristatus, Cirsium an)ense et C. oleraceum, Rumex obtusifolius,
Trifolium repens' Dactylis glomerata...) qui peuvent être présentes dans les prairies de fauche,
avec un recouwement et une fréquence plus faibles, augmentent dans les prairies pâturées ou
amendées.

DUWGNEAUD (1958) observait I'extension de Lolium perenne et Trifolium repens,
la régression de Bromus racemoflts et la vitalité "sérieusement amoindrie,, de peucedamtm
carvifolia, Leontùon hispidus, Galium verum dans des parcelles relevant récemment
amendees et mises en parc. La modification de la végétation suite à la mise en place d,un
pâturage intensif est donc très rapide.
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4.1.1.2. comparaison du soM2 fauché et de son homologue pôturé
(tableau 42)

La comparaison des groupements pâturé et fauché (conespondant au niveau hydrique
du SOM typicam) met en évidence un appauvrissement spécifique net des pâturages (moyenne
du nombre d'espèces par relevé de 18 par rapport à 3l pour les prairies de fauche
correspondantes). Cet appauvrissement est d'autant plus marqué que le niveau d'intensification
du pâturage est important (À B, C).

Les pâtures se définissent surtout négativement par rapport aux prairies de fauche. En
effet, tout un lot d'espèces liées à la pratique de la fauche disparaît (Galium palusrre, Bromus
racemostts, Arrhenatheram elatius...); d'autres régressent fortement, d,autant plus que la
pression de pâturage est élevée (Achiltea ptarmica, Lychnisflos-cuculi, Vicia cracca, Rumex
acetosa, Filipendula ulmaria, Festuca nrbra, Lolus corniculatus...); seules quelques espèces
favorisées par le piétinement ou I'ouverture du couvert apparaissent (poa cmnua, Trifolium
fragiferum, Plantago major, Capsella bursa-pastoris, Polygonum aviculare, Bellis perennis,
Juncas glaucas'..). L'abondance ou la dominance plus importante de certaines espèces
favorisées, ou plutôt résistantes au pâturage, permet de distinguer, positivement, les parcs des
prairies fauchées; ces espèces "caractéristiques du pâturage" sont, Lolium perenne, Trifolium
repens, Hordeum secalinum, Clmosarus cristatus, Potentilla anserina, Cirsium q-vense.

Plus I'intensité du pâturage est importante, plus le nombre d'espèces par relevé chute et
plus les espèces prairiales régressent et disparaissent (cf $ ril2.2.).

L'échantillonnage sur le terrain ayant été réalisé de manière "aléatoire", c'est-à-dire sans
prejuger du niveau hydrique, et w le grand nombre de parcs relevés dans cette unité (32), le
SOM2 semble constituer le groupement le plus pâturé. Ceci est logique, car il est situé à un
niveau intermédiaire de la topographie, qui permet un pâturage assez précoce (sol vite
ressuyé); de plus ce sont les zones sèches comme le SOMI et le CFp3 qui subisssent de
manière préferentielle une fertilisation (cf chapitre suivant).

4.1-1.3. comparaison du soM3 fauché et de son homologue pâturé
(tableau 43)

Suite au pâturage, le nombre moyen d'espèces par relevé passe de j4 à 15, la
simplification de la flore est encore plus importante que pour les sous-associations précédentes.
Ce phénomène s'explique certainement par I'impact très sélectif du pâturage en milieu humide,
qui agit sur les "petites" espèces fragiles du SOM3 (Galium palustre, Mentha aquatica et
arttensis, Myosotis scorpioides), et provoque la destructuration du couvert végétal.

L'impact du pâturage sur la composition floristique du SOM3 se traduit par la
disparition de nombreuses espèces de prairies de fauche sensibles au piétinement et à
I'eutrophisation du milieu, comme l-athyrus pratensis, Lychnis flos<acali, Myosotis



scorpioides, Bromus racemos"us, Crepis biennis, etc. Trois espèces apparaissent; elles révèlent
I'impact du pâturage sur la flore à travers I'eutrophisa tion (Lolium perenne), le broutage
sélectif (Cirsium arvense) et le piétinement (Alopecarus genicalatus); d,autres voient leurs
fréquences augmenter, comme Phleum pratense, Trifolium repens, Trifolium fragiferum,Plantago major...

(tableau 44):

4.1.1.4. comparaison du G)FI et du Rumici-Alopecuretum geniculati

Le nombre moyen d'espèces par relevé chute de 30 à 15 suite au pâturage du GOF. La
perte de biodiversité est importante pour la même raison que pour l,association précédente.

Un lot important d'espèces de prairies de fauche hygrophiles et mésohygrophiles
mésotrophes et méso-oligotrophes disparaissent comm e Mentha aquatica, Carex disticha,
Achillea ptarmica, Lychnis flos-cuculi, Carex vulpina, Anthoxantum odoratum, Bromus
racemostrs, Silaum silaus, etc; d'autres régressent fortement (Galium palustre, Myosotis
scorpioides, Centaureaiacea, alopecurus pratensis....). Comme pour le Hlp,les espèces qui
apparaissent etlou deviennent plus fréquentes traduisent l'eutrophisation du milieu (Lolium
perenne, Agrostis stolonifera, Rumex crispus),1'adaptation au piétinement et à la dent des
bovins (Alopecuras geniculatus, Plantago media et major, potentilla anserina, Trifolium
fragiferum et repens, Ramtnculus repens qui est toxique) et I'ouverture du couvert végétal qui
permet aux thérophytes (Capsella bursa-pastoris, Chenopodium bonus-henriclts, polygomtm
aviculare) de s'installer' Ce dernier phénomène s'exprime bien dans la fréquence et l,importance
du sol nu dans les parcelles pâturées.

végétation
4.LI-5- Discassion et conclusion ntr l'impact du pâturage sur la

Le tableau synthétique 40 met en évidence les différences floristiques entre les prairies
pâturées et fauchées. Peu d'espèces apparaissent ou sont favorisées par le pâturage (capsella
bursa-pastoris, Polygonum aviculare, Poo anmta, Plantago major) elles présentent de plus
peu d'intérêt floristique. Par contre de nombreuses espèces de prairies de fauche régressent
fortement ou disparaissent de la même manière dans tous les tlpes prairiaux, comme
Colchicum autumnale, Arrhenatherum elatius, Lychnis flos-cuculi, Vicia cracca, achillea
ptarmica, Mentha aquatica, Symphytum fficinale, Filipenduta ulmaria... D,autres voient
leurs fréquences diminuer plus faiblement comm e Senecio aquaticus, Trifotium pratense,
Centaurea iacea, Lotus corniculatus... Cet appauwissement important de la flore est
déterminé par la sensibilité morphologique et physiologique des plantes à la variation de leurs
conditions de vie faisant suite au pâturage.
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Ainsi, la tolérance des plantes vis-à-vis du pâturage est déterminée par les facteurs
biologiques' comlne (l) les caractéristiques moqphologiques des plantes (TER IIEERDT et al.,
l99l; MATCHES, 1992;W[-LMS & QUINTON, 1995), (2) la vitesse de renouvellement de
la surface foliaire (KUSS, 1986; GoRDoN et al., l99o) des espèces, (3) la composition
initiale de la végétation. Les caractères morphologiques qui favorisent la tolérance vis-à-vis du
pâturage peuvent être, le développement par stolons et rhizomes, la faible proportion de pieds
reproducteurs (MATCI{ES, 1992) et l'éloignement des méristèmes floraux de la dent des
bovins (GORDON et a|.,1990).

Selon StlN (1992), les espèces qui sont adaptées au pâturage mettent en place deux
stratégies diftrentes, la résistance au piétinement avec des vitesses de croissance lentes et le
recouwement avec des vitesses de croissance rapides. Par exemple, plantago major et
Plantago media développeraient une stratégie de résistanc e, Lolium perenne, Trifolium
repens, Trifolium fragiferum et Alopecarus genicalatus une stratégie d'accroissement du
recouwement par le biais d'une reproduction végétative rapide au moyen de rhizomes ou de
stolons.

MATCI{ES (1992) indique la sensibilité de certaines espèces aux pâturage à travers la
réduction de leur abondance dans un parc. Deux des espèces qui lui paraissent être les plus
affectées, Trifolium pratense et Holcus lanatus connaissent une régression identique dans les
parcs de la Meuse, alors que Lolium perenne, Poa trivialis, Trifolium repens se maintiennent
assez bien, voire même très bien dans ces couverts.

4.1-2. Etude de I'impact des fertitisations sur les prairies de fauche

38 relevés ont été réalisés au sein du cFP3, soM et G1FI sur des parcelles fertilisées
plus ou moins intensément, dont les niveaux de fertilisation (de 30 à 160 unités d'engraivha/an)
étaient connus. Sur I'A.F.C. (figure 15) générale des prairies, Ies relevés effectués dans les
"prairies de fauche intensives" se distinguent assez bien de ceux des prairies de fauche
extensives le long de I'axe 2 qui correspond à un o<e de trophie.

Les relevés des prairies de fauche intensives sont comparés à une partie (choisie au
hasard) des relevés de prairies de fauche extensives correspondants.

La fertilisation" en augmentant le niveau trophique du sol (WEDIN & TILMAN, 1990;
TILMAN & OLFF, l99l), peut influencer les espèces de la communauté végétale selon 4
modes, (l) leur apparitiorq (2) leur disparition, (3) la variation de leur fréquence d'apparition
dans la totalité des relevés végétaux (classes, I, I1il etc), (4) la difiérence d,abondance dans le
couvert végétal (coef. d'A-D, I à 5).
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4.1.2.1. comparaison de la composition floristique du cFp3 et de son
homologue fertilisé

Le tableau 45 traduit I'impact de la fertilisation du CFP3 au niveau de sa richesse et de
sa composition spécifique. Le nombre moyen d'espèces par relevé chute de 3l à 23. Seules
deux ou trois espèces semblent favorisées par I'application des engrais, Hardeum secalimtm,
Lolium perenne et Dactylis glomerata, I'action positive des engrais sur ces espèces se
traduisant au niveau de la fréquence d'apparition etlou plus habituellement par une abondance
et donc un recouvrement plus importants (Dactylis glomerata et Lolium perenne).

Deux niveaux de fertilisation y sont distingués:
- Un niveau (A), pour lequel I'impact sur la composition floristique reste discret. Le

nombre moyen d'espèces par relevé ne diminue que de 4 (31 à 27); en effet, seules quelques
espèces à caractère oligotrophe disparaissent conrme Briza media, Senecio jacobaea, Avenula
pubescens, Leontodon hispidus, alors que d'autres voient leurs fréquences diminuer
(Peucedanum carvifolia, Filipendula ulmaria, Poa trivialls). Les niveaux de fertilisation
appliqués sont hétérogènes (de 30 à l00U dN/halan); ceci s'explique probablement par un
changement récent des pratiques agricoles, tout particulièrement pour les relevés 1126, zo4o,
2o4l' Le relevé 1035, qui constitue une transition entre le niveau A et B, indique l,évolution
probable de la végétation de ces relevés après plusieurs années de fertilisation à 100U.

- un niveau (B), qui connaît des fertilisations de 120 et l60U d\I/h alan. Laflore y est
très appauwie avec 23 espèces par relevé pour des fertilisations de l20U et seulement I I pour
l60U' Tout un lot d'espèces mésotrophes disparaît comme Centaurea jacea, Elymus repens,
Symphynm oficirnle, Crepis biennis, Phleum pratense... Le recouvrement de certaines
espèces (c entaur e a j ac e a, si laum si lau s. . .) bai sse assez sensiblement.

Au niveau des espèces "compagnes", dont les fréquences ne varient pas suite à
I'application des engrais, on peut tout de même noter une nette diminution du recouwement de
Galium verum' Ranunculus acris, Lotus corniculatus, Colchicam autumnale, Arrhenatherum
elatius,....Ces espèces possèdent donc des populations moins importantes dans des zones
engraissées et à long terme etlou avec des doses plus importantes, cela laisse présager d,une
disparition progressive.

On peut noter la fréquence plus importante de Cardamine pratensis dans les zones
fertilisées par rapport aux prairies extensives. Ce phénomène est surprenant, mais résulte
waisemblablement d'un artéfact d'échantillonage. En effet, les relevés des prairies fertilisées ont
été réalisés assez tôt le printemps avant I'ensilage ou la fauche précoce, alors que Ia Cardamine
était encore bien visible (en fleurs ou fin floraison); plus tard elle peut facilement échapper à
l'échantillonnage. Mais cette espèce pourrait aussi plus facilement valoriser les engrais, car elle
pousse avant les autres espèces et n'est que peu concurencée par les graminées, cette
hypothèse semble pourtant, au regard des résultats obtenus sur le dispositif de suivi de
I'ACNAT, moins probable.
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Pour le CFP3, on peut signaler qu'avec des doses d'engrais de 30U certaines espèces
oligotrophes, très peu aptes à la concurrence interspécifi que (Briza media, Leontodon
hispidus'..)' disparaissent déjà. Selon HEDIN et LE cAcIrEIlX (1951) cerraines espèces
méso-xérophiles mettent plus de deux semaines pour gerïner, ceci pourrait expliquer leur
régression de ces milieux quand ils sont fertilisés. En effet, le développement plus rapide
d'autres espèces plus compétitives rendent leur reproduction par graines difficile. De surcroît,
le comportement de ces espèces des "sols infertiles" a été étudié par de nombreux auteurs qui
avancent diftrentes hypothèses afin d'expliquer leur régression sur les sols engraissés. Ainsi,
elles se distinguent du point de we morphologique par la taille de leurs graines qui sont plus
petites (BERENDSE el al.,1992a), une concentration excessive des nutriments (quand ils sont
abondants) dans les organes de réserve (Mc JANNET et a1.,1995), une vitesse de croissance
lente (TILMAN et WEDIN, l99l aet b), I'allocation de la biomasse vers les racines plutôt que
vers les feuilles (OLFF, 1992).

4.1.2.2. comparaison de Ia compositionfloristique du soMI et de son
homologue fertilisë

Les A.F.C. (figures 36 et 37) permettent globalement I'individualisation de trois
groupes de relevés (A g et C) réalisés dans les prairies intensifiées de niveaux trophiques
différents, par rapport aux relevés réalisés dans des prairies extensives. Cette séparation est
déterminée par des différences floristiques, comme la présence de Galium verum, phalaris
arundinacea et Achillea ptarmica dans les prairies "extensives" et la fréquence d,apparition
plus importante de Lolium perenne, Rumex crispus et Alopecarus pratensis dans les prairies
fertilisées' La fréquence plus importante de Cardomine pratensis peut résulter du même
phénomène que pour le CFp3.

Le tableau 46 met en évidence les différences floristiques observées pour le SOMI
lorsqu'il subit des apports d'engrais. Le nombre moyen d'espèces par relevé passe de 36 à 25,
avec une chute importante lorsque les doses d'engrais appliquées atteignent logU/tralan. Une
seule espèce nouvelle apparaît dans les parcelles fertilisées (Cynowrus cristatus);par contre de
nombreuses espèces méso-oligotrophes à mésotrophes (Rarunculus acris, Leontodon
hispidus, Leucanthemum vulgare...) disparaissent ou régressent plus ou moins selon le niveau
d'intensification des pratiques agricoles. Deux seuils de fertilisation du SOMI (d C) sont
observés, avec la disparition progressive de tout un cortège floristique. Avec des doses de 60U
d'Azote'/halan, seules quelques prairiales méso-oligotrophes disparaissent (Achillea ptarmica,
Avemrla pubescens...). Le passage à 75IJ (niveau de transition) puis à 100 U dNÆra/an est
plus sélectif vis-à-vis de la végétatioq de nombreuses espèces prairiales mésotrophes
disparaissant' comme Lotus corniculatus, Peucedamtm cantifolia, Lychnis ftos-cuculi, Crepis
biennis, Rumex acetosa alors que d'autres régressent fortement (Wcia cFacca, Galium verum,
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symplrynm officinale)' La dose de 30 u dN/ha/an ne semble pas avoir d,impact sur la
composition floristique du soMI (rel 39 et 54) et sur le nombre moyen d,espèces par relevé.

Les espèces qui régressent ou disparaissent sous l,influence des engrais traduisent
plusieurs facteurs:
- la fertilisation qui favorise des espèces compétitrices, cornme Aropecurus pratensis et Loliumperenne' au détriment de petites espèces comme Glechoma hederacea, potentilla reptans,
Prunella wlgaris et des légumineuses (Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus...), dontI'abondance diminue au dessus d'un certain seuil d,appo rt d,azote,
- une pression de fauche accrue (nombre de coupes plus important) sur les espèces demégaphorbiaie comme Filipendula ulmaria, symphytum oficinale et sur les graminées
sociales' conrme Anhenatherum elatius, favorisé par la diminution de la pression de fauche (cf
dispositif expérimental de I'ACNAT).

on peut signarer que Ranuncurus repens voit son recouwement
nombreuses stations suite à I'application des engrais.

4.L2.3. compmaison de ra compositionJtoristique du soM2 et de sonhomologue fertilisé

L'A'F'C' (figure 38) réalisée à partir des relevés appartenan t au SOM2fertilisé et non
fertilisé permet d'individualiser les relevés recevant des engrais à gauche de l,axe l. commepour le soMI' cette individualisation est déterminée par une diftrence de cortège floristique
(cf A.F.C).

Le tableau comparatif (tableau 47) meten évidence des compositions floristiques assez
diftrentes entre le soM2 fertilisé et son homorogue non fertilisé.

Aucune espèce nouvelle n'apparaît dans le couvert végétal du soM2fertilisé; cependant
certaines espèces sont favorisées par les engrais. Ainsi on peut observer:

- une augmentation de la fréquence d'apparition dans res rerevés
Lolium perenne, Festuca pratensis, Cirsium arvense.

des espèces comme

- une augmentation de I'abondance dans le couvert végétal pour Alopecurus pratensis,
Hordeum secalinum, Taræacum oficinale, Festuca pratensis et Lolium perenne. c,est
souvent le cas pour des espèces dont la présence est naturellement plutôt ponctuelle (Hordeum
secalimtm) ou au contraire systématiqu e (Alopearus pratensis, Taruacam fficinate).

Lolium perenne et Festuca pratensis présentent les deux types de comportement.
Le nombre moyen d'espèces par relevé chute de 3l à 19. Deux niveaux de fertilisation

peuvent être distingués:
- un niveau relativement doux (A), où les espèces prairiales qui disparaissent réellement sontpeu nombreuses (Bromus racemos"us, Phalaris arundinacea, Achillea ptarmica, Galiumpalustre) par rapport à celles qui régress ent (synphytum fficinale, Lotus cornicalatus, Rumex
acetosa"')' Ces parcelles connaissent des niveaux de fertilisation assez hétérogènes (de 30 à

augmenter dans de
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100U dN/ha/an) dont I'impact identique sur le cortège floristique peut traduire l,irrégularité
d'application des engrais, le caractère récent des pratiques (rel. 2I et 2037) etlou la possibilité
d'une sous-estimation des apports d'engrais par I'agriculteur enquêté (rel. 20).
- un niveau nettement plus intensif (B), où beaucoup d'espèces mésotrophes disparaissent
conrme Trifolium pratense, Lychnis flos-cuculi, Lathyrus pratensis, Phleum pratense, Crepis
biennis'..- Ces parcelles subissent toutes des doses d'engrais au moins égales à 120 U
dN/ha/an. Ce niveau de fertilisation semble très sélectif au niveau de la végétation; en effet, 12
espèces disparaissent dans ces prairies qui ne présentent, en moyenne, plus que 16 espèces par
relevé.

Silaum silaus voit son recouvrement diminuer sensiblement dans le couvert végétal
sans que sa fréquence d'apparition diminue.

4.1.2.4. comparaison de la compositionfloristique du soM3 et de son
homologue fertilisé

L'A.F.C. réalisée à partir des relevés correspondant au niveau d'humidité du SOM3
(figure 39) met en évidence I'individualisation des prairies engraissées le long de l,axe l. Le
relevé recevant 30 U dNÆra/an (1153) ne se distingue pas (sur I'A.F.C) des relevés non
engraissés. Comme pour les A.F.c. précédentes, c'est la flore qui détermine la localisation des
relevés sur les axes. Ainsi, certaines espèces sont liées aux prairies extensive s (Lychnis flos-
cuculi, Achillea ptarmica, Iris pseudacorus...) et les prairies intensives se caractérisent plutôt
"négativement" par leur diminution ou leur absence; en effet, seul Lolium perenne y apparaît.

Le tableau 48 traduit la différence de cortèges floristiques entre les prairies relevant du
SOM3 lorsqu'elles sont fertilisées ou non. Seules deux espèces (Alopecurus pratensis et
Elymus repens) présentent des abondances plus importantes dans les parcelles engraissées.

Le relevé (l153) réalisé dans une parcelle recevant 30U d\I/ha/an présente une richesse
spécifique qui reste importante (33 espèceV35 pour les prairies extensives); ce niveau de
fertilisation semble donc ne pas trop affecter la diversité spécifique des prairies alluviales.

A partir de 45U dN/ha/an de nombreuses espèces, méso-hygrophiles et mésophiles
mésotrophes (Myosotis scorpioides, Galium palustre, Crepis biennis, Holcas lanarus...) ou
relictuelles des mégaphorbiaies (Lythrun salicaria, Tholictrumflown)disparaissent, alors que
d'autres régressent (Lychnis flos-caculi, Achillea ptarmica, Rumex acetosa...). Là encore il
s'agit de rester prudent quant aux doses d'engrais "avouées" par les agriculteurs, qui peuvent
être volontairement sous-estimées.

Filipenùtla ulmaria, Lotus corniculatus et Silcum silaus possèdent des fréquences
d'apparition identiques dans les parcelles engraissées par rapport à celles qui sont fertilisées,
mais y sont moins abondantes. Elles traduisent au niveau de leur recouwement I'impact sélectif
des engrais, et vont waisemblablement disparaître si le niveau de fertilisation augmente ou s,il
se prolonge.
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Ces espèces sensibles à I'intensification des pratiques agricoles traduisent, comme pour
le S0MI ' la double influence des fertilisations et de la fréquence de coupe plus importante.

4.1.2.5. comparaison de la compositionfloristique du G)FI et de son
homologue fertilisé

Le tableau 49 met en évidence les différences floristiques entre le GOFI extensif et son
homologue fertilisé. La fertilisation semble être valorisée par de nombreuses espèces de ces
zones basses comme Rumex crispus, Agrostis stolonifera, Trifolium repens, Alopecurus
pratensis dont la fréquence et, pour certaines (Agrostis stolonifera), I'abondance augmentent
sensiblement.

Deux niveaux de fertilisation ont été distingués:
- un niveau (A) où les doses d'engrais appliquées varient de 60-90U dNÆra/an; la

richesse spécifique ne chute pas waiment (26 contre 30 pour les prairies non fertilisées). Ceci
s'explique waisemblablement par la difficulté d'appliquer tous les ans des engrais dans ces
zones basses longuement inondées au printemps. En effet, la fertilisation y est souvent rendue
impossible par le maintien des eaux d'inondation jusque tard le printemps (fin Awil en 1995).
Ainsi, il n'est pas rare d'observer un agriculteur fertiliser toute la parcelle en évitant les petits
fossés et noues relevant du GOF. Malgré une richesse spécifique qui reste globalement stable,
certaines espèces ont tendance à disparaître ou régresser cornme Crepis biennis, poa
pratensis, Holcas lanatus, carex vulpina, Anthoxanthum adoratum...

- un niveau (B) où les doses d'engrais atteignent l00U dN/h alan et la richesse
spécifique chute beaucoup (17 espèces par relevé contre 30). ces parcelles connaissent
certainement une fertilisation plus systématique; cela se traduit par la disparition de
nombreuses espèces prairiales comme Lychnis flos-cucali, Vicia cracca, Trifotium pratense,
Achi I Ie a ptarmi ca, Lotus cornica latus, Myososti s scorpi oide s.. .

Comme pour les autres groupements, I'abondance de certaines espèces diminue avec la
fertilisation comme pour I'athyrus pratensis, Filipenùtla ulmaria, Centaurea jacea et
Oenanthe fistulosa.

On peut noter que les deux niveaux de fertilisation observés se distinguent par leur
localisation géographique, le niveau (A) conespondant à la prairie de Mouzay où les
inondations stagnent plus longuement (cf. $ III 3.4.4.), celles-ci rendant la fertilisation
printanière souvent difficile, le niveau @) autour deLuzy qui connait un ressuyage plus rapide
des eaux dlinondation.

L'application de 30U dN/ha/an du GOFI semble sans effet sur la végétatioq d,autant
plus qu'elle doit être très inégulière.

Au niveau du GOFI, on rencontre trois des espèces qui présentent un intérêt
patrimonial dans la Meuse, Gratiola officinalis, Stellaria palustris et Oenanthe silaifolia (:
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media) et sont protégées au niveau national (la première) ou régional (les deux autres). Ces
espèces possèdent des comportements diftrents vis-à-vis de la fertilisation:

- Gratiola officinalis est absent d'une parcelle fertilisée avec 90U dN/ha/an
située entre deux parcelles non fertilisées où cette espèce est abondante. L'observation du cycle
biologique de la Gratiole a permis de mettre en évidence son apparition très tardive dans le
couvert végétal (fin awil en 1993 soit un mois après le développement de la végétation et la
floraison de Cardamine pratensis). La fertilisation stimulant la pousse en densité et en hauteur
des graminées (principalement) il est aisé de réaliser I'impossibilité pour Gratiola officinalis de
se développer dans un couvert déjà "fermé". En effet, certains auteurs ont mis en évidence,
pour certaines espèces, Ia difficulté de germer sous le couvert végétal (DyE& 1995). Les
apports d'engrais semblent donc particulièrement prohibitifs pour cette espèce qui profite des
trouées dans la végétation pour se développer.

- Stellaria palustris ne semble pas être sensible aux apports d'engrais; que ce
soit au niveau du GOFI (rel. 1034) ou du SOM3. Cette espèce a été rencontrée dans des
parcelles subissant des apports de 60 à 100 U dT.l/halan lors de la cartographie de la
végétation. Cette espèce n'est pas aussi tardive que Gratiola fficinalis, elle a été notée dès la
première semaine d'Awil 1993 dans le couvert végétal.

- Oenanthe silaifolia donne I'impression d'être favorisé par les engrais (elle est
plus fréquente dans les zones fertilisées que dans les zones extensives); mais ce phénomène
résulte d'un "artefact"; en effet, les parcelles fertilisées étudiées sont situées dans la zone de
Luzy où I'Oenanthe est abondante alors que les autres relevés ont été réalisés tout le long de la
Meuse où elle est nettement moins abondante (cf chapitre III 3.4.4.). Cette espèce ne régresse
donc pas suite à des apports de 75 à 90UdN/h alan; par contre il se peut qu'elle ne suppone pas
des doses plus importantes (supérieures à l00L,D d'engrais.

On peut noter que la fréquence d'Oenanthe fistulosa ne baisse pas avec les engrais;
seule son abondance semble peut-être légèrement affectée (?); ceci a aussi été observé dans la
Nied (en 1996) sur des parcelles fertilisées.

4.1.2.6. Discussion et conclusion &tr r'étude synchronique de l,impact
des fertilisants nt la végétation

Les modifications du cortège floristique suite à I'application des engrais se traduisent au
niveau de la fréquence d'apparition des espèces, mais aussi au niveau de leur recouwement
dans le couvert végétal qui intègre plus rapidement I'influence des engrais.

De nombreux auteurs @ELpECII, 1975; ELBBRSE et aI., l9g3; BoBE, r9g7;
BERENDSE et aI., t992b; ooMES, 1992; THOMET & Kocrl 1993; Mc JAI.INET et al.,
1995, MOUNTFORD e/ aI., 1996, WILLEMS & VANI NIEIIWSTADT, 1996) soulignent la
diminution de la diversité spécifique suite à l'augmentation de la fertilisation; cependant dans
les systèmes étudiés par ces auteurs les doses appliquées sont souvent très importantes (100-
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lzOU dTtl/ha/an au minimum). Ainsi, PRACH (1993) en Tchécoslovaquie a mis en évidence le

remplacement (entre 1959 et 1984) de prairies humides à haute richesse spécifique par des
prairies dominées par Alopecurus pratensis suite à I'augnentation du niveau trophique
(augmentation des engrais), il signale que ce phénomène est particulièrement répandu dans son
pays où des groupements du Molinion font place à des groupements relevant de l'Agropyro-
Rumicion.

Or, I'application de 45U d'Azotelha/an sur les prairies alluviales meusiennes induit déjà

une perte importante au niveau de la biodiversité prairiale. Dans la vallée de la Saône, la dose

de 50U d'engrais induit une perte de la diversité spécifique dans les prairies avec une

augmentation du couvert graminéen (BROYER & PRUDHOMME, 1995). Dans la Meuse, la

dose de 30U produit un résultat plus discret qui dépend certainement de la régularité

d'application (tous les ans ou non) et de la sensibilité des espèces du cortège floristique du
groupement considéré. Ainsi, pour le CFP3 qui est peu soumis à la fertilisation naturelle par les
eaux du fleuve (inondations peu fréquentes), tout un cortège d'espèces oligotrophes (Briza

media, Leontodon hispidus, Senecio jacobaea) particulièrement sensible à l'élévation du niveau

trophique du sol et toujours présent dans les prairies non engraissées, disparaît lorsqu'on les

fertilise même légèrement (30tD. D'ailleurs dans l'étude de DUVIGNEAUD en 1958, ces
espèces étaient plus fréquentes (GREVILLIOT & MULLER, 1995b).

Suite à la fertilisation, certaines espèces disparaissent ou régressent de la même manière

dans tous les groupements, comme (tableau synthétique 50):
- certaines prairiales méso-oligotrophes, Galium verum, Achillea ptarmica, Myosotis
scorpioides, Crepis biennis, Galium palustre...
- de nombreuses légumineuses qui connaissent une diminution de leur abondance et de leur

fréquence (Lotus corniculatus, Trifolium pratense, Vicia cracca, Lathyrus pratezsis...); celles-

ci sont favorisées dans les parcelles non fertilisées par leur mécanisme de fixation symbiotique
de I'azote, mais régressent rapidement dès que les doses d'azote appliquées deviennent

importantes (LAISSUS & MARTY,1973; SCARISBRICK & IVINS, 1970;BOND, 1976).
- des espèces relictuelles des mégaphorbiaies Filipendula ulmaria, Synphytum fficinale,
Thalictrumflawm...ou sociales (Arrhenatherum elatius\ défavorisées par I'augmentation de la
pression de fauche.

Ces espèces pourraient donc être utilisées comme des indicatrices de fertilisation par

leur absence ou la diminution de leur abondance ou de leur fréquence (GREVILLIOT et al.,

soumis).

La disparition ou régression de nombreuses espèces peut résulter de deux phénomènes

qui sont liés:
- l'augmentation de la fertilisation, qui favorise les espèces compétitives à port dressé capables
de mo<imiser leur croissance végétale (GRIME & HUNT, 1975; GRIME,1979; \ryLSON &
TILMAN, 1993) au détriment des espèces en rosettes ou basses comme Potentilla reptans,

Glechoma hederacea, Galium palustre, Myosotis scorpioides (qui se développent lentement et
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à I'ombre, GRIME & JEFFREY, 1965; LoAcH, 1970; GOLDBERG & MILLE& 1990) ou
de celles qui ne valorisent pas les apports minéraux comme Peucedonum carvifolia, Silaum
silaus, Galium verTrm, Achiltea ptarmica et Anthoxantlrum odoratzzr (MAHMOIJD, 1973;
MAHMOUD & GRIME, 1976). Selon différents auteurs (TILMAN & WEDIN, tggt a et b;
WILSON & TILMAN, l99l), la disparition des espèces méso-oligotrophes et oligotrophes
dans les zones engraissées serait liée à la compétition pour la lumière, alors que pour les sols
non fertilisés la compétition a lieu pour les ressources. En effet, les espèces compétitrices
peuvent pousser même à I'ombre (OLFF, 1992), car elles possèdent, pour beaucoup, des
organes de réserve importants sous forme de stocks de carbohydrates (GRIME, lg7g, WOLF,
reTe).
- I'avancement de la date de fauche qui permet de réaliser jusqu'à deux coupes supplémentaires
et défavorise des espèces de "mégaphorbiaies" et de cariçaies, comm e Filipendula ulmaria,
Synphytum oficinale, Phalaris arundinacea, Lythrum salicaria, Tholictrum flawtm qui ne
supportent pas une fréquence de coupe trop élevée (SMITH & JoNEs, l99t).

La disparition de nombreuses espèces, qui servent pour beaucoup de diftrentielles dans
la définition des diftrentes unités de végétation, induit une difficulté à distinguer les
groupements voisins. DELPECH (1975) et DE FOUCAULT (1989) insistent sur ce
phénomène de convergence floristique, qui aboutit à des ressemblances floristiques suite à la
disparition des caractéristiques d'associatioq d'alliance et d'ordre. Ce phénomène est très net
au niveau du SOM3 et du GOFI engraissés (cf chapitre productivité). Ainsi, on peut très
facilement hésiter sur I'appartenance phytosociologique d'une parcelle fertilisée "humide,'; en
effet, des espèces cornme Rumex acetoso, Holcas lanatus, Crepis biennis, Cerastium
fontamtm, Phleum pratense, différentielles mésophiles du SOM3 vis-à-vis du GOFI, régressent
ou disparaissent (tableau synthétique 7 et tableaux comparatifs 48 et 47); seuls Ramtncalus
acris et Festuca rubra, encore bien représentés au niveau du SOM3 fertilisé, permettent de
distinguer ces deux unités. De surcroît, les diftrentielles hygrophiles du GOFI vis-à-vis du
SOM3 ne possèdent pas une présence assez régulière (tableau synthétique 7) pour pouvoir
trancher.

A ce propos, il est surprenant de noter le maintien de Festuca rubra au sein du couvert
végétal, alors que cette espèce est plutôt connue pour être indicatrice de niveau trophique bas
(ELBERSE et a1.,1983). Selon ELBERSE et al. (1983), sa réponse vis-à-vis des fertilisations
est variable, pouvant aller d'une augmentation à une régression GIEGG et al., lgg2). Dans les
Pays-Bas, WILLEMS et VAIII NIEUWSTADT (1996) notent même son augmentation dans le
couvert d'une prairie calcaire avec des applications de 110 N, 350 P, I l0 K kg/ha/an, ce qui est
énorme. Peut-être avons nous affaire à des écotypes diftrents, qui sont plus ou moins adaptés
à la fertilisation.

Certaines des espèces, sensibles au niveau de fertilisation, ont été suivies dans l,étude,
qui a duré 20 ans, menée par ELBERSE et at. (1983) sur une prairie recevant diftrents
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niveaux de fertilisation. Comme dans la Meuse, Dactylis glomerata, Alopecarus pratensis et
Arrhenatherum elatius voient leurs fréquences augmenter dans les parcelles recevant une
fertilisation NPK alors qu'au contraire Festuca rubra, Trifolium pratense, Anthoxanthum
odoratum, Holcus lanatus, Leucanthemum vulgare, Achillea ptarmica, Ramtncalus ocris,
Rumex acetosa y régressent plus ou moins fortement.

Le comportement de Holcas lanatus face à I'application des engrais est sujet à des
variations selon les sites étudiés; ainsi cette espèce régresse dans l'étude dELBERSE (19g3),
alors qu'elle devient dominante dans celle de MOUNTFORD er al. (1993); dans la Meuse aussi
elle répond diftremment aux engrais selon les milieux: augmentation au niveau du GOF et
baisse pour les autres groupements. Selon MOUNTFORD er at. (1996) cela serait en partie dû
à des variations dans les conditions de vie de I'espèce d'un site à I'autre.

Le cortège floristique du CFP3 présente, pour certaines espèces cornmunes au SOM,
une résistance plus importante vis-à-vis des engrais. En effet, de nombreuses espèces
mésotrophes, qui régressent dans le SOMI (Centaurea jacea, Arrhenatherum elatius, Galium
verum, Lotus corniculatus, Colchicum autumnale, Ranuncalus acris) pour des doses de 100-
l20U dN/ha" se maintiennent encore dans le couvert du CFP3 (120-160I-D, où seules leurs
abondances diminuent. Ce phénomène trouve peut-être une explication dans les "apports
fertilisants" des eaux d'inondations au niveau du SOMI, qui sont, suite à des inondations moins
fréquentes, plus ponctuels et plus rares au niveau du CFP3. Le niveau trophique du SOMI est
donc "naturellement" plus élevé que celui du CFP3. Par contre les espèces oligotrophe s (Briza
media, Avemtla pubescens...) du CFP régressent très rapidement suite à I'application de faibles
doses d'engrais (30U)

4.1.3. Impact comparé des engrais et du pâturage sur la composition
floristique des prairies de fauche

Le tableau synthétique 50 met en évidence I'impact différent des deux facteurs
d'intensification des pratiques agricoles (fertilisations et pâturage), sur la flore, par rapport à
celle des prairies gérées de manière extensive. Les espèces réagissent diftremment; elles
peuvent:

- consewer quasiment les mêmes fréquences d'apparition dans les relevés réalisés
dans des parcelles fertilisées, pâturées ou gérées en fauche uniquement. Ces espèces semblent
indiftrentes vis-à-vis des facteurs "anthropiques"; on y rencontre de nombreuses graminées
comme Dactylis glomerata, Alopecarus pratensis, Phleum pratense, Hordeum secalimtm,
Festuca pratensis...Il faut cependant analyser ces résultats avec précautions. En effet, ces
graminées font partie du fond floristique "classique" des prairies alluviales; c'est pourquoi leurs
fréquences sont conservées. Par contre, leurs abondances peuvent varier; ainsi les coefficients
d'abondance de Dactylis glomerata et d'Alopecarus pratensis augmentent très nettement (cf
tableaux 62 à65) suite à la fertilisation du CFP pour I'une et du SOM pour I'autre.
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- augmenter suite au pâturage et à I'application des engrais, cornme Lolium
perenne.

- devenir plus fréquentes, voire apparaître dans les pâtures, comme Capsella
bur sa-pastori s, P oa anftua, Alope curus geni culatus...

- régresser dans les parcs et les prairies fertilisées. Souvent I'intensité de régression
d'une espèce est plus importante suite au pâturage, comme on peut le voir pour Leucanthemum
vulgare, Galium verTrm, Rumex acetosa, Filipendula ulmaria, Trifolium pratense...

- régresser ou disparaître dans les pâturages uniquement. Ainsi, Cerastium

fontamtm, Festuca rubra, Elynus repens, Poa pratensis, Centaurea jacea, Siloum silaus

voient leurs fréquences se maintenir dans les prairies de fauche; cependant les effectifs de
Centaurea jacea aurait tendance à amorcer une décroissance dans les parcelles fertilisées et
ceuxd'Elymus repens au contraire à augmenter (cf coefficients d'A-D).

- adopter un comportement différent dans les prairies de fauche fertilisées selon
les groupements étudiés. Ainsi, Agrostis stoloniftra régresse dans les zones "hautes"
fertilisées et aurait tendance à augmenter au niveau duGOFI; ceci semble logique, car c'est
une espèce tardive et "basse", plutôt hygrophile, qui valorise bien les engrais dans les zones
humides, alors qu'elle est concurrencée par des espèces plus précoces et plus hautes (Dactylis
glomerata, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis) dans les zones mésophiles. D'autres

espèces possèdent des effectifs qui varient sans logique apparente selon les groupements
(Inthyrus pratensis, Plantago lanceolata, Leontodan autumnalis, Vicia cracca), celles-ci
pouvant peut-être présenter des sensibilités diftrentes aux quantités d'engrais appliquées selon
les niveaux d'humidité.

Globalement le pâturage est plus restrictif vis-à-vis de la végétation que la fauche même

avec application d'engrais. Ceci se traduit au niveau de la richesse spécifique qui est en
moyenne de 17,3 pour les pâturages contre 22 pour les prairies engraissées. La diftrence n'est
pas très grande; ceci est dû essentiellement aux quelques espèces "banales" (Capsella bursa-
pastoris, Plantago major...) qui apparaissent dans les parcs et qui "contre-balancent" les pertes

par rapport aux prairies fertilisées.

4.1.4. Impact de la diminution de la pression de fauche sur la composition
floristique des prairies de fauche, développement d'une mégaphorbiaie dominée par

Filipendula ulmarta

La mégaphorbiaie à Filipendula ulmaria est observée sur des parcelles où la pression

agricole est nulle ou peu soutenue fauche n'ayant lieu qu'une fois par an ou tous les deux ans

sans pâturage du regain). La dominance de la Reine des prés y détermine son appauwissement

floristique.

Cette formation, dominée par Filipendula ulmaria, pourrait être rattachée au Tholictro

flni-Althaeetum ofJicinalis (Mol. et Tallon, 1950). Cependant, sur I'A.F.C. globale des
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prairies, les relevés qui y sont réalisés ne s'individualisent pas de ceux des associations de
prairie de fauche correspondantes (SOM et GOn, ce qui nous a conduità la maintenir sous
forme de faciès dans ces unités phytosociologiques.

Le tableau 5l met en évidence les cortèges floristiques diftrents de la mégaphorbiaie à
Filipendula ulmaria que I'on rencontre dans la vallée de la Meuse. La composition floristique
des relevés réalisés traduit deux gradients, de déprise plus ou moins importante et d'humidité.

Ainsi, cette formation dérive du GOFI ou du SOM par la diminution plus ou moins
forte de la pression anthropique (fauche ou pâture). Le gradient de déprise se traduit par la
chute du nombre d'espèces par relevé (le nombre d'espèces par relevé passe de 30 à 13) et
I'augmentation du recouwement de Filipendula ulmaria. Ainis, plus la pression de fauche
devient faible, plus la flore de la mégaphorbiaie se simplifie.

Le gradient d'humidité s'exprime par la présence d'espèces hygrophiles (Galium
palustre, Myosotis scorpioides, Caltha palustris...) ou d'espèces plus mésoptnles (Rumex
acetosa, Poa pratensis, Cardamine pratensis, Glechoma hederacea) voire méso-xérophiles
(C olchi cum autumnale, Dacty li s glomerata, Galium verum).

La comparaison des relevés réalisés au niveau du GOFI dans des parcelles dont la
pression de fauche est diftrente permet de suiwe ce phénomène. Ainsi, lorsque la gestion
agricole cesse totalement (rel. 1173), les indicatrices basses (Myosotis scorpioides, Stellaria
palustris, Mentha aquatica, Galium palustre) du niveau d'humidité ont tendance à disparaître
et il devient difficile de.rattacher la mégaphorbiaie à un groupement initial. Ainsi, seule la
présence de Glyceria mæima peut permettre de rattacher Ie relevé I173 au GOF. Les relevés
lL73 et 1200 dérivent waisemblablement tous deux du GOFI,le premier après cessation totale
de I'exploitation, qui se traduit par la dominance de Filipenùrla ulmaria (5) et le maintien de
peu d'espèces prairiales (Elynus reperw, Alopecurus pratensis, Vicia cracca, Taracacam
oficinalis), le second avec la conservation d'une coupe unique touts les ans ou plus
probablement tous les deux ans. Dans le relevé l022,le recouwement de la Reine des prés est
plus faible (3-a) et permet le maintien de nombreuses prairiales (Plantago lanceolata, Lotus
cornicalatus, Centmtrea jacea, Trilolium reperw, Potentilla anserina...). Cette parcelle
présente un début d'enfrichement, probablement suite au recul de la date de fauche ou de
I'irrégularité de cette pratique.

Les relevés ll72 et ll7l, qui ont été réalisés dans des zones plus sèches (SOM|\2)
appartenant à la même parcelle, correspondent à des parcelles exploitées plus régulièrement
(une coupe mi-Juillet chaque année) et présentent de ce fait une diversité spécifique encore
assez importante. Celle-ci se révèle par la présence de nombreuses prairiales comme Rumex
acetosa,'Ranuncalus acris; Holcus lanatus, Poa pratensis, Ajuga reptans, Cardomine
pratensis, Anihoxantktm odoratum, Glechoma hederacea, qui possèdent cependant un
recouwement assez faible (+ ou I souvent); elles traduisent la dynamique d'expansion de
Filipendula ulmaria, qui n'est encore présent qu'à des recouwements de 3-4 dans le couvert.
Clest au niveau de cette parcelle que I'on trouve deux espèc es, Carex flacca et Valeriana
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dioica, régulièrement rencontrées parDI-IVIGNEAUD en 1958 et qui ont bien régressé dans

les études réalisées de 1992 à 1996 (cf $ a.2. l.).
Les dispositifs de suivi expérimentaux mis en place dans la vallée de la Meuse (cf $

4.2.2.) permettent de mettre en évidence la dynamique d'installation de ces formations qui sont,

de par une pression de fauche plus importante, très ponctuelles et assez rares dans la vallée de

la Meuse. De surcroît, TRIVAUDEY (1995) dans la Saône, DE FOUCAULT (1984) dans la

Loire et DIDIER et ROYER (1989) dans I'Aube et la Seine mentionnent la présence de

formations identiques (dominées par Filipendula ulmaria ou Thalictrum flavum selon les

vallées) dans des zones où la pression agro-pastorale est peu soutenue ou nulle.

4.2. APPROCI{E DIACHRO].TIQUE DE LA DYNAMIQUE PRAIRIALE

4.2.1. Etude diachronique historique: comparaison des groupements

végétaux obserués en 195t ayec ceux de 1993

Cette partie a fait I'objet d'une publication préliminaire dans les C.R.Ac.Sc. (GREVILLIOT &

MIJLLE& leesb)

4.2.1.1. Introduction

L'étude diachronique globale de la dynamique de la végétation a été réalisée à partir du

travail de DUVIGNEAUD en 1958. La comparaison avec les relevés réalisés à cette époque a

permis d'analyser l'évolution de la flore et des groupements végétaux prairiaux entre 1958 et

1993. En effet, cette étude présente l'état de la végétation de la plaine meusienne avant

I'intensification des pratiques agricoles, qui s'est traduite par I'utilisation des engrais, la

multiplication des parcs et le développement d'une fauche plus précoce.

En 1958, DI-IVIGNEAUD avait décrit trois grands tlryes de groupements végétaux

prairiaux et un type palustre associé:
- le "pré à Bromus erectus", qui occupe de vastes surfaces sur les parties de la plaine alluviale

les plus éloignées du fleuve. Son cortège floristique se rapproche d'un Mesobrometum. C'est

pourquoi I'auteur rattache ce groupement au Mesobromion erecti.
- la "prairie à, Colchicam autumnale et Festuca pratensis", qui occupe la plus grande partie de

la plaine alluviale et lui "impose sa physionomie particulière". DUVIGNEAUD y a distingué 3

sous-associations, sèche à Sanguisorba minor, typique et humide ù Filipendula ulmaria.
- la "prairie humide à Filipendula ulmaria", qui signale les "parties déprimées de la plaine

alluviale". Elle se présente sous 2 sous-associations, typique, "où les hautes herbes ont un

développement végétatif exubérant", et à Caltln palustris et Ranunculus repens, où les hautes

herbes ne forment plus que des colonies au sein des prairiales.
- les cariçaies des dépressions humides où Carex disticha peut être bien représenté.

l l 9



4.2.1.2. Première A.F.C. sur la dynamique de Ia végétation

Une première A.F.C.(figure 4O a et b) regroupant une partie des relevés réalisés par

DUVIGNEAUD (appartenant aux 3 groupements prairiaux précédemment décrits) et une

partie de nos relevés (relevant du CFP, SOM, GOF et HLP) a permis de mettre en évidence les

grands traits des modifications de la végétation entre 1958 et 1993.

Cette A.F.C. révèle la "disparition" d'un type de végétation, le pré à Bromus erectus.

En effet seuls trois relevés réalisés en 1992-93 (ll1l, lll0 et ll15) semblent avoir une

composition floristique se rapprochant de ce type.

Elle met aussi en évidence I'apparition d'un groupement de prairies pâturées. En effet,

en 1958 seuls deux relevés avaient été réalisés dans des parcelles pâturées depuis peu. Ce

pâturage récent n'avait pas encore permis à la végétation de se modifier en fonction de ce

facteur.

groupements bas

Une deuxième A.F.C. (figure 4l), mettant en jeu 23 relevés appartenant aux SOM
myosotetosum et GOF de 1992193 et 18 relevés de DUVIGNEAUD (1958) rattachés par cet
auteur à la "prairie à Filipendala ulmaria" et aux cariçaies à Carex disticho, a été réalisée.

Cette A.F.C. permet de mieux comprendre les rapports entre les groupements prairiaux

hygrophiles décrits en 1958 et ceux de 1993. Le GOF eleocharetosam et tltpicun forment avec
les cariçaies à C. disticha un ensemble bien distinct des autres relevés sur la gauche du
graphique. La "prairie ù Filipendula ulmaria", dans sa variante la plus proche d'une
mégaphorbiaie (rel. 0171 à 0176 relevés typiques), s'indMdualise aussi assez nettement. On
peut cependant noter la présence au sein de ce groupe d'un relevé de 1993 appartenant au
SOM myosotetoxtm. La prairie à Filipendula ulmaria" dans sa variante la plus "prairiale" (à

Caltha palusrris) se situe à la convergence du GOF et du SOM myosotetosum.

4.2.1.4. Comparaisons tloristiEtes des unités definies en 1958 artec

celles de 1993

Les A.F.C. réalisées mettent en évidence I'hétérogénéité de la "prairie à Colchique et

Fétuque des prés" de DUVIGNEAUD, qui recouwe les CFP et SOM de 1993. Le CFP défini
par DUVIGNEAUD semble donc avoir une amplitude écologique trop large. Les sous-

associations décrites relèvent de deux alliances diftrentes, l'Anhenatherion elatioris et le

Bromion racemosi. D'autres auteurs (SOUGNEZ & LIMBOURG, 1963;DIDIER & ROYE&
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1989) avaient déjà abouti à cette constatation en comparant

DUVIGNEAUD.

La "prairie à Filipendula ulmaria" de DIJVIGNEAUD,

relevés appartenant à deux associations diftrentes, le SOM

oenanthetowm.

Les cariçaies constituent les homologues du GOF2 et 3.

leurs tableaux à ceux de

quant à elle, recouwe des

myosotetoflm et le GOF

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau 52:

Le "décalage" entre la prairie à Colchique et Fétuque des prés etle CFP est net. En effet:
- la sous-association à Sanguisorba minor (Duv.) correspond en grande partie au CFP

brometosum erecti (Grev.); quelques relevés relèvent du CFP typicum.
- la sous-unitétypicum englobe leCFP typicum etfiIipenùtletosum.
- la sous-unité à Filipendula ulmaria (Duv.) correspond au SOM colchicetosum et dans une

moindre mesure au SOM typicum.

La prairie à Filipendula ulmariq, qui relève plus d'une mégaphorbiaie (cf $ III 2.1.), recouwe

les relevés du SOM et duGOF.

Le pré àBromus erectus ne possède pas d'homologue en 1993.

a) Liens dynamiques entre les "unités sèches" décrites à 35 ans d'écart

La composition floristique du CFPI défini en 1993 semble se situer "entre" celle du

"pré à Bromus erechts" et de la "prairie à Colchique et Fétuque des prés" variante à

Sanguisorba (tableau 53). En effet, certaines espèces mésoxérophiles cornme Veronica

teucrium et Onobrychis vicifulia ne sont présentes que dans le "pré à Bromus erectus" et le

CFPI alors que d'autres espèces, mésohygrophiles (Filipendula ulmaria, Rumex crispus, Pæ

trivialis) sont absentes du ""pré àBromus erectus", mais font partie des cortèges floristiques

de la "prairie à Colchique et Fétuque des prés" variante à Sanguisorba et du CFPI. De plus, de

nombreuses espèces xérophiles (Ononis spinosa, Origamrm vulgare, Arabis hirntta, Anthyllis

wtlneraria...) présentes dans le "pré à Bromus" sont absentes des relevés réalisés dans la vallée

de la Meuse en 1993. Le CFP brometosum décrit dans la Meuse en 1993 possède donc une

partie des caractères floristiques des deux groupements décrits en 1958.

Les hypothèses que I'on peut soulever au rnt des diftrences entre les relevés réalisés en

1958 et en 1993 se résument surtout à des méthodes d'échantillonnages diftrentes, à la

disparition possible du "pré à Bromus erectus" et à I'augmentation probable du niveau

trophique en 35 ans:
- Le CFPI décrit en 1993 correspondrait, malgré I'absence de quelques

mésohygrophiles (Synphytum fficirnle, Cardamine pratensis, Silaum silaus) et

mésoxérophrles (Anthyllis vulneraria, Arabis hirsata, Agrimonia eupatoria) à la "prairie à
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Colchique", variante à Sanguisorba de DUVIGNEAUD. Ces diftrences de cortèges
floristiques s'expliqueraient par la méthode d'échantillonnage de DUVIGNEAUD. En effet, il
réalisait ses relevés sur des surfaces !-00 12 dans la "prairie à Colchique", sous-unité à
Sanguisorba et pouvait donc prendre en compte en même temps des espèces plus
mésohygrophiles transgressives de la sous-association typique et des mésoxérophiles
transgressives du "pré à Bromus erectus" . Le "pré à Bromus erectus", quant à lui, aurait
totalement disparu en 1993 suite au retournement et à la mise en culture des terres les plus
sèches (sur les prairies de Pagny-la-Blanche-Côte, Charny-sur-Meuse et Consenvoye, les zones
les plus hautes sont maintenant retournées).

-le CFPI pourrait être issu, suite à I'augmentation du niveau trophique, soit du "pré à
Bromus eFectus", et soit de la "prairie à Colchique et Fétuque", variante à Sanguisorba. En
effet, les espèces xérophiles etlou oligotrophes (Anthyllis vulneraria, Viola hirta, Linum
catharticum, Arabis hirsuta, Briza media, Rhinanthus minor, Carex tomentosa, Succisa
pratensis...), moins compétitives que les autres, ont régressé voire disparu suite à
l'augmentation des apports azotés. TLIXEN et PREISING en 1951 ont décrit une
arrhénathéraie très proche du CFPI meusien qui, selon GEHU (1961), dériverait du "pré à
Bromus erectus" par une pression anthropique plus forte. Dans ce cas, le CFPI dériverait du
"pré à Bromus erectus" par des apports d'engrais. L'amendement a donc conduit à un
appauwissement de la flore. Au niveau de la "prairie à Colchique et Fétuque", variante à
Sanguisorba, la présence d'espèces plus mésotrophes voire eutrophes (Alopecurus pratensis,
Hordeum secalinum, Lolium perenne) par rapport au "pré à Bromus erectus" laisse présager
d'inondations plus fréquentes, qui contribuent à une dérive nitrophile de la végétation.

En définitive, les deux hypothèses sont certainement toutes deux vérifiées; dans certains
cas, le "pré à Bromus erect rs" a bien disparu suite au retournement des terres les plus sèches
dans d'autres, iI a été transformé par les amendements. Un relevé réalisé dans la prairie de
Pagny-sur-Meuse où nous avons trouvé Thymus pulegioide,s, certainement au même endroit
que DUVIGNEAUD I'avait trouvé en 1958, dérive peut-être du "pré à Bromus erectus" suite à
un niveau trophique plus important en 1993 par rapport à 1958. Le CFPI de la Meuse 1993
constitue donc waisemblablement I'aboutissement dynamique, suite à la fertilisation, de la
"prairie à Colchique" à Sanguisorba minor et du "pré à Bromus erectus" décrits par
DUVIGNEAUD en 1958. D'ailleurs, DUVIGNEAUD (1982b) signale la disparition
progressive d'un groupement relevant du Mesobromion (le pré à Bromus ereclus et Thalictrum
mirus) dans le vallée de la Moselle suite à la mise en culture et à I'utilisation des engrais et
ELLENBERG (1952) indique déjà que la fertilisation permet le passage des Brometalia erecti
aux Arrhenathere talia e latiori s.

Ceci est d'autant plus plausible que les études menées en 1995 (cf $ III 4.1.2.1.)
confirment la grande sensibilité des espèces mésoxérophiles-oligotrophes (Briza media,
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Leontodon autumnalis, Senecio jacobaea) du cortège floristique du CFP vis-à-vis de

I'augmentation des fertilisations.

b) Liens dynamiques entre les unités basses définies à 35 ans d'écart

L'A.F.C. sur les zones basses met en évidence la correspondance topographique entre

le SOM et le GOF de 1996 et la "prairie ù Filipendula ulmaria" de 1958. Cependant au sein

des relevés de la "prairie ù Filipendula ulmaria" réalisés par DUVIGNEAUD (1958), on peut

distinguer deux gradients, de déprise etlou d'humidité (tableaux 54 a et b):

Ainsi, DUVIGNEAUD distinguait deux variantes dans sa "prairie à Filipendula"
(tableau 54 a). tlne variante "fauchée" à Caltha palustris où les prairiales mésohygrophiles
sont encore nombreuses et une variante type où le couvert de Reine des prés est dense et où de

nombreuses espèces régressent. Celles-ci sont de deux types, des prairiales, comme Silmm

silaus, Cardamine pratensis, Cerastiumfontantum, et des petits hélophytes comme Eleocharis
palustris, Oenanthe Jistulosa, Mentha aquatica qui sont étoufFes par le couvert trop dense de

Filipendula ulmaria.

Cependant, on peut distinguer deux variantes diftrentes, au sein de la "prairie à

Filipendula ulmaria" de DUVIGNEAUD, qui recouwent les deux niveaux hydriques des
groupements définis en 1993 le SOM3 et le GOFI. Ces deux variantes, sèche et humide,
recouwent indiftremment les deux variantes de déprise, type et ù Caltha, définies par

DUVIGNEAUD (tableau 54 b). La variante proche du SOM3 se caractérise par la présence

d'espèces mésophiles comme Arrhenathentm elatius, Anthoxontlrum odoratum, Festuca rabra

et I'absence ou la régression des hélophytes comme Stellaria palustris, Galium palustre,

Oernnthe fistulosa, Eleocharis palustris. La variante plus proche du GOFI se caractérise par

I'absence des espèces mésophiles précédentes et I'abondance des petits hélophytes.

C'est la diminution de fréquence etlou le retard de la fauche du SOM3 et du GOFI qui

a donc conduit à la formation des "prairies" à Filipendula ulmaria. En effet, DUVIGNEAUD

indiquait dans son travail sur la Meuse I'irrégularité de la fauche sur ces parcelles: "au cours

des années normales, les "prairies à Filipendula" sont fauchées régulièrement. Lors des années
pluvieuses (...) ces prairies peuvent ne pas être fauchées". La présence, sous le couvert de la

"prairie à Filipendula ulmaria", d'espèces appartenant aux cortèges floristiques du Ctr'P et du

SOM colchicetosam (Dactylis glomerata, Briza media et Colchicam autumnale) indique une

liaison dynamique probable avec toutes les sous-unités hydriques du SOM. Le SOM dériverait
donc de la 'iprairie ù Filipendula ulmaria" par la mise en place de pratiques agricoles plus

régulières, fauches plus nombreuses ou pâturage du regain. Ceci est confirmé, par de

nombreux auteurs (DE FOUCAULT, 1984; TRIVAUDEY, 1989; FRILEIJX et al., 1989;

DAUDON, 1993) qui pensent eux aussi que le SOM et une partie du GOF dérivent, par

développement d'une fauche régulière, des mégaphorbiaies alluviales de grandes vallées. De
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plus, I'observatiorq dans la Meuse de nos jours, d'une formation dominée par la Reine des prés

(cf $ a. 1.4) dont la composition floristique est équivalente de celle de la "prairi e à Filipendula

ulmaria" confirme ce lien dynamique.

c) Origine dynamique du GOF:

La comparaison des groupements définis par DUVIGNEAUD (1958) et IA.F.C.

réalisée permettent de mettre en évidence la double origine "dynamique" du GOF, unité

phytosociologique de création assez récente (DE FOUCAULT, 1984):

- Le GOF oenanthetosum media est issu de la fauche des mégaphorbiaies et "prairies

tourbeuses", dominées par des hautes herbes conrme Filipendula ulmaria, Thalictrum flawm,
Symphytum fficinale...(GEHu, 1961; SOUGNEZ &. Ln\tBOIlRG, 1963; LERICQ, 1965).

Ces formations hautes étouffent les prairiales hygrophiles (Holcus lanatus, Festuca pratensis,

Poa trivialis, Agrostis stolonifera, Elymus repens...) et petits hélophytes (Eleocharis palustris,

Oenanthe fistulosa, Mentha aquatica...) caractéristiques du GOF. La reprise d'une fauche

régulière permet l'ouverture du couvert et le développement des espèces plus basses.
- Les GOF typicum et eleocharetosum palustris semblent au contraire dériver des

cariçaies à Carex disticha ov vulpina. DE FOUCAULT en 1984 se demandait déjà si ces

"parvo-roselières" appartenaient bien à la classe des Phragmitetea.

4.2.1.5. Evolution de Ia richesse spécifique entre 1958 et 1993

Un appauwissement floristique important apparaît entre 1958 et 1993; celui-ci se

traduit surtout par la disparition ou la régression de nombreuses espèces oligotrophes et méso-

oligotrophes (tableau 55 a) comme Succisa pratensis, Viola hirta, Limtm catharticum, Carum

carvi, Festuca lemanii, Carex tomentosa, Dactylorhiza fistulosa, Ophiogloswm wlgatum...

Beaucoup de ces espèces (Succisa pratensis, Viola hirta, Limtm catharticam, Thwus

pulegioides, Primulaveris, Carexflacca...) sont signalées comme caractéristiques des "vieilles
prairies non fertilisées" par WELLS et al. (1976) et EJRNAE & BRUUN (1995).

Valeriara dioiêa et Carexflacca ont été rencontrés, en 1994, dans une parcelle dont la

composition floristique est proche de celle de la prairie à Filipendula ulmaria lors de la

cartographie de lavégétation. Les2 relevés (1171 etll72) du tableau 5l de la mégaphorbiaie

à Reine des prés montrent les groupements dans lesquels ont peut rencontrer ces deux espèces.

Ce sont des milieux exploités de manière très extensive avec des caractéristiques pédologiques

particulières, c'est-à-dire un sol qui se rapproche du gley humique à hydromull et anmoor où la

nappe est subpermanente, I'humus nettement hydromorphe évoluant vers une forme semi-

tourbeuse (anmoor).
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Rhinanthus minor, qui a bien régressé depuis 1958, est apparu brutalement lors des
campagnes de terrain de 1995 et 1996, où il a été rencontré ponctuellement, alors qu'il n'avait
jamais été observé les années précédentes. Peut-être les conditions climatiques particulières de
ces dernières années lui ont elles été favorables ? Selon PLAIITUREIIX (1983), il s'agit d'une
espèce de milieux pauwes en azote et surtout en phosphore, qui se développe sur des parcelles

sèches en milieu basique et humides en milieu acide.
Suite à la disparition ou la régression importante de nombreuses espèces oligotrophes

et méso-oligotrophes dans les relevés de 1993 par rapport à ceux de 1958, les coefficients de
trophie des groupements végétaux augmentent (tableau 55 b). Celui-ci traduit la "dérive
nitrophile" de la végétation.

4.2.1.6. Conclusions

En 35 ans, la végétation prairiale de la vallée de la Meuse a beaucoup évolué tant dans
sa diversité floristique (diminution de I'originalité floristique) que dans la modification des
groupements végétaux.

En ce qui concerne la comparaison de la diversité spécifique des groupements décrits en 1958
et en 1993, le fait le plus marquant est la disparition de nombreuses espèces oligotrophes, que
I'on peut mettre en parallèle avec I'apparition de Festuca arundinacea, espèce plus eutrophe
totalement absente des relevés de DUVIGNEAUD. Les prairies actuelles doivent donc
logiquement "subir" un apport azoté plus important que par le passé. Cette augmentation de la
teneur en azote dans le sol a probablement plusieurs origines:
- I'intensification de I'agriculture, avec I'apparition, puis I'augmentation des apports d'engrais.
Aujourd'hui les doses annuelles d'azote appliquées sur les prairies de la vallée de la Meuse se
situent entre 0 et 180 kg d'azote/hq avec une moyenne de 42 dans la zone de Luzy-Mouzay.
- I'augmentation des apports d'azote par les crues suite à la dégradation de la qualité des eaux
d'inondation @UTTLE\ 1992b; PRACH & RAUCI! 1992). En effet, les teneurs moyennes

en nitrates sont passées de 0,63 mf en l97l à18,2 mg/l environ en l99l (données Agence de
bassin.).
- les apports atmosphériques, qui d'après les estimations disponibles (NYS, 1989;
THIMONIER et al.,1992) atteignent entre 30 et 40 kg d'azotelhalan dans le Nord-Ouest de la
Lorraine, apports deux fois plus élevés que ceux des années 1950 (ASMAN et al., 1987) et
jugés suffisants pour provoquer des modifications floristiques sensibles dans les écosystèmes
prairiaux (BOBBINK et al.,1992; \ryILLEMS et a1.,1993). Les changements de la flore suite
à l'augmentation de la charge azotée dans I'atmosphère ont été étudiés dans plusieurs pays,

surtout nordiques (VAI.{ BREEMEN & VA}I DIJK, 1988). La plupart de ces travaux ont été
réalisés sur des landes et des forêts. Il semble cependant évident que cet apport puisse avoir un
effet non négligeable sur la composition floristique des prairies, surtout pour les types
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oligotrophes. En Suède, une étude sur I'impact des apports d'azote atmosphérique sur des

prairies calcaires a montré que la charge critique pour la flore des prairies serait de I'ordre de

14 à l9 kg d'azoteft'ta/an @OBBINK e/ al., 1992).

Ces diftrents facteurs agissent simultanément et concourrent à une augmentation de

I'approvisionnement azoté. Celui-ci a changé les modalités de compétition entre les plantes. En

favorisant les espèces à croissance rapide, il a induit une "dérive nitrophile" de la composition

floristique et provoqué la disparition ou raréfaction de nombreuses espèces oligotrophes

(ELLENBERG, 1988).

Il y a ainsi eu "disparition" du "pré à Bromus erechrs" sensu DIIVIGNEAUD, c'est-à-

dire présentant une composition floristique très différente du CFP.

Dans l'étude de DUVIGNEAUD, le SOM n'a pas d'existence réelle; il est soit rapporté à

la prairie à Colchique et Fétuque des prés (var. ù Filipendula ulmaria) pour les sous-

associations colchicetosum et typicum, soit masqué par le développement des "hautes herbes"

de la mégaphorbiaie à Filipendula. On peut noter au niveau de cette association qu'il n'y a pas

eu autant de perte dans la diversité floristique que pour le CFP. En effet, les espèces

oligotrophes y sont peu nombreuses. L'explication réside peut-être dans un apport plus

fréquent et plus important de limons par les inondations dans ces unités basses. En effet, en

1958 aucune parcelle n'est fertilisée, mais les inondations apportent chaque année des

fertilisants naturels; or seules les associations les plus basses sont fréquemment et longuement

inondées, ce qui pourrait expliquer le nombre plus restreint d'espèces oligotrophes dans ces

milieux.

En 1958 le GOF ne s'exprime pas réellement; il est masqué par la mégaphorbiaie ou

assimilé aux cariçaies à Carex disticha, qui se rapprochent plus du GOF typicam et

eleocharetosum. DUVIGNEAUD indique que le fauchage régulier des cariçaies favorise

I'expression des espèces du groupe du Filipendulo-Petasition et que Cctrex disticha est le

Carex qui semble le moins souffrir de la fauche. Cette constation confirme l'idée d'une relation

entre GOF et cariçaies par le développement de pratique agricoles plus régulières.

4.2.2. Etude diachronique expérimentale sur carrés permanents

4.2.2.I. Introduction

La mise en place des mesures agri-environnementales dans les vallées alluviales

soulèvent souvent des problèmes concernant les niveaux de fertilisation à autoriser et les dates

de fauche à appliquer sur les parcelles. Pour I'avifaune, les indicateurs biologiques retenus sont

clairs (l'envol des jeunes) et la mise en place de pratiques compatibles avec le cycle biologique

des espèces semble être un argument incontournable vis-à-vis du monde agricole. Par contre, il
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est difficile de répondre aux interrogations des agriculteurs quant à I'utilité de ces mesures vis-

à-vis des modifications de la flore. En effet, dans les plaines alluviales la dynamique de la

végétation suite à la diminution des engrais et au changement des dates de fauche est encore

mal connue et peu étudiée.

C'est pourquoi deux dispositifs de carrés permanents ont été mis en place dans la vallée

de la Meuse afin d'évaluer I'impact sur la dynamique de végétation de:

(l) I'extensification des pratiques agricoles (recul de la date de fauche et diminution des doses

d'engrais) sur des parcelles contractualisées "article 19".

(2) I'intensification des pratiques agricoles sur des parcelles rachetées par le C.S.L. Un suivi de

la modification de la flore a été réalisé pour 3 types de fertilisation (0, 60U N, 60U NPK) et 4

diftrentes dates de fauche (ler et 15 Juin, ler et 15 juillet) qui correspondent à des doses

moyennes appliquées dans la zone étudiée et aux dates de fauche de I'article 19 et d'une fauche

précoce.

Les modifications de la flore suite à I'intensification des pratiques agricoles

(fertilisatioq drainage) ont fait I'objet de suivis expérimentaux dans de nombreux pays, en

France (DELPECH, 1975, 1978, 1989d), aux Pays-Bas (OOMES et MOOÏ, l98l; ELBERSE

et al., 1983; BERENDSE e/ al., 1994; GROOTJAIIS et al., 1996; WILLEMS et VAI\{

NIEUWSTADT, 1996), en Angleterre (SMITH & JONES, 1991; BULLOCK et al., 1995;

MOUNTFORD et al., 1996), aux USA (GIBSON et al., 1993), mais souvent dans des

systèmes très intensifiés (150 à 400 kg dN/ha/an aux Pays Bas) etlou très différents du système

"prairie alluviale".

Les engrais stimulent la productivité des prairies en favorisant les espèces à croissance

rapide comme Alopecurus pratensis, Lolium perenne, Anhenatherum elatius @LBERSE et

al., 1983 OBERLE et al., 1989; TOUSSAINT & LAMBERT, 1992; MOUNTFOKD et al.

1993) au détriment des espèces basses ou à croissance lente (OLFF, 1992 \ryILLEMS et al.,

1993). L'extensification des pratiques agricoles (réduction ou arrêt de la fertilisation) doit

permettre la restauration de la richesse spécifique des prairies. Selon certains auteurs

(OOMES, 1992; OOMES & ALTENA," 1994; OOMES & KEMMERS, 1994), il faut réduire

la matière sèche produite jusqu'à 6-7 tlhalan avant de pouvoir espérer voir réapparaître

certaines espèces dans le couvert végétal. Cependant, la diminution des doses d'engrais

appliquées n'entraine pas obligatoirement et rapidement l'augmentation de la richesse spécifique

MTJLLER et al., in press; OOMES & VAI,I DER \ryERF, in press). En effet, celle-ci dépend

de plusieurs facteurs:

(l) la présence d'une banque de graine viable (DUTOIT, 1995;Mc DONALD et a1.,1996)

(2) la proximité de prairies "extensives" qui peuvent réensemencer ces zones ou d'un autre

moyen d'apport de graines (inondations)

(3) une structure du couvert prairial favorable à la germination des semences @ULLOCK er

al.,1995).
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(a) la date de fauche, qui agit en favorisant les espèces dont les graines sont mûres (WELLS,

1980; ooMES & MOOÏ, 1981).
De surcroît, les effets résiduels des fertilisations peuvent encore se faire sentir quatre

ans après leur arrêt (MOIINTFORD el al., L996) par la présence dans le sol de résidus, tout
particulièrement phosphorés (MARRS, 1993), qui peuvent encore agir sur la structure et la

densité du couvert.

Les changements dans la végétation prairiale résultent de diverses influences, dont les

plus importantes sont certainement les changements dans I'environnement et les interactions

entre les espèces (WILSON et aL.,1995). Ainsi, selon BAKKER et al. (1996), les mécanismes

qui gouvernent les modifications de la flore sont de nature externe (inondation, niveau

trophique, pâturage, pluviométrie...) etlou interne (compétition inter-spécifique). Les facteurs

externes agissent indirectement sur les facteurs internes de succession en augmentant la

quantité de litière qui s'accumule (coupe tardive), en appauwissant le sol (arrêt des

fertilisations et exportation des végétaux), en diminuant la quantité de lumière au sol

(fertilisation intensive), en augmentant I'humidité du sol (inondations, précipitations

abondantes), ou en favorisant I'apparition des trouées dans le couvert (pâturage)... Ces

variations de I'environnement affectent indirectement la communauté en entraînant des

mécanismes de colonisation, expansioq apparition ou extinction d'espèces. Par la suite, la

cornmunauté elle-même va influencer les facteurs externes; ainsi une espèce dominante va
pouvoir agir sur le sol et les cycles des nutriments @OBBINK & WILLEMS, 1987;

BOBBINK et a|.,1988).

Les variations dans la communauté résultent donc des compétitions végétales, définies
par GRIME (1979) cornme "the tendency of the neighbouring plants to utilize the same
quantum of light, ion of mineral nutrient, molecule of water or volume of space" [a possibilité,

pour des plantes voisines, d'utiliser le même quantum de lumière, ion d'un élément minéral,

molécule d'eau ou volume d'espace] et I'espèce la mieux adaptée au milieu devient dominante.

Cependant les relations entre espèces, et leur remplacement les unes par les autres restent des
phénomènes encore peu étudiés, surtout lorsqu'elles se succèdent par paires, c'est-à-dire

lorsque A est supplanté par B (IIERBEN,1996).

4.2.2.2. Résultats du suivi de la dynonique de la végétation ntr les

carrés de l'article 19 oîr une extensification des pratiques a été réalisée

Le suivi Daget-Poissonet réalisé permet d'obtenir des résultats en Fréquence (F) et en

Contribution Spécifique au rendement (CSi) quitraduit I'importance (en volume) d'une espèce

dans le couvert. Les résultats présentés sont exprimés (sauf exception) en fréquences

d'apparition.

128



Les conclusions sur la dynamique de la végétation sont, pour deux raisons, difficiles à

établir sur les cinq premières années (1992 à 1996) de suivi:
- les carrés permanents conservés exactement à la même place depuis la première année et

retrouvés chaque année sont peu nombreux (TQl8, TQ9).
- la dynamique de la végétation prairiale est très lente (4 ans ne suffisent pas pour conclure

selon STAMPFLI, 1992 et 10 ans de suivi seraient préferables pour BAKKER et al., 1996),

ceci d'autant plus que les pratiques agricoles ont peu changé et que les fluctuations climatiques

interannuelles (inondations, température, pluviosité...) interfèrent beaucoup avec la dynamique

liée aux changements des pratiques agricoles (VAN DEN BERGH, 1980; VAIrI DER

MAAREL, 1985; COLLINS el al., 1987 BAKKE& 1989; STAMPFI",I, 1992; WALKER e/

al.,1994).

Cependant, nous avons pu dégager des "tendances" dans l'évolution de quelques

espèces par rapport aux fluctuations climatiques et aux changements des pratiques agricoles.

Ainsi, les fréquences de nombreuses espèces des carrés permanents étudiés séparément

présentent des fluctuations unidirectionnelles. Par contre, lorsqu'on compare les fréquences de

la même espèce au niveau des diftrents carrés, les variations vont rarement dans le même sens.

Ainsi, les variations interannuelles et intergroupements (sur les diftrents carrés permanents)

sont souvent importantes (WATT, 1960 et 1976; WILLIAMS, 1978) et résultent des

fluctuations interannuelles des facteurs climatiques (pluviométrie, durée des inondations,

températures,..., WEAVE\ 1968; REINARTZ & WARNE; 1993; PIPER, 1994) et de leur

intégration diftrente selon le type de végétation, correspondant à une compétition

interspécifique diftrente (GRIME, 1979). Ainsi, pour Trifolium pratense (figure 42), la

fréquence a globalement diminué entre 1992 et 1996, mais cette diminution ne connaît ni la

même importance ni la même régularité selon les années et les parcelles suivies. Sur le carré

TQ9, la décroissance est régulière alors qu'elle est brutale sur les carrés TQ4, TQ20 et Ql5 et

connait des fluctuations sur Ql, TQ20 et Ql5. En effet, le recouwement de chaque espèce

dépend de nombreux facteurs climatiques, stationnels (humidité et niveau trophique du sol,

GIBSON & HULBERT, 1987; INOLIYE & TILMAN, 1988; AERTS et a1.,1990), mais aussi

de la composition floristique de la zone (IIERBEN et a1.,1993). Les espèces se remplacent les

unes après les autres au sein d'un couvert végétal donné et la dynamique d'une espèce peut

dépendre de la présence ou de I'absence d'une autre espèce plus ou moins concurrentielle qui

pourrait ou non prendre sa place dans le couvert suite au développement de conditions de vie

diftrentes.

Une première partie de l'étude du suivi quantitatif des carrés de I'article 19 va permettre

de mettre en évidence le remplacement des espèces au sein des diftrents carrés permanents

suite à la modification de certains facteurs du milieu cornme la diminution ou I'augmentation de

la fertilisation" le recul de la date de fauche ou la reprise d'une seconde coupe.
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Ensuite, nous allons essayer de révéler la dynamique globale de certaines espèces au

niveau de tous les carrés étudiés. Le tableau 56 indique les I I carrés permanents suivis,

pendant au moins trois ans, ainsi que les modifications des pratiques agricoles réalisées suite à

la mise en place de I'article 19. Il faut noter qu'il n'y a eu que peu de changements dans les

pratiques agricoles après la mise en place de I'article 19. En effet, seuls les carrés Ql, Q3, Q7,

Q15 et Ql3 connaissent une légère diminution (de 30 Unités) des doses d'engrais appliquées et

un recul de la date de fauche (d'au moins 10 jours). Les autres parcelles connaissent

certainement elles aussi un recul même léger des dates de fauche mais pas de diminution des

doses d'engrais appliquées. Les variations constatées dans la flore peuvent donc être imputées

à I'extensification des pratiques agricoles, mais résultent pour beaucoup d'espèces davantage

des fluctuations climatiques et de ses interferences possibles avec les pratiques agricoles. De

plus, les carrés Q15 et Q13 ne connaissaient qu'une fertilisation inégulière avant la mise en

place de l'article 19.

a) Dynamique de remplacement de la végétation au niveau de cinq calTés

permanents p articuliers

Quatre des cinq carrés (Q1, Ql5, Qll, Q18) qui vont être étudiés présentent des

successsions d'espèces suite à des changements dans leurs conditions de vie (retard de la date

de fauche, diminution des engrais, reprise de la fertilisatioq tableau 56); un carré témoin (TQa)

va permettre de comparer les résultats observés à des variations liées au "climat". Les années

1994 et 1995 se distinguent du point de we climatique par des inondations tardives et

importantes et 1996 par I'absence de crues et une pluviométrie faible en Mars et Awil (cf

illustration ci-contre). Cependant il faut être prudent vis-à-vis de ce témoin, car il se situe au

niveau du SOMI dans des conditions stationnelles particulières (relative sécheresse estivale); la

mise en place du contrat a tout de même pu retarder un peu les dates de fauche et empêcher

(peut-être) une deuxième coupe.

Les espèces présentées dans les tableaux sont celles dont les fréquences d'apparition

sont supérieures à 8% (c'est-à-dire contactées plus de 4 fois le long des lignes de visée).

* Carré témoin TO4 (.tableau 57)

Les espèces du carré adoptent diftrents comportements qui traduisent leurs stratégies

adaptatives vis-à-vis des opportunités du milieu:

(a) Espèces indifférentes, dont la population reste relativement stable dans Ie

temps comme Taræacum fficinalis, Dactylis glomerata, Lotus corniculatus, Carex hirta,

Hordeum secalimtm, Potentilla reptans, Rumex acetosa. Les petites fluctuations interannuelles

notées résultent waisemblablement de I'observation sur le terrain qui peut-être sujette à de
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nombreuses approximations (verse, vent, mise en place du dispositif...) et de variations du

climat etlou de la reproduction sexuée.
(b) Espèces dont les populations augmentent, par suite du développement

de conditions favorables à leur expansion comme Poa trivialis, Centaurea jacea, Elymus

repens, Agrostis stolonifera, Ranunculus reperw, Galium verum, Lolium perenne. Les
graminées, Agrostis stolonifera et Poa trivialis sont apparues dans le couvert végétal après

deux printemps où les inondations ont été très importantes et longues (1994 et 1995). Elynus
repens a lui aussi profité de conditions plus humides pour se développer de manière
importante. D'ailleurs, ELBERSE et al. (1983) signalent que Poa trivialis a tendance à
régresser lorsque I'humidité du milieu diminue. Le flux d'eau a permis I'apparition de trouées
dans la végétation qui peuvent être rapidement exploitées par des espèces colonisatrices
cornme Agrostis stolonifera, qui est connu pour se développer beaucoup plus pour sa
multiplication clonale que par ses graines peu nombreuses @ULLOCK et aI., 1995). De plus

les crues ont pu véhiculer des graines et fertilisent généreusement le sol, ce qui peut pennettre

le développement d'une espèce hygrophile plus mésotrophe comme EIWus repens qui profite
bien des engrais dans les zones basses fertilisées (SOLTNE& 1983). De la même manière,
Ranuncalus repens qui est méso-hygrophile a profité des inondations de 1995, exceptionnelles
en durée et en ampleur pour s'étendre dans une zone habituellement trop "sèche" et trop

"refermée" pour lui; cette espèce est une bonne colonisatrice stolonifere des zones ouvertes
(BAKKER 1989), mais en 1996 elle régresse suite à des conditions climatiques certainement

trop sèches. D'ailleurs BAKKER (1989) met en évidence, dans ses suivis, les fluctuations assez
importantes de Ramtnculus repens selon les années. Centaurea jacea et Galium verum, quant

à eux, peuvent peut-être être favorisés par un lèger recul de la date de fauche qui permet le
développement d'espèces plus tardives. En effet, Centaurea jacea, qui produit très tardivement
des graines viables (OOMES & MOOÏ, l98l), est favorisé par une coupe tardive. C'est la

sécheresse de I'hiver 1995 et du printemps 1996 qui a waisemblablement permis le

développement de Lolium perenne, qui est plutôt mésophile.

(c) Espèces dont les populations diminuent, suite à des conditions moins
favorables à leur développement comme Phleum pratense, Plantago lanceolata, Trifolium
pratense, Crepis biennis, Anhenatherum elatius... En 1994 et 1995, ces espèces plus

mésophiles ont été dominées par des espèces plus adaptées aux conditions humides. On peut

noter le remplacement d'Anhenatherum elatius (en %) par Agrostis stolonifera qui semble
avoir pris sa place, Phleum pratense semble supplanté par Poa trivialis etlou Elyntus repetw.

HERBEN (1996) indique I'importance de ces remplacements par "paires" pour expliquer la

dynamique de la végétation.

(d) Espèces dont les populations fluctuent de manière importante, mais

"discontinue", ces espèces semblent intégrer rapidement les variations des conditions

climatiques mais ne se maintiennent pas dans le couvert comme Alopecarus pratensis,

Filipendula ulmaria, Inthyras pratensis, Poa pratensis, Festuca rubra. Le Vulpairç
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Alopecuras pratensis, qui est une espèce mésophile méso-eutrophe, a connu un développement

important en1994 et 1995 après des inondationstardives et importantes; en 1996, où il n'y a

pas eu d'inondations, il régresse de manière significative. Cette espèce a waisemblablement

profité des apports en éléments nutritifs par les crues pour s'implanter dans le couvert, mais

pour une année seulement. Filipendula ulmmia a profité des inondations de 1995 et du recul

probable de la date de fauche pour se développer dans le couvert. Festuca rubra et Poa

pratensis, qui sont mésophiles, ont quant à eux plutôt mal supporté les inondations importantes

de 1995 mais se sont vite rétablis dans le couvert suite à une période plus sèche en 1996. Il se

peut que leurs graines aient du mal à germer dans des conditions trop humides. En effet, selon

NEILL (1993), les inondations peuvent inhiber certaines graines.

* Carré 01 où il y a eu une "extensification des pratiques agricoles"
(Jableau 57)

Sur ce carré les pratiques agricoles ont changé avec une diminution des doses d'engrais

appliquées de 30U environ (mais une fertilisation qui reste de 60U dN/ha/an) et un recul des

dates de fauche de l0jours environ.

Comme le carré précédent, les espèces adoptent dif[erents comportements qui

traduisent leurs stratégies adaptatives vis-à-vis des opportunités du milieu:

(a) Espèces indifférentes aux changements des pratiques agricoles opérées

et aux variations climatiques, dont les populations restent relativement stables dans le temps

cornme Elymus repens, Hordeum secalinum, Rumex crispus, Crepis biennis, Lotus

corniculatus. Ces espèces possèdent un faible recouwement dans le couvert et maintiennent

leurs effectifs. Cependant, la population de Rumex crispus semble amorcer une décroissance et

la fréquence de Lotus cornicalatus semble augmenter avec les longues inondations de 1994 et

1995.

(b) Espèces dont les populations augmentent, suite au développement de

conditions favorables à leur expansion comme Poa trivialis, Plantago lanceolata,

Ratrunculus acris, Anthomnthum odoratum, Centaurea jacea, Lolium perenne, Ramnculus

repens, Cardamine pratense, Bromus racemoflts. Ces conditions peuvent être:
- climatiques (cf carré témoin TQa) comme pour Poa trivialis, Rqmtncalus repens et Lolium

perenne. L'augmentation de la fréquence d'apparition de cette dernière peut paraître

surprenante, d'autant plus que la fertilisation a diminué; ce sont waisemblablement les

conditions climatiques (crues fertilisantes en 1995 et sécheresse en 1996) et les apports par les

agriculteurs (tout de même 60U) qui ont favorisé son expansion dans le couvert. Lolium

perenne est connu pour bien valoriser les engrais (BAKKER, 1989; BERENDSE el al.,1994;

MOUNTFORD er al., 1996), mais aussi pour être favorisé par le pâturage (ELBERSE et al.,

1983); or cette parcelle est pâturée assez longuement à I'automne, ce qui pourrait doublement

t32



expliquer son maintien dans le couvert. Ramrnculus repens a colonisé le couvert végétal suite

aux trouées des printemps 1994 et surtout 1995, mais, après une baisse, ses effectifs semblent

se stabiliser. Entre 1993 et 1996, I'augmentation de ses effectifs est de la même ampleur (12%)

que pour le carré TQ4.
- agricoles, comme pour Anthoxantlrum odoratum et Ranunculus acris qui sont méso-

oligotrophes et dont les effectifs sont en nette augmentation. Ces espèces doivent intégrer

rapidement la réduction des doses fertilisantes. De nombreux auteurs (ELBERSE et al., 1983;

BAKKER, 1989; DELPECI! 1989b) signalent leur sensibilité aux engrais qui se traduit par

une régression dans les prairies fertilisées et une augmentation quand la fertilisation cesse ou

diminue. Cette observation laisserait présumer qu'une dose de 60U d\I/ha/an permet leur

maintien dans le couvert végétal; ceci se vérifie pour Ranunculus acris qui, dans la Meuse (cf

comparaison prairies intensifiées et extensives), disparaît dans les parcelles fertilisées avec plus

de l00UdN/ha/an. De surcroît, MOUNTFORD el al. (1996) indiquent qve Ranuncalus qcris

ré-augmente au bout de trois ans lorsqu'une fertilisation de 25U dN cesse; or la diminution des

engrais sur cette parcelle est d'environ 30U. Bromus racemostrs et Anthoxanthum odoratum

pourraient occuper, à un niveau trophique plus faible, la niche écologique d'Alopecarus

pratensis. On peut noter que les effectifs d'Anthoxanthum odaratum sont sensibles à une

humidité importante du milieu; en effet, il régresse fortement en 1995. Centaurea jacea plus

mésotrophe, doit être favorisé par la diminution des doses d'engrais appliquées et par un léger

recul des dates de fauche (cf TQa). Selon ELBERSE et al. (1983), Centaurea jacea régresse

sous I'effet des apports de phosphore et potassium. Cardamine pratensis profite

waisemblablement d'un couvert moins dense, suite à la diminution de la fertilisatiorq pour se

développer. Cette hypothèse est confirmée par les observations de DELPECH (1989b),

montrant sa régression suite aux fertilisations. Plantago lanceolata quant à lui, réagit peut-être

de la même manière à la diminution des engrais, car il est signalé comme espèce de zones

intermédiaires du point de vue trophique par OLff Q992\ et régresse aussi dans les

expérimentations de DELPECH (1989b), mais il peut aussi être favorisé par les conditions

sèches cornme en 1996. De surcroît, ELBERSE et al. (1983) insistent sur les fluctuations

importantes de ses effectifs au cours du temps.

(c) Espèces dont les populations diminuent suite à des conditions moins

favorables à leur développement comme Phleum pratense, Holcus lanstus, Alopecurus

pratensis, Rumex acetosa, Trifolium repens et Lathyrus pratensis. Ces conditions sont de

type:
- climetique, comlne pour Trifolium repens et Latlryrus pratense. Trifolium reryns régresse

fortement en 1996 suite à des conditions plus sèches qui ne sont pas favorables au

développement de cette espèce plutôt hygrophile; inversement Lathynts pratensis, qui est plus

mésophile, a amorcé une régression suite aux conditions extrèmement humides de 1995.

Holcas lanatus est aussi sensible aux variations climatiques. En effet, il amorce une régression
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suite aux conditions particulièrement humides de 1995; cette régression est simultanée à

I'augmentation de Ramtncalus repens et Poa triviolis. Comme le signale BAKKER (1989),

cette espèce supporte mal I'humidité excessive du milieu (tout particulièrement hivernale) et

elle est remplacée par des espèces stoloniferes.
- agricole, comme povr Phleum pratense, Holcas lanatus, Alopecurus pratensis et Rumex

acetosa. Les graminées régressent face à la diminution des doses d'engrais qui stimulent leur

croissance. Alopecurus pratensis est un bon indicateur des parcelles "engraissées" @ELPECH,
1989b); la chute de ses effectifs est proportionnelle à la diminution du niveau trophique. Les

Rumex (cf Rumex acetosa) sont souvent des espèces plus nitrophiles qui ont tendance à se

développer dans les zones amendées et à donc à régresser quand la fertilisation cesse. Rumex

acetosa est une espèce dont les effectifs réagissent à des modifications de la fertilisation dans

de nombreuses expérimentations (BAKKER, 1989;DELPECH, 1989b; OLFF, 1992).

(d) Espèces dont les populations fluctuent de manière importante mais

"discontinue". Ces espèces semblent intégrer rapidement les variations des conditions

climatiques, mais ne se maintiennent pas dans le couvert, comme Filipendula ulmaria, Lotus

cornicalatus et Trifolium pratense. La Reine des prés, Filipendula ulmaria connait, pour les

mêmes raisons, la même augmentation (8%) en 95 que sur le carré TQ4. Lotus cornicalatus

profite des inondations importantes de 1994 et 1995 et des trouées pour se développer, par

contre il régresse rapidement en 1996, ses graines peuvent peut-être mieux germer gfâce à

I'humidité? Au contraire, Trifolium pratense régresse fortement avec une humidité trop

importante.

* Caré O11 où il y a eu une "intensification soupçonée" des pratiques

(.tableau 59)

Sur le cané Qll dont la gestion est confiée, en locatior\ à un agriculteur à I'année par

la commune de Mouzay, certaines espèces montrent un comportement difFerent entre 1993 et

1995. Or, I'exploitant de cette parcelle a changé entre 1993 et 1994. Il se peut que le nouvel

agriculteur n'ait pas suivi au pied de la lettre les consignes de l'article 19, en particulier

concernant les doses d'engrais appliquées (l'application du cahier des charges au niveau des

fertilisations étant difficile à vérifier). Le comportement de certaines espèces (Ramrnculus

acris, Lotus cornicalatus, Trifolium pratense, Alopecarus pratensis, Rumex acetosa, Dactylis

glomerata, Agrostis stolondera) pourrait bien confirmer cette hypothèse.

Comme nous I'avons vu précédemment, les populations d'Alopecurus pratensis et de

Rumex acetosa auraient tendance à augmenter avec I'utilisation des engrais, ce que nous

pouvons observer sur cette parcelle. Ceci est corroboré par le développement d'Agrostis

stolonifera et I'apparition de Dactylis glomerata qui sont waisemblablement favorisés par des

conditions climatiques humides pour I'un et sèches pour I'autre. OOMES et MOOÏ (1981)
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indiquent qu'au bout de deux années, seulement, de fertilisation (50-75U), les effectifs de
Rumex acetosa augmentent et qu'Agrostis stolonifera supporte très bien les apports d'engrais.
De la même manière ELBERSE et al. (1933) insistent sur I'augmentation importante
d'Alopecurus pratensis et Dactylis glomerata avec les engrais, et MOUNTFORD et al. (1996)
mettent en évidence la même augmentation de Dactylis glomerata suite aux fertilisations. Cette
espèce est exigeante en azote (PLAT & CHAVAI.ICE, 1966) et le valorise bien (THOMPSON
et al., 1996) de plus c'est une compétitrice qui germe à I'ombre (BRETAGNOLLE et al.,
lees).

Inversement Ranunculus acris, Trifolium pratense, Lotus corniculatus, Leontodon
hispidus régressent fortement. Les légumineuses fixant l'azote atmosphérique sont favorisées
dans les parcelles gérées de manière extensive et régressent dès que la dose d'azote permet une
conculrence des graminées trop importante (SCARISBRICK & IVINS, 1970; BOND,1976').
Trifolium pratense et Lotus corniculatus sont sensibles à des doses d'engrais de 75U (tableau
a6); il se peut cependant que cette décroissance soit accélérée par les conditions humides des
années 1994 et 1995, tout particulièrement pour Trifolium pratense. DELPECH (1989b)
indique la régression de Lotus corniculatus sur les parcelles fertilisées. Nous avons vu sur le
carré Ql que Ranunculus acris serait sensible aux engrais et régresserait face à la concurrence
inter-spécifique tout comrne Leontodon hispidus. Cette dernière voit ses populations diminuer
dans les expérimentations menées par DELPECH (1989b). ELBERSE et al. (1983) signalent
la régression de Ranunculus acris lorsqu'il y a apport de NPK et WILLEMS & VAI{
NIEUWSTADT (1996) mettent en évidence I'augmentation de Leontodon hispidus après arrêt
des fertilisations. Selon BAKKER (1989), ce sont une fauche en Juillet et les apports d'engrais
(50U) qui favorisent I'augmentation de Rumex acetosa et la régression de Ramtncalus acris.
Poa trivialis augmente ponctuellement en 1995 suite aux conditions climatiques extrêmement
humides de cette année; cette espèce ne se maintient pas dans le couvert, d'autant plus que la
sécheresse de I'année 1996 lui est plutôt défavorable.

L'augmentation de l-athyas pratensis qui est observée en 1996 résulte phatôt des
conditions hivernales et printanières sèches, mais elle peut être favorisée par les engrais qui,

stimulent la croissance de cette légumineuse possèdant, contrairement aux autres, un port

dressé par le biais de ses willes.

L'augmentation de certaines espèces, comme Anhenatherum elatius, Glechoma
hederacea, Ajuga reptans, Galium verum,laisse à supposer un recul assez important des dates
de fauche ou I'arrêt de la pratique d'une seconde coupe. En eflet, ces espèces traduisent une
pression de fauche décroissante; Glechoma hederacea est signalé par OOMES et MOOI
(1981) cornme une espèce dont les effectifs augmentent suite à la mise en place d'une fauche
unique ou inégulière. D'ailleurs le même phénomène a été observé sur les carrés permanents de
I'expérimentation d'intensification de IACNAT (chapitre suivant) dans la Meuse.
Arrhenatheram elatius traduit le même phénomène, mais peut aussi être favorisé par les

conditions sèches de 1996 (ELBERSE et a1.,1983).
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* Carré 02 où la fauche est retardée suite à des conditions très humides
(tableau 60)

Ce carré permanent situé au niveau du GOFI est sujet à des inondations fréquentes qui

ont été particulièrement longues aux printemps 1994 et 1995. Celles-ci ont beaucoup reculé la

date de fauche qui a eu lieu, par exemple fin Juillet-début Août en 1995. Ce recul important de

la date de fauche se traduit sur la végétation par la régression de certaines graminées, Poa

trivialis, Bromus racemoflrs, Elynus repens, pourtant adaptées aux conditions humides du

milieu, et leur remplacement par des espèces, (1) de carigaies (Carex disticha et hirta, Phalaris

arundinacea, Mentha arvensis), (2) nitrophiles (Potentilla anserina, Rumex crispus, Carex

hirta), (3) favorisées par une fauche tardive (Centaurea jacea) ou (4) favorisées par le

développement probable de trouées en 94 et95 (Ranuncttlus repens). Les espèces typiques des

zones enfrichées étouffent les graminées hygrophiles qui sont adaptées à un ryttune de fauche

régulier. L'accumulation d'une litière importante suite aux inondations tardives (qui couchent la

végétation au printemps) et à la densification du chevelu racinaire par les Carex induit une

"dérive nitrophile" de la végétation. BAKKER (1989) indique dans les Pays-Bas, comme dans

la Meuse, que Poa trivialis régressse lorsque la litière s'accumule suite à une presssion de

fauche décroissante et réaugmente avec la reprise de la fauche. GRIME (1979) indique que

certains Carex et Phalaris arundinacea sont des espèces compétitives lors des coupes tardives.

Ce carré confirme le lien dynamique entre le GOFI et les cariçaies décrites par

DUVIGNEAUD en 1958 suite au recul de la date de fauche ou à son inégularité.

* Carré Q18 où une seconde coupe a eu lieu en 1995 alors qu'elle était

absente auparavant (Jableau 6l)

Ce carré est situé sur une parcelle relevant du SOM3 où la fauche a toujours eu lieu

tardivement (entre début et mi-Juillet), ce qui a permis le développement d'une espèce sociale

Filipendula ulmaria accompagnée d'espèces de mégaphorbiaies humides comme Scirpus

sylvaticas ou Carex disticha. Les premières années de l'étude (1993-94-95), la date de fauche

ayant encore reculé d'une quinzaine de jours (fin Juillet), la Reine des prés a eu tendance à

augmenter son recouwement au détriment d'espèces plus basses, cofiIme Carex disticho,

Lathyrus pratensis, Phleum pratense, Agrostis stolonifera, mais aussi d'espèces qui sont

pourtant davantage adaptées aux friches humides comme Scirpts sylvaticus ou Juncas

glaucus. En parallèle, Alopecunts pratensis, qui est mésotrophe et suffisamment précoce

(BOMMER, 1959) pour ne pas être géné par Fitipendula ulmaria (OOMES & MOOÏ, l98l),

est favorisé par I'accumulation de litière et de matière organique (cf chapitre étude des sols).

OOMES et MOOÏ (1981) ainsi que BAKKER (1989) indiquent qu'une fauche tardive (Août,

Septembre) ou ayant lieu en Juillet mais non suivie d'une deuxième coupe ou d'un pâturage du
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regain favorise I'expansion de Filipenùrla ulmaria au détriment d'espèces à croissance plus

lente qui sont étouftes sous un couvert trop dense. Une autre graminée, Holcus lanatus, se

maintient bien (en 1992 et 1993) dans le couvert de la mégaphorbiaie à Reine des prés; en effet

elle est favorisée par une coupe tardive (OOMES & MOOÏ, l98l), mais par contre, selon

BAKKER (1989), elle semblerait plus ou moins bien supporter l'accumulation de litière, ce qui

expliquerait sa régressiorq sur Ql8, les années suivantes.

En 1996, suite à la mise en place d'une seconde coupe à la fin Août 1995 et peut-être

aussi à des conditions climatiques plus sèches, de nombreuses graminées connaissent un

développement important; il s'agit de Phleum pratense, Poa trivialis, Alopecurus pratensis,

Agrostis stolonifera. Ces espèces profitent de I'apparition de trouées (BIILLOCK et al., 1995)

et de la diminution de la litière suite au ralentissement de la dynamique de conquête de la Reine

des prés. Malgré une fréquence d'apparition identique entre 1995 et 1996, la CSi de

Filipendula ulmaria chute énormément entre les deux années pour rejoindre une valeur proche

de celle de la première année d'étude (1992). La régression de la contribution au rendement

(CSi) de la Reine des prés met en évidence I'importance de la seconde coupe sur la régulation

de la dynamique de conquête du milieu par cette espèce.

Ce carré présente la dynamique inverse du cané Q2 avec la réapparition des graminées

suite à la reprise d'une pression de fauche plus importante.

b) Dynanrique globale des espèces sur tous les carés pennanents

La synthèse des observations des différents carrés permanents permet d'établir les

différents types de comportements des espèces et leur dynamique de conquête de I'espace, en

étudiant plus particulièrement les fréquences comparées de la première année d'étude à celles

de la dernière, et en s'attachant à des années au climat exceptionnel:

(a) Des espèces (figures 42 et 43 a à c) qui réagissent probablement aux facteurs

climatiques importants vis-à-vis de la végétation comme:
- la pluviométrie tardi-hivernale ou printanière, qui a augmenté au cours des hivers 93194 et

94195 et qui s'est traduit par des inondations plus longues et plus importantes
- la relative sécheresse printanière et I'absence d'inondations hivernales en 1995/96.

Ramrnculus repens (figure 43a) augmente sur quasiment tous les carrés permanents des

années 1992 à 1995. Cette espèce profite certainement des conditions climatiques

particulièrement humides de ces dernières années, qui favorisent les espèces mésohygrophiles

qui tolèrent des durées d'immersion printanières et hivernales longues. Ces espèces peuvent

posséder une capacité de régénération végétative rapide (SARLJKHAN,1974) et mettent en

place une stratégie de colonisation et d'utilisation de I'espace plus "opporhrniste" (GRIME,

1979), c'est-à-dire qu'elles profitent des trouées et des opportunités offertes par le milieu pour

se développer. ELBERSE et a/. (1983) aux Pays-Bas indiquent que, comme dans la Meuse,
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Ramtnculus repens ne semble pas affecté par les pratiques agricoles et plus particulièrement

par la fertilisation; cependant sa population peut régresser rapidement suite à des conditions

climatiques plus sèches (1996 carrés TQ4, TQ20 et Ql) lorsqu'elle est supplantée par des

espèces plus résistantes à la sécheresse.

Ce sont waisemblablement les mêmes inondations tardi-hivernales qui ont permis

I'implantation et I'expansion dAgroslis stolonifera (figure 43b) sur tous les carrés permanents.

De même, ELBERSE et al. (1983) signalent I'importance des conditions d'humidité sur les

populations d'Agrostis stolonifera qui régressent quand il y a un drainage important. Cette

espèce, une fois "installée" dans le couvert, semble s'y maintenir sans problème, les conditions

de déficit hydrique observées en 1996 n'ayant pas affecté sa dynamique de colonisation du

milieu.

BAKKER (1989) met en évidence les capacités "identiques" de ces deux espèces vis-à-

vis de la colonisation du milieu, en profitant des trouées dans la végétation; elles connaissent

souvent des augmentations parallèles d'autant plus que leur croissance est stimulée par les

conditions d'humidité importante du milieu. En parallèle Holcus lanatus régresse en 1995 suite

aux fortes conditions d'humidité.

Trifolium pratense (figure 42'1 voit ses effectifs diminuer au cours du temps. Cette

espèce, plutôt mésophile, est peut-être sensible aux inondations particulièrement fréquentes et

longues de ces dernières années (1994 et 1995), qui ont favorisé sa régression sur tous les

carrés permanents. Cette espèce n'a pas profité des conditions climatiques plus sèches de 1996

pour reprendre sa place dans le couvert, sauf au niveau de Ql où la dose d'engrais appliquée

(réduite à 60U) lui permettait peut-être de se maintenir.

Festuca rubra (figure 43c), augmente sur tous les carrés permanents, la dynamique de

sa population est influencée par I'humidité du sol; en effet, il a souvent régressé suite aux

inondations de 1994 et 1995 (canés TQ4 et Ql5) et très nettement augmenté suite aux

conditions sèches de 1996. La destructuration du couvert au niveau de la parcelle TQ9 permet

son apparition et son implantation dans une végétation souvent trop haute et/ou trop dense.

(b) Des espèces (figure 44 a à d) qui semblent être sensibles à la modification des

pratiques agricoles (diminution de la fertilisation, retard de la date de fauche):

Ces espèces pourraient être utilisées comme bio-évaluatrices @LA}{DIN, 1986) de la

qualité du milieu et de I'intensité des perturbations anthropiques.

Ainsi, Ramtncalus acris (figure 44a) augmente de manière importante et régulière sur

le carré Ql où la dose d'engrais appliquée a diminué alors qu'il régresse sur Ql I et Ql8 pour

deux raisons diftrentes:
- sur Ql l des engrais ont été appliqués,
- sur Ql8 la date de fauche ayant reculé a favorisé le développement de Filipendula ulmaria

qui a étouft les espèces basses comme Ranunculus acris.

138



Rumex acetosa (figure 44b) régresse sensiblement sur le cané Ql et augmente sur Ql l;

cette espèce est influencée par la fertilisation, elle valorise bien les engrais (OOMES & MOOI,

1e81).
Filipendula ulmaria (figure 44c) augmente sur quasiment tous les carrés permanents;

ce phénomène s'explique certainement par un recul, même léger, des dates de fauche suite à la

mise en place de l'article 19 et semble favorisé par les inondations importantes de 1995. Il

semblerait que cette espèce soit particulièrement sensible à des variations même faibles de la

pression de fauche. En effet, la parcelle Ql8 fauchée tardivement (mi-Juillet) depuis des années

présente un développement exubérant de la Reine des prés alors que dans les parcelles

voisines, habituellement fauchées dans la deuxième quinzaine de Juin et pâturées en regain ou

faisant I'objet d'une deuxième coupe, ses effectifs sont bien plus réduits. On peut aussi noter

I'augmentation très nette de I'abondance de la Reine des prés dans une parcelle adjacente à Ql8

dont la date de fauche a été reculée de I mois en passant du ler Juin au ler luillet. Cette

espèce profite largement d'une pression anthropique (fauche ou pâture) qui diminue; ceci

confirme les conclusions de la comparaison des relevés de 1993 avec ceux réalisés par

DUVIGNEAUD (1958) et sur les résultats obtenus sur au niveau des prairies intensifiées et

pâturées. Sur le carré TQ20, où la fréquence de Filipendula ulmmia est relativement stable, la

date de fauche n'a pas changé (toujours après le 15 Juillet); cette parcelle faisant I'objet d'une

deuxième coupe fin Août-début Septembre, la Reine des prés ne colonise pas le milieu. Ainsi,

OOMES et VAI.I DER \ryERF (à paraître), insistent sur I'importance d'une deuxième coupe ou

d'un pâturage du regain pour contenir la dynamique colonisatrice de certaines "grandes"

espèces qui interceptent la lumière et induisent une baisse de la diversité spécifique (OOMES,

1992). De surcroît, lorsque la pression de fauche diminue, il y a une accumulation de litière qui

permet une auto-fertilisation du milieu (BUTTLE& 1992a; GIBSON et al., 1993) qui, de ce

fait, favorise là aussi les espèces à surface feuillée importante qui croissent et capturent les

ressources du milieu plus rapidement (OLFF, 1992).

Les populations d'Alopecurus pratensis (figure 44d) connaissent des fluctuations

différentes selon les parcelles, le niveau hydrique, les pratiques agricoles et les années.

Alopecuras pratensis est une espèce compétitive qui valorise bien les engrais et possède une

croissance rapide en utilisant les matières minérales du sol (MILTON, 1940; GRIME &

HUNT, 1975), ce qui explique I'augmentation de ces effectifs sur certains carrés permanents.

ELBERSE et aI. (1983) soulignent eux aussi sa sensibilité aux fertilisants. Cependant, plusieurs

facteurs qui sont souvent liés et agissent en parallèle, influencent la dynamique de ses effectifs:

(1) les inondations de L994 et 1995 ont déterminé I'augmentation surprenante

d'Alopecarus pratensis qui est plutôt mésophile. En effet, les eaux du fleuve ont permis des

apports inhabituels de fertilisants. Ce phénomène est très net sur les zones sèches (carrés TQ4,

TQ9 et Ql l) qui ont été très exceptionnellement inondées en 1994 et 95.

(2) les changements dans le niveau de fertilisation avec:
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- la diminution des apports d'engrais sur le carré Ql, Alopecarus pratensis y

régresse de manière très nette.
- I'augmentation probable des engrais sur le carré Ql1, déterminant son

extension sur cette parcelle.

(3) la pression de fauche croissante et la présence importante de matière organique sur

le carré Ql8, qui était dominé par Filipendula ulmaria, favorisent cette espèce vernale et

mésotrophe @OMMER, 1959).

Les effectifs d'Alopecurus pratensis seraient donc plus ou moins directement influencés

par la quantité de nutriments dans le sol plutôt que par le climat, bien que ce soit ce dernier

facteur qui détermine les durées d'inondation et les possibilités d'apports de nutriments par les

eaux du fleuve.

(c) Espèce dont la population est doublement influencée par le climat et les

pratiques agricoles:

Galium verum (figure 45) a augmenté sur quasiment tous les carrés permanents entre

1992 et 1996, cette augmentation étant très importante en 1996. Cette espèce plutôt mésophile

est favorisée par les conditions climatiques sèches de cette année, mais ne supporte tout de

même pas une sécheresse trop importante, car elle régresse sur le cané Ql3 localisé au niveau

le plus haut du suivi article 19 (CFP3). De surcroît il faut aussi intégrer le recul de la date de

fauche qui se remarque par son augmentation régulière sur TQ4 et TQ9 et son comportement

inverse suite à la reprise de la fauche (cf $ 4.2.2.3., dispositif expérimental haut de I'ACNAT).

De plus, I'ouverture du couvert semble favoriser cette espèce; en effet, elle augmente beaucoup

sur TQ9 où la végétation a été très destructurée ces dernières années.

(d) Des espèces dont la fréquence fluctue (diminue ou eugmente) sans logique

apperenter eu€ls que soient les modes de gestion et les années (figures 46a à c): Lolium

perenne, Phleum pratense (figure 46a), Potentilla reptans, Plantago lanceolata, Glechoma

hederacea, Hordeum secalimtm, Festuca pratensis, Intlryrus pratensis, Tarmacam fficinale,
Vicia cracca, Trdolium reryns.

Ces espèces ne sont waisemblablement pas influencées que par un seul facteur du

milieu. Selon PIPER (1994), les variations aléatoires de la composition floristique selon les

années et les groupements végétaux résultent des interactions entre le sol et le climat:

"interactions between soil quality and weather can affect different prairie plant communities in

different ways" fles interactions entre la qualité du sol et le climat peuvent affecter de

différentes manières les communautés végétales prairiales] et les différents sites peuvent

"répondre diftremment à des difiérences de précipitations annuelles, en terme de biomasse ou

de composition spécifique".

TrifuIium repens (figure 46b) grâce à ces stolons met en place une stratégie de "gap

exploitation" (WATT, 1976; GRIME, 1979); c'est un colonisateur des sols nus @OSTOCK
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1976), qui possède une capacité de régénération rapide au printemps. Sur certains carrés

permanents, il a connu une augmentation importante suite aux inondations tardives de 1994 et

1995 (carrés TQ9 et Ql); par contre il ne s'y maintient pas en 1996. Globalement sa population

chute de 1992 à 1996, surtout suite à des conditions climatiques trop sèches qui ne lui

perrnettent pas de se maintenir dans le couvert en 1996. Seul le carré Q3 montre une

augmentation de ces effectifs; ce carré est situé sur une parcelle relevant du GOFI et pâturée

assez longuement à I'automne, ce qui permet une destructuration du couvert et une humidité

sufEsante du sol favorisant I'expansion de cette espèce (ELBERSE et a1.,1983).

L'augmentation, surprenante, en 1995 sur le cané TQ9 de Vicia cracca et de Lathyrus

pratensis peut trouver une explication dans la structure très particulière du couvert végétal

cette année, qui a pu favoriser I'expansion de ces espèces "colonisatrices". En effet, suite à des

inondations longues, un ressuyage assez rapide (avec une chute rapide de la nappe alluviale) et

la présence d'un sol à fort pourcentage d'argile (nombreuses fentes de dessication), la

végétation de la "parcelle TQ9" était très "abimée" au début du printemps. Le couvert était

morcellé, peu dense et pouvait de ce fait permettre, peut-être, le développement de ces

espèces. Vicia cracca connait des fluctuations cycliques dans le suivi réalisé pendant 8 ans par

OOMES et MOOT (1981) sur des prairies del'Anherntherion elatioris; selon eux sa fréquence

dépend beaucoup du stade de fauche de la végétation. De la même façorq ELBERSE et a/.

(1983) indiquent que les fluctuations inter'annuelles sont importantes pour les légumineuses,

comme Vicia cracca et Inthyas pratensis, dans leurs dispositifs expérimentaux.

Plantago lanceolatq (figure 46c) fluctue également de manière importante; il peut

disparaître une année et réapparaître I'année suivante quelles que soient les conditions du

milieu. Ceci s'explique peut-être par son adaptation importante aux prairies humides grâce à

une banque de graines persistante (VAI.[ DER VALK & DAVIS, 1976). BAKKER (1989),

observait le même phénomène dans ses prairies humides néerlandaises.

ELBERSE et al. (1983) signalent que les espèces qui présentent un comportement

cyclique peuvent avoir une durée de vie limitée, conrme pour Plantago lanceolata dont 65Yo

des individus disparaissent au bout de deux ans (SAGA\ 1970). La régénération des

populations ne serait possible qu'à partir de la reproduction sexuée qui dépend beaucoup de la

date de fauche et des fluctuations climatiques (KRUIJNE et aI., 1967). Selon OOMES et

MOOI (1981), pour Plantago lanceolata,la production de graines viables est tardive, ce qui

explique d'autant plus ses fluctuations types "big-bang" (cf suivi expérimental d'intensificatioq

ç 4.2.2.3.) .

4.2.2.3. Résultats du s-uivi.dc la dyrwnirye de Ia végétation sar les

carrés erpérimentaux où une intensification a été expérimentée

Le suivi de la dynamique de la flore des carrés permanents de I'ACNAT sous I'effet

d'une intensification a commencé en 1994. Les premiers résultats commencent à se dessiner et
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ce, d'autant plus que les changements dans les pratiques agricoles et les diftrences climatiques

inter-annuelles ont été importantes.

a) Comparaison de l'évolution de la végétation au niveau de la zone basse

(SOM3) et de la zone moyenne (,SOMI):

La date de fauche de la parcelle expérimentale précédent la mise en place du dispositif

expérimental se situait entre le 15 Juin et le ler fuillet, les doses d'engrais appliquées étaient de

45unités de NPK, mais leur application était très irrégulière (une fois tous les trois ans). La

parcelle était pâturée en regain au mois de Septembre. Le pâturage du regain a été supprimé

suite à la mise en place du dispositif. En septembre 1995, les bovins ont tout de même réussi à

passer le grillage et à brouter légèrement lazone en défens.

La dynamique des espèces des dispositifs bas et haut traduisent différents facteurs,

cofirme le recul de la date de fauche, son avancement, I'arrêt du pâturage et I'augmentation des

fertilisations.

* Dynamique globale des espèces du dispositif bas (SOM3. tableau 62)

La dynamique de la végétation du dispositif est déterminée par difiérents facteurs qui

peuvent agir de façon convergente ou antagoniste.

(a) Le changement de la pression anthropique de fauche (recul ou avancement de

la date de fauche) et I'absence du pâturage du regain qui se traduit sur la dynamique de

remplacement de la flore à travers certaines espèces:
- les Carex coûrme Carex panicea et acata (dont les populations n'ont pu être

systématiquement distinguées sur des critères uniquement végétatifs) et Carex tomentosa, dont

les fréquences augmentent, sur les carrés témoins quelle que soit la date de fauche pour Carex

panicea et Carex ac'uta, et aux dates de fauche 1,2 et 4 pour Carex tomentosa. Ce dernier

conserve une population relativement stable avec une seule coupe le ler Juillet; c'est surtout le

recul ou une fauche trop précoce non suivie d'une deuxième coupe ou du pâturage du regain

qui détermine son expansion dans le couvert (dates 1,2 et 4). Ainsi, certains Cqrex sont de

bons compétiteurs qui ont tendance à coloniser le milieu quand la pression anthropique de

fauche diminue etlou lorsque la régulation par le pâturage disparaît. Cette expansion est

favorisée par I'accumulation de carbohydrates dans leurs organes de réserve (GRIME &

HUNT, 1975; GRIME, 1979), qui leurs permettent un développement rapide à la saison

suivante. Selon OOMES et MOOÏ (1981), Corex acata est une espèce dont la population peut

être régulée par le pâturage du regain ou par une seconde coupe. BILLIARD (1979) signale

l'évolution du Tholictro-Senecionetum (équivalent du SOIvÛ vers une caricaie lorsque la

pression antkopique de fauche diminue.
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- Filipendula ulmaria voit ses effectifs augmenter sur les carrés perrnanents non

fertilisés, fauchés les ler Juin et 15 Juillet, c'est-à-dire dont la date de fauche est la plus

éloignée de celle qui était réalisée avant la mise en place du dispositif. Pour cette espèce aussi,

la pression de fauche est déterminante pour réguler la dynamique de sa population. OOMES et

MOOÏ (1981) signalent qu'une seule coupe réalisée en Juin avec ou sans engrais favorise

beaucoup son expansion dans la communauté végétale. De même, dans ses expérimentations

dans les Pays-Bas, BAKKER (1989) observe I'augmentation importante de Filipendula

ulmaria avec une seule coupe en Juillet. Visiblement une diminution même faible de la pression

anthropique qu'on impose à la dynamique de la Reine des prés permet son expansion (cf légers

reculs de la date de fauche pour I'article 19 et le dispositif expérimental de I'ACNAT).
- Glechoma hederaceq voit ses effectifs augmenter sur tous les carrés permanents sauf

le carré témoin du ler Juillet où il régresse. L'enfrichement peut favoriser cette espèce qui est

pourtant basse, peut-être suite à I'enrichissement du sol en nutriments (suite à I'accumulation de

matière organique). En effet, son augmentation est accrue avec les engrais. OOMES et MOOÏ

(1981) ont observé le même phénomène dans les Pays-Bas avec une coupe en Juin et des

fertilisations quasi-identiques (50-75I-f. Cependant les effectifs de cette espèce connaissent des

fluctuations souvent trop importantes pour pouvoir confirmer une hypothèse.
- Cardamine pratensis régresse sur tous les carrés quelle que soit la date de fauche.

C'est une espèce vernale, basse, à croissance lente (OOMES & MOOÏ, l98l) qui est

rapidement étoufte par des espèces sociales plus hautes comme Filipendula ulmaria, Carex

panicea et acutiformis... Ceci d'autant plus que sa régression est favorisée par I'accumulation

de litière (BAKKER, 1989) et la sécheresse du printemps 1996 (ELBERSE et a1.,1983).
- Bromus racemoslrs, qui a régressé voire même disparu de tous les carrés permanents

entre 1994 et 1996. Cette espèce doit intégrer très vite la diminution de la pression anthropique

et disparaît suite au développement d'espèces hautes à croissance plus rapide, mais ce

phénomène n'a été observé dans aucune des autres études.
- Poa trivialis a rnt sa population chuter rapidement sur tous les carrés permanents du

dispositif bas. Le maintien de Poo trivialis est peut-être favorisé par le pâturage du regain.

Cette hypothèse est confirmée par la légère ré-augmentation de ses effectifs, qui est observée

en 1996. En effet, les bovins ont réussi à passer le grillage de protection de la zone

expérimentale et à brouter légèrement la zone en ré-ouwant le couvert végétal. OOMES et

MOOÏ (1981) signalent sa régression sur les parcelles fauchées une seule fois en Juin. De

même, BAKKER (1989) observe sa régression lorsque la litière s'accumule et son

augmentation avec la reprise de la fauche. Sur les carrés fauchés le ler luin et fertilisés, on

peut cependant noter son maintien plus important dans le couvert végétal.
- Lychnis flos-cucali régresse sur les carrés fauchés le ler Juin. Cette espèce ne

supporte waisemblablement pas un enfrichement trop important de la végétation. Sur les autres

carrés, sa population connait des variations importantes qui peuvent dépendre de la date de

maturation de ses graines (augmentation pour la fauche du 15 Juillet) ou du degré
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d'enfrichement de la végétation (maintien de la Reine des prés aux dates de coupe du 15 Juin et

ler Juillet). D'ailleurs BAKKER (1989) signale sa régression face à I'augmentation de

Fitipendula ulmaria, dans les carrés fauchés à la faux en Juillet. Selon OOMES et MOOÏ

(1981) et MOUNTFORD et al. (1996), cette espèce supporterait mal les engrais mais aussi

selon GROOTJAI.IS et al. (1996) le drainage. Ceci pourrait expliquer les fluctuations

importantes de sa populatiorq car elle intègre diflerents facteurs. Ce dernier auteur indique que

la population de Lychnis flos-cuculi possède un "turn-over" rapide (BERE, 1991) et que

l'établissement de ses graines nécessite des trouées. Or elles sont rares lorsque la végétation

cornmence à s'enfricher.

Ces diftrentes espèces traduisent l'enfrichement du dispositif suite à la disparition du

pâturage du regain et du changement de la date de fauche (recul ou avancement). En effet,

I'absence d'une seconde coupe ou du pâturage en regain induit le maintien d'une quantité non

négligeable de végétaux pendant I'automne et au printemps qui interdisent l'ouverture du

couvert et la possibilité d'une implantation d'autres espèces (OOMES & VAIrI DER WERF, à

paraître) et favorise l'accumulation d'une litière (BAKKE& 1989; BAKKER & DE VRIES,

1989). Ainsi, les carrés témoins fauchés le ler Juin montrent une perte importante de richesse

spécifique entre 1994 à 1996 en passant de26 à 19 espèces par carré. On note la disparition de

certaines espèces basses qui possédaient souvent un recouwement faible dans le couvert,

comme Silaum silaus, Rumex acetosa, Festuca rubra, Lolium perenne, Lotus corniculatus,

Lychnis flos-caculi, Cmdsmine pratensis. GROOTJAIIS et al. (1996) précise lui aussi que

plus la fréquence initiale d'une espèce est basse, plus elle disparaît rapidement lorsque les

conditions lui sont défavorables.

(b) I'impact des engrais sur la végétation qui peut éventuellement moduler I'effet

de la pression de fauche en favorisant ou défavorisant certaines espèces. Ainsi:
- la dynamique d'expansion de Carex panicea etlou C. acata est stimulée par les

engrais. Ceci se remarque tout particulièrement sur les carrés fauchés t. 1er juin avec N seul et

plus encore avec la fertilisation complète (I.[PK).
- la fréquence de Filipendula ulmaria augmente sur les carrés fauchés les 15 Juin et ler

Juillet et fertilisés avec 60U dN et dNPK alors qu'à ces dates de fauche sa population se

maintient sans engrais. OOMES et MOOÏ (lgEl) indiquent qu'après deux années de

fertilisation (50U), la densification du couvert est importante suite à I'augmentation de

Filipenfula ulmaria.
'la population de,Carex tomentosa se maintient ou diminue suite à I'application de 60U

de NPK sur les diftrents carrés permanents, alors qu'il augmente sur le carré témoin et avec

une fertilisation azotée seule. Les apports de phosphore et potassium semblent bloquer la

dynamique d'expansion de cette espèce qui est connue pour être méso-oligotrophe.

Visiblement I'application de I'azote seul est sans effet sur la régression de Carex tomentosa. En
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effet, les sols de la Meuse ne sont pas carencés en cet élément (cf chapitre sur les sols).

Lorsque la date de fauche est proche de celle qui était pratiquée avant la mise en place du

dispositif expérimental (les 15 Juin et ler Juillet), I'application des 60U dNPK fait régresser la

population de Carex tomentosa de manière assez importante, alors que le ler Juin et le 15

juillet la dynamique de colonisation de cette espèce n'est que ralentie par les engrais. Ce

phénomène est plus net à la date de fauche du ler Juin.
- Elynus repens augmente sur les carrés fertilisés (N et NPK) et fauchés les 15 Juin,

ler Juillet et 15 Juillet, alors que sa population est relativement stable sur les carrés témoins.

Cette espèce semble bien valoriser les engrais en zones basses. En effet, dans les Pays-bas

(BERENDSE et a1.,1994) en 1970, il fait partie des espèces dominantes dans les zones basses

intensivement fertilisées (100-160tD et selon TILMAN et WEDIN (l99lb), Elymus repens

posséderait une grande capacité d'extraction de I'azote du sol et serait un très bon colonisateur.

Sur les carrés fauchés le ler Juin, la dynamique de cette espèce est moins claire, elle augmente

sur les carrés témoins et ceux fertilisés avec de l'azote et aurait plutôt tendance à diminuer sur

le carré NPK.

(c) I'impact du climat qui agit sur certaines espèces qui profitent de certaines

conditions du climat pour se développer, comme:
- Ramtnculus repens qui régresse de manière importante en 1996 suite à un hiver et un

printemps sans inondations et donc particulièrement secs. Cette régression est peut-être

accélérée par la disparition du pâturage en regain qui a tendance à favoriser cette espèce

toxique pour les bovins à l'état frais eUou par la dynamique d'enfrichement, qui favorise la

disparition des espèces basses.

(d) Conclusion:

Les premiers résultats obtenus au bout de trois années de suM mettent surtout en

évidence I'importance du maintien d'une pression anthropique constante par le biais de la

pression de fauche ou de pâturage afin de conserver un couvert prairial diversifié.

Ainsi, le recul de la date de fauche ou son avancement qui n'est pas suivi d'une

deuxième coupe ou d'un pâturage du regain favorise I'expansion des espèces sociales des

cariçaies (Carex acltta, Filipenùtla ulmaria, Carex tomentosa) qui étaient décrites par

DUVIGNEAUD en 1958.

Les engrais constituent un facteur qui peut être moteur dans cette dynamique, tout

particulièrement vis-à-vis de Cuex panicea et acatq etFilipenùrla ulmmia dont la croissance

est favorisée par la fertilisation. Synplrytum officinale semble lui aussi être stimulé dans

certains cas (NPK le ler Juillet et N le ler et 15 Juin par exemple) par I'application des engrais,

mais ce phénomène n'est pas encore suffisamment vérifié pour être généralisable.

Par contre, pour certaines espèces comme Carex tomentosa et Lychnis flos-cucali,la
fertilisation complète aurait tendance à freiner leur dynamique d'expansion.
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* Dlmamique elobale des espèces du dispositif moyen (.SOMI. tableau 63)

La dynamique de la végétation du dispositif est déterminée par diftrents facteurs qui

peuvent agir de façon convergeante ou antagoniste:

(a) Le changement de la pression anthropique de fauche (recul ou avancement de

la date de fauche) ou de pâture qui se traduit sur la dynemique de remplacement de la

flore à travers certaines espèces:
- Anhenatherum elatius, qui est une espèce typique des "friches sèches" (MIJLLER'

l99lb), voit ses effectifs augmenter très nettement (ou se maintenir) sur tous les carrés

permanents. Cette espèce "sociale" profite de la diminution de la pression anthropique pour

coloniser le milieu.
- Holcus lanatus comme I'espèce précédente affiche lui aussi une tendance à

I'expansion. Selon BAKKER (1989), ce sont les fauches tardives (en Juillet) avec ou sans

engrais qui favorisent I'expansion de cette espèce, mais ses effectifs connaissent des

fluctuations annuelles importantes. OOMES et MOOI (l9Sl) expliquent ce phénomène par

une production tardive de graines viables.
- Carex tomentosa augmente sur les carrés fauchés le ler, 15 Juin et ler Juillet. Par

contre le 15 Juillet sa dynamique semble plus complexe. A cette date comme pour le dispositif

bas, la fertilisation NPK fait régresser cette espèce.
- Alopecanas pratensis présente deux types de comportement selon les dates de fauche:

(l) au ler Juin il régresse quelle que soit la fertilisation appliquée, peut-être

suite à la conquête du milieu par Anhenatherum elatius et Holcus lonotus et à la fauche trop

précoce vis-à-vis de la mâturation plus tardive de ses graines, d'autant plus que cette espèce se

multiplie beaucoup (BULLOCK et al., 1995) voire essentiellement pour certains auteurs

(SMITH & JONES, l99l) par graines.

(2) pour les autres dates de fauche sa fréquence augmente ou reste stable dans

le couvert.
- Bromus racemosus, Cardsmine pratensis, Trifolium fiIiforme et Poa trivialis,

Cerastium fontamtm, Lychnis tlos-cucali, dont les fréquences d'apparition diminuent ou qui

disparaissent totalement sur tous les carrés permanents entre 1994 et 1996 sont des especes qui

régressent certainement suite à l'enfrichement du milieu et à la dominance de certaines

graminées qui étouffent les espèces basses et en sous-strate. C'est le même phénomène que

celui qui est observé pour Cardamine pratensis, Lychnis tlos-cacali, Bromus racemosus et

Poa trivialis dans la zone basse. Selon BAKKER (1939) et OOMES et MOOI (1981),

Cardamine pratensis supporte mal et la fertilisation et I'accumulation de litière.

t46



(b) L'impact des engrais sur la végétation, qui peut éventuellement moduler

I'effet de la pression de fauche sur certaines espèces, comme:
- Arrhenatherum elatius dont la dynamique de colonisation du milieu est favorisée par

I'application de 60U de NPK au dates de fauche du ler et 15 Juin. Il semblerait que ce soit le

phosphore et le potassium qui stimulent tout particulièrement cette espèce d'autant plus qu'ils

sont limitants dans le sol. ELBERSE et al. (1983), ainsi que BERENDSE e/ aI. (1992a),

signalent I'augmentation d'Anhenatherum elatius suite à I'application d'engrais, mais à des

doses bien plus élevées que dans la Meuse (100-160U). Il faut pourtant signaler que pour cette

espèce, dans la vallée de la Meuse, l'impact négatif d'un nombre de coupes plus important

prend le dessus sur I'application d'engrais (comparaison des prairies fertilisées et extensives).

- Alopecurus pratensis, dont I'expansion est favorisée par I'application des engrais

(surtout I.IPK), qui stimulent beaucoup son développement dans le couvert. Ceci est très net au

niveau des carrés MNPK fauchés le 15 Juin où ses effectifs passent de 8Yo à84%l!! ELBERSE

et at. (1983) mettent en évidence la même augmentation de cette espèce avec des apports de

phosphore et de potassium alors que DELPECH (1989b) souligne son développement avec les

engrais.

(c) I'impact du climat qui agit sur certaines espèces comme Agrostis stolonifera, qui

régresse sur tous les carrés permanents en 1996. Cette espèce méso-hygrophile a

waisemblablement mal suporté les conditions de sécheresse de cette année.

(d) Conclusion:

Suite à la baisse de la pression anthropique (fauche et pâture), les graminées sociales

ont tendance à coloniser la milieu (Athenatherum elatius, Holcus lanotus) au détriment des

espèces basses et en sous-strate (Cardomine pratensis, Trifolium filiforme, Cerastium

fontanum...). De plus, deux espèces apparaissent et se développent, Angelica sylvestris (MN3

et MNPK4) et Prumrs spinosa (MN4 et MNPK4) à la faveur d'une haie située non loin du

dispositif. Ces espèces indiquent bien la plus faible régulation de la dynamique d'enfrichement.

(CFP3. tableau 64)

Le dispositif haut se situe sur une parcelle qui était abandonnée depuis trois ans; le

milieu y était dominé par Anhenathentm elatius. La mise en place de I'expérimentation a

impliqué une reprise de la fauche à deux dates (ler Juin et ler Juillet) et I'application de 60U

de N ou NPK sur des carrés permanents. La fauche n'y est suivie ni d'une deuxième coupe ni

d'un pâturage du regain.

Le suivi avait pour objectif de mettre en évidence la dynamique de la végétation suite à

la reprise de la fauche et à I'application des engrais.
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Le comportement des espèces traduit la modification de diftrents facteurs du milieu

comme:

(a) La reprise de la fauche à travers la dynamique de certaines espèces. Ainsi:
- les populations de certaines graminées augmentent. Ainsi, Festuca rubra, Poa

pratensis et trivialis, Dactylis glomerata se développent suite à la réapparition du facteur

régulateur de la fauche @AKKE\ 1989). Ceci semble particulièrement vérifié pour Festuca

rubra qui est une espèce basse qui a du mal à se maintenir lorsque le couvert est dominé par

des graminées hautes. De plus, selon BAKKER (1989), le développement de cette espèce

semble stimulé par la coupe à la faux. Poa trivialis, quant à lui, est favorisé par une fauche plus

tardive (ler Juillet) qui permet la mâturation de ses graines. Par contre, son abondance fluctue

sur les carrés fauchés au ler Juin. Certaines de ces espèces (Festuca rubra, Dactylis

glomerata, Poa pratensis) peuvent aussi avoir été favorisées par les conditions sèches de

I'hiver et du printemps 1996 (KRUIJNE et al.,1967).
- la reprise de la fauche a permis l'expansion de Sanguisorba minor, sur le carré témoin

fauché au 1€r Juin. Cette espèce n'est que très ponctuelle sur toute la parcelle.

- Alopecurus pratensis présente, comme dans le dispositif moyerL deux types de

comportements selon les dates de fauche:

(l) au ler Juin il régresse quelle que soit la fertilisation appliquée probablement

parce qu'il n'a pas eu le temps de boucler son cycle de reproduction.

(2) au ler Juillet sa fréquence augmente dans le couvert.
- Anhenatherum elatius amorce une régression sur les carrés témoins fauchés le ler

Juillet et dans une moindre mesure sur les carrés fertilisés et fauchés à la même date. Son

maintien sur les carrés fertilisés est facilité par la stimulation de sa croissance par les engrais

qui contre-balancent sa régression @ERENDSE e/ al.,1992a).
- Rumex acetosa, Ramtncalus acris, Lotus corniculatus et Galium verum régressent.

Leur développement semblerait favorisé dans les friches sèches. Rumex acetosa avait profité de

I'accumulation d'une litière pour se développer (BAKKE& 1989) mais la reprise de la fauche,

même non suivie d'une seconde coupe, permet de diminuer la quantité de matière végétale qui

passe I'hiver sur pied. Concernant Galium verum, nous avons vu dans le suivi de I'article 19

l'impact favorable du recul de la date de fauche sur cette espèce dont la mâturation des graines

est peut-être tardive.

(b) L'impact des engrais sur la végétation qui peut éventuellement moduler I'effet

de la pression de fauche en favorisant ou défavorisant certaines espèces. Ainsi:
- I'expansion d'Alopecarus pratensis sur les carrés fauchés le ler Juillet est favorisée par

les engrais (N et NPK) comme pour la zone moyenne.
- la croissance de Dactylis glomerata est stimulée par les engrais tout particulièrement

à la date de fauche du ler Juillet; en effet ses effectifs passent de20 à 52o/o avec 60UN et de 12



à 52% pour 60UNPK contre 28 à 44 o/o pour le témoin. ELBERSE et al. (1983) observent un

développement de cette espèce, accentué par les apports de phosphore et potassium.

- peucedamtm carttifuIia disparaît quasiment sur le carré fauché le ler Juillet et fertilisé

avec 60UN.
- la population de Convolvrlus arvensis se développe de manière importante sur les

carrés fauchés le ler Juin et le ler Juillet qui reçoivent 60U de fertilisation azotée. La

croissance de cette espèce semble être stimulée par l'azote seul.

(c) Conclusion:

Les premiers résultats obtenus sur le dispositif expérimental haut résultent surtout de la

reprise de la fauche sur une zone initialement dominée par Anhenatherum elatius. Les engrais

n'agissent que peu (pour I'instant) sur la diversité floristique du milieu; en revanche ils ont

tendance à tempérer I'action de la fauche.

A noter tout de même la sensibilité de Peucedanum carvifolia vis-à-vis des engrais qui

se traduit par sa régression rapide (en 3 ans) dans un milieu fertilisé.

4.2.2.4. Conclusions sur Ia dynamique de la végétation dons lo vallée

de la Meuse suite aux changements des pratiques agricoles

Le suivi de la dynamique de la végétation (extensification et intensification) a mis en

évidence de nombreuses variations dans les effectifs de certaines espèces selon les années et les

carrés permanents. Ces fluctuations dépendent (BUTTLE& 1992a) du climat, du sol et des

cycles internes de la végétation (intra-communauté végétale) et des espèces (physiologie).

Cependant, pour certaines espèces, malgfé des fluctuations inter-annuelles, on peut observer

des tendances d'évolution unidirectionnelle. Ainsi, dans la Meuse nous avons pu constater que

la végétation reflète I'action de deux facteurs principaux, le climat et les pratiques agricoles

(\ÆRTES, 1989).

Le climat est un facteur primordial (PIPE& 1994; WALKER et al., 1994) son

impact se traduit principalement à travers les précipitations (LAIJENROTH & SAL,\ 1993)

qui agissent de plusieurs manières;

(1) directe:
- sur thumidité du sol, les années pluvieuses ou non déterminant le

développement d'une flore plus ou moins hygrophile. Nnsi Trilolium pratense régresse avec

I'augmentation des précipitations alors que Ranuncalus repens, Agrostis stolonifera profitent

de l'humidité pour se développer dans le milieu. Festuca rubra et Galium verum, quant à eux,

connaissent une expansion lorsque I'hiver et le printemps ont été particulièrement secs (1996).
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(2) indirecte:
- sur la formation de trouées dans la végétation" qui s'établissent lors des

inondations. Ces trouées peuvent infléchir la dynamique de la végétation en favorisant les

espèces qui se multiplient végétativement et dont le "clonage" est facile (SARUKHAN,1974;

GRIME, 1979), comme pour Agrostis stolonifera et Ranuncalus repens, qui sont des

compétiteurs colonisateurs des milieux ouverts grâce à leurs stolons @ULLOCK et a|.,1995).
- sur le développement d'une litière plus importante suite au recul de la date de

fauche, qui ne permet pas une seconde coupe ou au maintien d'une lame d'eau sur la végétation

après son démarrage au printemps (pounissement). Cette litière peut défavoriser le

développement de certaines espèces conrme Lychnisflos-cuculi et Poa trivialis.
- en stimulant la croissance des espèces hautes comme Filipendula ulmaria et

Carex acuta (BELSKY, 1992); en effet, les conditions humides favorisent souvent un

développement exubérant de la végétation @IPER, 1994), qui peut exclure les petites espèces

à croissance plus lente(Cardomine pratensis, Lychnisflos-cuculi, Silaum silms).
- sur la germination des graines, qui peut être favorisée par les trouées

(RYSE& 1993), mais aussi pour certaines espèces par les conditions d'hydromorphie du milieu

et du sol (BRITTON & BROCK 1994). En effet, I'eau dans le sol peut stimuler la germination

de certaines graines (PPER, 1994) et inhiber celle d'autres (NEILL, 1993). Ainsi, certaines

espèces peuvent potentiellement être présentes (sous forme de graines) dans un site, mais

répondre diftremment selon les précipitations annuelles.

D'autres facteurs climatiques, comme la tempérafure, interviennent évidemment dans la

dynamique prairiale et dans la composition de base du fond prairial. Ainsi, THOMPSON et a/.

(1977 et 1996) signalent l'effet des températures diurnes sur la germination des graines dans les

trouées.

Les pratiques agricoles constitue un deuxième facteur important vis-à-vis de la

dynamique de la végétation. Le type d'exploitation des prairies agit de diverses manières à

travers plusieurs facteurs, qui peuvent s'exprimer simultanément ou non. Les diftrents modes

d'action des pratiques agricoles trouvent leur expression à traversi

(1) la fertilisation qui aeit de plusieurs manières:
- en favorisant le développement en hauteur et densité des espèces compétitrices

(C-stratégistes selon GRIME, 1979) qui valorisent rapidement les engrais (Alopecurus

pratensis, Lolium perenne, Dactylis glomerata, Holcus laratus, Filipenùtla ulmaria) au

détriment des espèces basses et à croissance lente (Lychnis flos-caculi, Cardsmine pratensis).

Selon TILMAN et \ryEDIN (l99lb), le moteur principal de cette dynamique serait la

compétition pour la lumière; ainsi, dans les zones fertilisées, la compétition prend le dessus sur

le recrutement par graines (RYSER, 1993).
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- sur la germination de certaines graines qui est inhibée par le manque de

lumière, celles-ci ne pouvant gefiner sous le couvert de végétation (OLFF, 1993) ou au

contraire, qui peut être stimulée, par la fertilisation elle-même @YER, 1995) ou par la

présence d'un couvert végétal (SYKES et al.,1994).

- sur I'avancement de la date de fauche (cf chapitre suivant).

(2) la date de fauche:
- son intervention est déterminante vis-à-vis du stade phénologique des espèces

et de leurs cycles reproducteurs. Ainsi, selon que les espèces soient tardives (Holcus lanotus,

Centourea jacea) ou au contraire plus précoces (Anthoxanthum odoratum, OOIvES et MOOÏ,

l98l), la date de fauche va favoriser ou au contraire défavoriser leur reproduction sexuée

(I{ERBEN, 1996; OOMES & VA}I DER WERF, à paraître). De plus, lorsque la date est

précoce, elle va favoriser les espèces à reproduction essentiellement clonale (rhizomes ou

stolons), comme Agrostis stolondera et Festuca rubra (BAKKER et al., 1980; BULLOCK,

1995). Sinon ce sont les espèces à reproduction sexuée qui se développent de manière

préferentielle comme Lolium perenne, Hordeum secalinum, Cynosurus cristatus (BULLOCK,

1995). Ainsi, une coupe précoce (suivie d'une seconde coupe) va favoriser les espèces à

développement végétatif et les espèces à graines précoces, alors qu'une coupe tardive (suivie

d'une seconde coupe) va favoriser plutôt les espèces à graines (OOMES & MOOI, l98l).
- le nombre de coupes détermine la possibilité du développement d'une litière.

Ainsi, si la pression de fauche diminue (retard de la coupe, ou avancement non suM d'une

2ème fauche), la végétation passe I'automne et le printemps sur pied, et une litière peut se

former. Celle-ci rehausse le niveau trophique par auto-fertilisation (BUTTLER' 1992a); de

plus, elle est moins favorable au développement de nouvelles espèces, car elle ne ménage pas

de "trouées" dans le couvert (BAKKER et al., 1980; OOMES et VAl.i DER WERF, à

paraître). En effet, elle représente une banière mécanique au développement des nouvelles

racines des germinations (AL-MIJFTIet al., 1977). Le manque de lumière peut empêcher la

germination de certaines graines (FACELLI & PICKETT, l99l) et selon BOSY et READER

(1995) les composés chimiques de la litière peuvent inhiber la germination de certaines graines

(WERI{ER, 1975). Au contraire la seconde coupe permet le développement d'une structure de

végétation basse, ouverte qui permet l'établissement de nouvelles graines (BAKKER et al.,

1980). De plus, la présence d'une litière permet I'expansion des espèces "sociales"

compétitrices comme Anhenatherum elatius (dans les zones sèches) ou Filipendula ulmaria et

Carex aanta (dans les zones humides, BAKKER et DE VRIES, 1989).

(3) le pâturage du reeain qui permet des ouvertures dans le couvert végétal qui sont

favorables à I'installation de nouvelles espèces par graines ou par stolons.

En conclusion" la proportion des différentes espèces dans le couvert suite à la mise en

place d'une nouvelle gestiorl dépend des caractéristiques phénologiques et physiologiques des
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espèces, c'est-à-dire de leurs stratégies adaptatives (compétitiorq clonage, reproduction sexuée,

extinction...) vis-à-vis des variations du milieu (DLJRING & TWILLEMS, 1984; BOBBINCK &

WILLEMS, 1991).

Les relevés phytosociologiques en abondance-dominance constituent des

"photographies" du couvert végétal à un instant donné, sous les influences climatiques

particulières de I'année. Certaines espèces peuvent donc être sous ou sur-évaluées, voire même

être "oubliées" selon les années. En effet, les conditions "annuelles" du milieu (extrème

humidité corrune en 1995 ou plutôt sécheresse comme en 1996) peuvent momentanément faire

disparaître ou apparaître une espèce du couvert végétal conrme pour Crepis biennis,

Anhenatheram elatius, Trifolium pratense, qui disparaissent dans les zones sèches quand les

inondations sont importantes (1995), alors que Poa trivialis, Agrostis stoloniftra, Filipendula

ulmaria et Lysimachia nummularia peuvent en profiter pour s'y développer (cf canés

permanents TQ4 et TQll de I'article l9).

Lors de la mise en place des mesures de protection de I'environnement dans les plaines

alluviales, il faut garder en mémoire que:
- la diminution de la fertilisation, même sur de petites doses (ex: 30U pour Ql),

permet rapidement (cinq ans) le remplacement de certaines espèces eutrophes conrme

Alopecurus pratensis, Phleum pratense et Rumex acetosa par des espèces plus méso-

oligotrophes comme Ramtnculus acris et Anthoxsntlrum odoratum.
- de la même manière, I'application des engrais (60U sur I'ACNAT) favorise

rapidement (trois ans) le développement d'un couvert dense où les espèces compétitives

conrme Dactylis glomerata, Alopecurus pratensis et Holcus lanotus étouffent les espèces

basses et en sous-strate (Lychnis flos-caculi, Cardnmine pratensis, Trifolium filiforme,

Myosoti s scorpi oide s, P otentillo anserina...).
- il faut absolument maintenir une pression de fauche (2ème coupe) ou de

pâturage (regain) suffisante pour contenir la dynamique d'expansion des espèces sociales qui

conduit à une perte rapide et importante de la diversité spécifique. Cependant la reprise d'une

seconde coupe semble donner un résultat quasi-immédiat sur le développement des graminées

comme Phleum pratense, Poa trivialis, Alopecuras pratensis (cf TQl8).

4.2.3 Récapitulatif sur les liens dynamiques entre les groupements de la

Meuse et leurs menaces

Les groupements végétaux des plaines alluviales sont sous la double influence du

facteur hydrique et des pratiques agricoles. La figure 47 met en évidence les liaisons

dynamique entre les diftrents groupements végétaux passés et présents de la vallée de la

Meuse.

Le facteur hydrique et la fertilisation ont tous deux tendance à favoriser le même type

d'espèces compétitrices au détriment des espèces à croissance plus lente. Cependant, ce ne sont
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pas les mêmes associations qui sont concernées par ce phénomène. En effet, les engrais sont

plus fréquemment utilisés dans les zones hautes où ils favorisent des graminées productives

conrme Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, Lolium perenne et I'humidité du sol est plus

importante dans les zones basses (GOF) où elle favorise plutôt les grandes espèces comme

Carex acuta, Glyceria mæima, Filipendula ulmaria (BELSKY, 1992)... Dans les deux cas on

observe une simplification importante de la flore.

Les diftrents groupements végétaux prairiaux ne connaissent pas les mêmes menaces:

Les communautés basses et longuement inondées même en été, qui relèvent

du GOF2/3, de l'Oenantho-Rorippetum aquaticae, du Phalaridetum anrndinaceae, du

Glycerietum macimae et du Caricetum gracilis doivent faire face à un remblaiement par

gravats surtout dans les zones pâturées. FRILETIX et al. (1989) signalent le même phénomène

dans la vallée de la Seine. Il n'existe malheureusement aucun moyen de protection pour

empêcher ces destructions qui font disparaître de nombreuses espèces rares et en régression

cornme Teucrium scordium, Mentha pulegium, Butomus umbellatus, Sagittaria sagittifolia..

Les communautés moyennes dans la topographie (SOM font I'objet d'une

intensification de la pression anthropique selon deux modes: fertilisation etlou pâturage. Ces

deux facteurs diminuent beaucoup la richesse spécifique du milieu.

Les communautés hautes (CFP') sont le plus souvent retournées et semées en

mais entrainant leur disparition totale comme cela a été le cas du pré à Bromus erectus décrit

en 1958. Elles peuvent aussi être engraissées, ce qui conduit à une régression importante des

oligotrophes qui sont nombreuses dans ces milieux (Briza media, Sanguisorba minor,

Pimpinella sæifraga, Primula veris, Salvia pratensis, Veronica teucrium, Campanula

rotundifuIia...). Le pâturage de ces zones est plutôt rare suite à une sécheresse importante du

milieu en été (BOBE, 1987).
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5. PHENOLOGIE DE LA FLORE PRAIRIALE

5.I. RELATION ENTRE LA PI{ENOLOGIE DE LA FLORE ET LES NIVEAIIX

ITYDRIQUES

5.1.1. fntroduction

Selon LE FLOC'H (1969) "la phénologie est l'étude des relations entre la périodicité

des phénomènes morphologiques et physiologiques des plantes et celles des variables

écologiques et plus particulièrement climatiques". Ainsi, le développement phénologique des

espèces est déterminée par la physiologie de I'espèce, mais aussi par les facteurs de

I'environnement (température, pluviométrie) qui peuvent avancer ou retarder les difiérentes

phases de son développement (MAGNANON, 1991). Les recherches sur la phénologie sont

souvent menées sur un stade particulier pour une espèce donnée en relation avec les facteurs

climatiques (AI{SHAPA}{EK 1962;LIE,ild & GROOT, 1973; MURRAY et al., 1973), mais

plus rarement au niveau de la succession des stades phénologiques des espèces prairiales au

sein des diftrentes communautés végétales (GLEMEE-DRON, 1979; MAGNANON, 1991).

Les espèces se développent de manière préferentielle dans les conditions qui sont les

plus favorables à leur vie. Ainsi, pour une espèce on peut parler d'optimum de développement

dans un groupement quand la proportion d'individus à un stade phénologique donné y est plus

importante que dans les autres ou quand ce stade y apparaît plus tôt. Cet optimum peut

traduire un niveau d'humidité et/ou une température du sol optimales favorisant le

développement de la plante à un moment donné de son cycle biologique. Celui-ci peut changer

pour un autre stade phénologique et waisemblablement si les conditions climatiques varient

(d'une année à l'autre et au cours de I'année). En effet, la plante peut posséder des besoins

diftrents selon ses stades de développement et les conditions d'humidité et de température du

sol changent au cours de la période de végétation. Ceci peut donc se traduire sur le terrain par

un "déplacement", au cours du temps, de I'optimum de développement d'une espèce dans

I'espace (MAGNAIION, l99l). Ainsi, une espèce végétale poura atteindre plus rapidement le

stade Ep ou B dans les groupements secs (humidité faible), puis préÊrer les groupements

"moyens" pour les stades Fl ou Fr.

Selon les groupements végétaux étudiés, la même espèce peut donc présenter un

décalage phénologique en fonction du degré d'hydromorphie ou de la température du sol.

Quand il existe, le décalage des stades phénologiques entre les diftrents groupements peut

s'exprimer de deux façons par :
- I'apparition plus précoce d'un stade phénologique (une ou deux semaines d'avance)

pour un pool d'individus.
- l'observation d'une proportion diftrente d'individus au même stade phénologique.
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5.1.2. Développement phénologique de différentes espèces

5. I. 2. I. Chronologie du développement phénologique

Les diftrents stades phénologiques de la flore prairiale se succèdent dans le temps de

façon progressive (BERNARD, L974a). De manière générale, les espèces précoces, cornme

Alopecurus pratensis et Lychnis flos-cuculi, bouclent leur cycle de végétation (de Fl à M2)

plus lentement que les espèces plus tardives cornme Phleum pratense ou Gratiola officinalis.

Certains stades sont très fugaces voire même inexistants, pour certaines espèces (stade fin

floraison). La figure 48 montre bien les décalages de développement entre trois graminées dont

les floraisons se succèdent dans le temps. On peut remarquer que la durée du cycle de

reproduction (des premiers épis aux premiers finrits mûrs de stade 2) se raccourcit au fur et à

mesure que I'espèce est tardive. En effet, Alopecurus pratensis mâture ses fnrits en 60 jours

alors que Poa trivialis les mâture en seulement 42 jours. MAGNAIION (1991) observait le

même phénomène dans son étude sur la Loire.

Certaines espèces conservent un pool important d'individus bloqués au stade

phénologique végétatif (figure 49). C'est le cas de Festuca rubra, Trifolium repens et

Rammculus repens au niveau de toutes les communautés suivies dans la Meuse. Pour

Ramtnculus repens, SARUKHAN (1974) met en évidence le même phénomène et GLEMEE-

DRON (lg7g) indique que Festuca rubra garde une forte proportion (supérieure à 20%) de

ses individus à l'état végétatif. Trifolium pratense quant à lui conserve un pool important de

ses individus au stade végétatif au niveau du GOFI uniquement. Ceci résulte certainement de

sa répartition préférentielle vis-à-vis du facteur hydrique; en effet, comme I'a démontré le suivi

de la dynamique de la végétation, il est plutôt mésophile.

5.1.2.2. Influence des conditions stationnelles sur le développement

phénologiEte des espèces

Plusieurs comportements phénologiques peuvent être observés:

(l) l,apparition d'un stade phénologique plus précoce dans un groupement

végétat (50a à d). Celui-ci a surtout été observé, de manière nette, pour des espèces vernales

ou précoces coilrme Alopecarus pratensis (figure 50a) et Cardamine pratensis (figure 50b).

En effet, les premières fleurs de Cardomine pratensis et les premiers épis d'Alopecurus

pratensis apparaissent dans les groupements secs (Colchico-Festucetum pratensis) avec une

semaine d'avance par rapport aux autres groupements (cf figures 50a et b). Pour ces espèces

I'impact du degré d'hydromorphie du sol est important; le sol des stations basses est encore

gorgé d'eau quand elles commencent à se développer. Elles semblent donc préférer les stations
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rapidement ressuyées aux stations hydromorphes. D'ailleurs, Cardamine pratensis présente un
retard très net à I'expression des différents stades (boutons, floraison, fructification) au niveau
du GOFI - Au niveau de ces zones basses, la phase bouton se prolonge jusqu,au 2g Awil, soit
15 jours plus tard que pour les autres groupements. Pour ces deux espèces, les stades de
développement suivants conservent cette préference.

De la même manière, Trifolium repens fleurit et fnrctifie (figure 50c) plus précocément
au niveau du SOM3 qui correspond certainement à I'optimum écologique de cette espèce
méso-hygrophile.

Poa pratensis présente une avance (figure 50d), pour tous les stades de développement
phénologique' au niveau du CFP. Cette espèce comme Alopecurus pratensis et Cardamine
pratensis préfere les stations sèches et y boucle plus rapidement son cycle de reproduction. Le
retard observé au niveau du SOM3 pour les stades boutons et floraison confirme cette
hypothèse.

(2) L'observation d'une proportion d'individus plus importante, à une date
donnée et à un stade donné, pour un type de végétation (5la à c).

C'est par exemple le cas de Poa pratensis dont la proportion d'individus au stade
épiaison le 28 Awil est plus importante pour le cFp quepour le soM (frgure 50d).

Lychnis flos'caculi (figure 51a) présente une proportion d'individus en boutons plus
importante le 28 Avril au niveau du SOM3 (avec apparition discrète plus précoce); cet
optimum de fréquence n'est pas conservé dans les stades suivants. En effet, on note un
déplacement de I'optimum pour la floraisorl qui est maximale le 12 Mai, au niveau du CFp2.
Cette espèce semble présenter des besoins, vis-à-vis du facteur hydrique, qui changent selon les
stades phénologiques.

Poa trivialis présente un optimum de fréquence pour les stades floraisorq fructification
et maturation au niveau du CFP3 (figure 5lb). Ceci est plutôt surprenant pour une espèce qui
semble plutôt être méso-hygrophile, d'autant plus qu'elle présente un retard au développement
des stades floraisoq fructification et maturation au niveau du soM3 et G1FI.

Trifolium pratense (figure 5lc) présente un optimum de développement au niveau du
SoM2 pour le stade bouton, le même optimum étant observé pour la maturation des fruits.
Entre ces deux phases de développement, I'espèce n'affche pas waiment de préference
écologique.

(3) Certaines espèces ont un comportement plutôt "anerchique,,, cornme
Ramtncalus repens, I-athyrus pratensis, Agrostis stolondera (figure 52a) avec des optima
phénologiques qui ne sont pas localisés ni stables dans le temps. Ces espèces sont
opportunistes et se multiplient plutôt de manière végétative; elles profitent des trouées pour se
développer (chapitre dynamique de la végétation).
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5.1.3. Conclusions

Les décalages phénologiques que I'on observe, apparaissent être très liés aux conditions
d'humidité du sol qui déterminent la température du sol. Ainsi, les groupements bas (GOF2/3\
présentent bien souvent un retard dans le développement des différents stades phénologiques
(Alopecurus pratensis, Cardamine pratensis, Poa trivialis, Ranunculus repens...) qui est lié à
leurs dates tardives d'exondation (MAGNANON, 1991). Au contraire, les stations des niveaux
topographiques supérieurs (CFP) sont souvent en avance en début de végétation (stades
boutons et floraison) suite à leur exondation précoce.

Si I'on se base sur les trois dates de fauche de "l'article 19", on peut remarquer que,
même pour la date du 15 Juin, la quasi-totalité des espèces suivies a dépassé le stade floraison
et se trouve au stade fructification, voire même maturation. La chronologie des fenaisons
détermine donc la possibilité de multiplication des espèces (WELLS, l9g0). Seules des
graminées tardives comme Phleum pratense, Agrostis stolontfera, Elynus repens sont encore
aux stades épiaison-bouton au 15 Juin (figures 52a, b et c). La date de coupe qui est
préconisée par les agronomes pour obtenir un fourrage de qualité se situe à l'épiaison des
graminées. Ce stade est bien dépassé dans le cas de l'article 19. On peut cependant noter une
repousse de certaines graminées à la mi-juillet (cf $ III 6.) qui serait suceptible d'améliorer un
peu la qualité du fourrage, souvant bien "sec" à cette époque !

5.2 ETUDE PHYTOGEOGRAPHIQUE ET Pr{ENOLOGTQUE COMPARATM
DES PRAIRIES DES VALS DE MEUSE ET DE SAONE

Cette partie fait I'objet d'une publication dans Journal of Biogeography (GREVILLIOT et al.,
sous presse).

5.2.f. fntroduction

Les prairies alluviales de la Saône et de la Meuse ont déjà fait I'objet de nombreuses
études relatives à la végétation @uvIGNEAUD, 1986; TRIVAUDEY, l9B3 et 1989;
GREVILLIOT, 1992) et à I'avifaune (BRoyE\ 1987, 1988, l99t;I{ERCENT, l99l; 5ALVI
' 1993). Elles abritent toutes deux des espèces aviennes (Crex Crex et Numenius arquata) et
végétales (Gratiola officinalis, Inula britannica, Teucrium scordium, Viola elatior, Mentha
pulegium, Euphorbia palustris...) en voie de disparition sur le territoire français. Ces
formations semi-naturelles ont connu la même évolution des pratiques agricoles. Jusqu,à la fin
du 19 ème ti6"1s, on y pratiquait une exploitation communautaire extensive (fauche suivie
d'une vaine pâture) et les épandages d'engrais y étaient nuls @uvIGNEAUD, l95g et l9g9;
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BROYE& 1985)' La création de chemins et le remembrement ont permis, à partir du milieu du
>cKème siècle, I'utilisation de machines agricoles plus performantes. ce phénomène a constitué
le point de départ d'une intensification des pratiques agricoles qui, de nos jours, se traduit par
la banalisation de I'utilisation d'engrais, le développement d'une fauche de plus en plus précoce
et la multiplication des parcs de pâturage continu. pour faire face à cette mutation des
pratiques agricoles, qui n'est pas sans effet sur la flore et la faune (perte de biodiversité), les
deux plaines alluviales font I'objet d'une action de protection de l,environnement par le biais de
mesures agri-environnementales (réglement cEE n 207 g / 92).

Dans le cadre de ce travail de recherche relatif à la végétation prairiale de la vallée de la
Meuse et afin d'en caractériser I'originalité phytogéographique, il a semblé intéressant
d'effectuer une étude comparative avec celle de la Saône. Les affinités floristiques des
groupements rencontrés dans la Saône et la Meuse ont amené à compareç avec Ia
collaboration de J' BRoYE& le développement phénologique de certaines espèces végétales
communes aux deux vallées. En effet, les deux plaines connaissent des climats différents
(subméditerranéen pour I'une et subatlantique pour l'autre), qui déterminent des flores
différentes, mais aussi, éventuellement, un décalage dans le développement des espèces
végétales.

5.2.2. présentation des zones d,étude:

Les deux vallées sont situées dans le quart Nord-Est de la France. Dans les zones
d'étude, la Meuse se situe à 165 m d'altitude, 49o50N de latitude et 5ol0E de longitude; la
Saône se situe àL 2lo m d'altitude, 46ol7N de latitude et 4"4g8 de longitude. Les deux zones
d'étude sont distantes d'environ 350 km.

5.2.2.1. Rappels sur la vallée de la Meuse

La Meuse prend sa source sur le plateau de Langres et se jette dans la mer du Nord
après un parcours de 900 km. Le cours de la Meuse lorraine s'inscrit essentiellement sur les
calcaires de I'oxfordien' sauf au niveau de Mouzay-stenay, où il traverse les argiles de la
woëwe' Le lit majeur est occupé par des alluvions anciennes et récentes de type argilo-
limoneuses.

La vallée de la Meuse lorraine connaît un climat océanique dégradé à influence
continentale, marqué par des précipitations relativement abondantes QTARMAND , lgg2) avec
une moyenne annuelle de 935 mm sur 12 ans (1983/lgg4). La température moyenne annuelle
est de 9,5o et le nombre de jours de gel est en moyenne de 72 par an (tableau 65). Les
précipitations (figure 53) sont abondantes et régulièrement réparties tout au long de l,année
(seul le mois d'Août est un peu moins pluvieux), ce phénomène indiquant une influence
océanique importante. Les intersaisons connaissent une légère augmentation du nombre de
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jours de pluie' Les moyennes mensuelles des températures hivernales sont supérieures à goc,
I'amplitude thermique entre le mois le plus froid et le mois le plus chaud est de l9,9oC. Les
minima et morima mensuels (FABE& rgg4) montrent une faible amplitude, qui indique
I'influence océanique du climat meusien (maximum d'amplitude thermique de l2,7ocen Juillet).
Le secteur d'étude est situé à la limite du département des Ardennes au niveau des communes
de Mouzay et Stenay.

5.2.2.2. La vallée de la Saône

La Saône prend naissance sur les contreforts du massif vosgien et se jette dans le
Rhône au niveau de Lyon.
Le climat est de type semi-continental (TRIVALJDEY, lgg3) à influence sub-méditérranéenne,
avec une pluviométrie moyenne de 860 mm (données Météo-France l9g3 /94) par an (tableau
65)' Les précipitations sont assez régulièrement réparties sur l,année (figure 53), mais les
intersaisons sont bien marquées avec une augmentation de la pluviométrie en Awil-Mai et
Septembre-octobre (s0/90 mm par mois). Les mois d'été (Juillet-Août) connaissent une
diminution nette du nombre de jours de pluie et de la quantité d,eau précipitée (60 mm). La
température moyenne sur 12 ans (1983/1994) est de ll,5o. Le nombre de jours de gel moyen
par an est de 51.
Le cours de la Saône s'inscrit dans les calcaires du Jurassique. Les alluvions de la saône sont
de type limono-sableuses (DIIVIGNEAUD, I 9 8 9).
Le secteur d'étude est situé aux environs de Feillens (Nord de Mâcon) dans la basse va1ée de la
Saône.

S.2.S. Résultats

5.2.3.1. comparaison des crimats de raMeuse et de Ia saône

Les précipitations sont plus importantes dans la Meuse par rapport à la Saône (figure
54); ceci est essentiellement dû à des valeurs plus importantes pendant l,hiver. En climat à
influence océanique (cf Meuse), le nombre de jours de pluie mensuel est peu diftrent selon les
saisons alors qu'en climat sub-méditérranéen, pour une même quantité précipitée, il sera
irrégulier (faible en été, important en hiver, cf Saône). Les températures moyennes sont plus
élevées de 2"c dans la saône par rapport à la Meuse (tableau 65). Les jours de gel sont moins
nombreux dans la saône que dans la Meuse, ce qui indique une influence méditérranéenne. Les
minima et mærima de températures sont plus bas dans la Meuse (figure 55).
En conclusion' le climat de la Saône basse présente une influence sub-méditérranéenne qui se
traduit par une température moyenne annuelle plus élévée et un nombre de jours de pluie plus
faible en été' La Meuse connait un climat à influence océanique, qui se traduit par une
atténuation des variations de températures et une pluviométrie régulièrement répartie tout au
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long de I'année. Ce résultat est confirmé par I'indice d'aridité de De Martonne qui est de 4g
dans la Meuse et de 40 dans la Saône, traduisant I'influence méditerraneenne que connaît cette
vallée.

5.2.3.2. comparaison du climat dc lgg2/g3 au climat moyen (12 ans):

Le climat de I'année d'étude (sept 92 à Août 93) aété assez atypique pour les deux
vallées alluviales' Mais le caractère "hors normes" de cette année ne s,exprime pas tout à fait de
la même façon dans les deux vallées (figure 56).

Dans la vallée de la Meuse, la pluviométrie des mois d,hiver lggzlg3 (Novembre et
Janvier) a été très supérieure à la moyenne sur 12 ans. par contre, les mois de Féwier à Juin
connaissent des précipitations en général bien en-dessous des norïnes saisonnières (déficit de
150 mm sur les 5 mois). seul le mois de Juillet est davantage pluvieux. Les températures sont
proches des moyennes saisonnières, en général légèrement au-dessus (sauf pour les mois
d'Octobre et Féwier).

Dans Ia vallée de la Saône, on observe les mêmes phénomènes. Les mois d,octobre et
Novembre sont plus pluvieux et les mois d'hiver (Janvier, Février, Ma.s) sont plus secs par
rapport aux norrnales saisonnières. Par contre, les mois de printemps (Mai/Juin) sont dans la
moyenne saisonnière, seul le mois de luillet étant (comme dans la Meuse) davantage pluvieux.
Les températures sont, là aussi, proches des moyennes saisonnières, peut-être légèrement au-
dessus, sauf pour les mois d'octobre et Féwier (comme dans la Meuse).

Les gelées des mois de Féwier et Mars ont été plus importantes dans les deux vallées
par rapport à la moyenne, par contre I'hiver y a étémoins rude.

L'impact sur le développement de la végétation de précipitations plus faibles et de
températures légèrement plus élevées au printemps (Awil et Ma) se traduit par un
développement plus précoce. En effet, le sol est moins humide et plus chaud. par contre, la
diftrence de régime pluviométrique entre les deux vallées aux mois de Mai et ruin n,est
certainement pas sans effet sur les différences de développement phénologique que nous avons
pu observer.

5. 2. 3. 3. Comparaisons phytogeographiques

40 relevés ont été réalisés dans les prairies de la Saôn e en 1992 et 1993, ils sont
complétées par des relevés réalisés par DUVIGNEATJD (19g9) dans la même zone; ils font
I'objet d'A.F.C. communes avec ceux de la Meuse.

Le graphique de I'A.F.C. (figure 57a) selon les ar<es r et 2,montre que les groupements
végétaux de la Meuse et de la Saône se succèdent le long d'un même gradient hydrique (axe l)
déterminé par des durées d'inondation diftérentes.

La figure 57b (A.F.c. selon les il(es 2 et 3) met en évidence un gradient
biogéographique Sud/l''{ord. En effet, les relevés de la Meuse et de la Saône se séparent sur
I'a:<e 3 en deux sous-ensembres à déterminisme géographique.
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^,,_-_.-,ul_ 
Répartition des groupements végétaux homologues dans les deux plaines

altuvrales

L'A'F'c'(figure 57a) met en évidence I'importance du gradient hydrique, classique dans
le cas des prairies alluviales. Les homologues des groupements meusiens se retrouvent dans la
saône' Il y a cependant une représentation différente des groupements végétaux dans les deuxplaines alluviales' En effet, dans la Basse-saôn e,le colchico-Festucetum pratensiset les sous-
associations les plus humides du Gratiolo-oenanthetum fistulosae (GoF2 et GoF3) sontfaiblement représentés

En fait, les groupements hygrophiles moyens occupent de plus vastes superficies dans la
Saône que dans la Meuse, et les groupements "secs" ne sont représentés que sur les bourrelets
alluviaux le long des berges de la rivière. ce sont donc res relevés des unités hygrophiles
(GoFI) et mésohygrophiles (SoM 3) qui sont les plus fréquents dans la Saône (30 relevés sur
les 40 réalisés)' D'un point de we spatial, le GoF occupe en général de petites dépressions
dans la plaine alluviale de la Meuse, alors qu'il se développe sur de vastes étendues dans lasaône' TRIVAUDEY (1989), ayanttravaillé plus en amont de la zone étudiée, en donne une
explication :" En aval, la construction de digues, l'élargissement et l,aplanissement du lit majeur
empêchent le plus souvent la prairie à colchique de s'installer au profit des prairies humides duBromion racemosi". La grande variété des groupements observés dans la Meuse ne se retrouve
pas dans la Saône, car le "micro-relief' y a été supprimé et les digues y constituent des
"barrières", favorisant la stagnation de I'eau.

Les toposéquences présentées ci-contre illustrent ces diffërences entre les deux vallées.

b) comparaison floristique des groupements homologues

L'A'F'C' montre en outre un gradient biogéographique, déterminé par l,originalité
floristique de chaque vallée (figure 57b). En superposant certaines espèces à l,A.F.c. des
relevés' on voit effectivement que les trajectoires divergeantes prises par les relevés de la
saône et de la Meuse sont liées aux espèces spécifiques à chaque vallée, comme par exemple
Gaudiniafragilis, Fritillaria meleagris, orchis lætltorapour la saône, synphytum fficinoteet Filipenùrla ulmaria pour la Meuse.
Afin de comparer les cortèges floristiques des groupements végétaux de chaque vallée, untableau synthétique (tableau 66), aété établi à partir des relevés réalisés dans chaque vallée en
1992/93 et de certains relevés relevant du cFP et du GoFréalisés par DUVIGNEAUD (lggg)
dans la Saône.
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* Le Colchico-Festucetum pratensis

Un seul des 40 relevés réalisés dans la vallée de la Saône en 1992/93 relève du CFp.Il
correspond à la sous-associationf lipenduletosum meusienne. Les deux sous-associations plus
sèches de la Meuse n'ont pas été rencontrées lors de nos prospections. Les relevés
complémentaires de DUVIGNEAUD permettent d'affiner la comparaison du CFp dela Meuse
et de la Saône.

Le cortège floristique de base des deux vallées est très proche. on peut cependant noter
quefques espèces spécifiques à chaque plaine alluviale (Daucus carota, Ophioglossum
wlgatum, Carex tomentosa, Succisa pratensis pour la Saône et Heracleum sphondylium,
Primula veris, Anthriscas sylvestris, peucedanum carvifoliapour la Meuse).

* Le Senecioni-Oenanthetum mediae

Les trois sous-associations meusiennes trouvent leurs homologues dans la Saône, avec
cependant une expression plus importante dans la Saône de la sous-association la plus
hygrophile (9 relevés sur les 18 du SOM)

Les groupes d'espèces présents dans les groupements de la Saône et de la Meuse sont
globalement identiques. Certaines espèces sont cependant spécifiques à la vallée de la Saône
(Fritillaria meleagris, Gaudinia fragilis, Viola elatior, Euphorbia eflila, Carex
melanostachya) ou à la vallée de la Meuse (Filipendula ulmaria, Synptrytum fficinale,
Crepis biennis'..). DUVIGNEAUD mentionnait déjà ces absences surprenantes dans son
travail sur la basse vallée de la Saône en 19g9.

Les deux associations de la Saône et de la Meuse possèdent quasiment les mêmes sous-
unités, mais la sous-association eleocharetontm palustris (GOF3) manque dans le val de
Saône' Seul un relevé rattaché par DUVIGNEAUD aux cariçaies à Carex acata semble avoir
un cortège floristique qui s'en approche.

La composition floristique des groupements des deux plaines alluviales est globalement
voisine' Certaines espèces sont pourtant spécifiques à la Saône cornme Orchis læiflora,
Ranunculus flammula,Seftatula tinctoria, Lotus teruifolius et Gaudinia fragilis; d,autres le
sont à la Meuse cornme Filipendura urmaria et synphytum fficinale.

5. 2. 3. 4. Comparaisons phénologiques.

Quand il existe, le décalage des stades phénologiques entre les deux plaines alluviales
peut se traduire de deux façons:
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- Apparition plus précoce d'un stade phénologique (une ou deux semaines d,avance) pour une
espèce à un même niveau hydrique.
- observation d'une proportion diftrente d,individus au même stade
groupements homologues.

phénologique pour des

Les espèces suivies présentent différents types de comportements dans les deux plaines; on
observe, en effet:

a) Un retard conservé dans le temps pour les différents stades de développement
de certaines espèces dans la Meuse par rapport à la saône:

ce cas est le plus fréquent; 7 espèces présentent cette diftrence de développement. Elles sontprésentées dans le tableau ci-dessous. La figure 58 illustre les spectres phénologiques
rencontrés.

Nom Niveau

hydrique

date Stade(s)

observé(s)
retard

proportion

d'individus (dans la
Meuse/ Saône)

Poa trivialis mésophile

mésophile

hygrophile

hveroohile

20Mlal

7 Juin

20 Mai

13 Juin

FI

MI, M2
FI

Nt2

lOÙyo

l00yo (80 + 20)
r5%
40%

Trifolium repens mésophile

mésoohile
30 Mai

26 Juin
FI, Fr

MI
6s% (s0 + 15)
20%

Trifolium pratense mésophile

mésophile

hygrophile

hygrophile

14 Mai

20 Juin
14 Mai
20 fuin

FI

lvl2

FI

\tI2

20%

90%

20%

70%
Ranunculus repens mésophile

mésophile
7 Mai
20 Juin

FI, Fr

lvI2
70% (30 + 40)
2s%

Myosotis scorpioides hygrophile

hyerophile
7 Mai

20Juin
FI
Ml,I \42

2s%
t00%(10 + 90)

Stellaria palustris hygrophile

hygrophile
30 Mai
I3 Juin

FI, Fr

Fr. Ml
60%(ss + s)
1s%(73 + 21

Gratiola oficinalis hygrophile

hygrophile
30 Mai
26luin

B, FI
Fr

l0oyo (97 + 3)
2s%
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Le retard de développement entre les vals de Meuse et de Saône varie dans le temps. Ilpeut diminuer cornme pour Triforium repens et Ranuncurus repens, ou augmenrr.;;;;pour Trifolium pratense, Myosoti s scorpi oide s.. .
Gratiola oficinatis et stellaria palustris, qui sont rares dans la Meuse et dont lafréquence est plus importante dans la Saône, achèvent leur cycle de reproduction plusrapidement dans la Saône par rapport à la Meuse (Fr plus précoce). Sachant que la date defauche moyenne est plus tardive dans la saône (mi-Juillet) par rapport à la Meuse (fin Juin),ces espèces peuvent donc se multiplier plus rapidement dans la vallée de la saône, car elles ydisposent de la durée nécessaire à la maturation de leurs fruits (BRoyER & LAURANS.N-BROYE& sous-presse).

b) Retard de développement dans la Meuse pour les premiers stadesphénologiques (Ep, B et Fl) qui est comblé dans les derniers stades (Fr, Ml, M2) pour(figue 5e):

Retard en proportion

d'indMdus

s0% (40 + l0)

c) Retard de la Meuse dans les premiers stades (Ep, B, Fl, Fr) et avance àI'apparition des derniers stades (Fr, Ml, M2), pour (figure 60):

Nom niveau

hydrique
Date Stade(s) Retard dans

la Meuse
Avance dans la

Meuse
Oenanthe fistulosa hygrophile

hygrophile
13 Juin
26 Juin

Fr
Fr

20%

r5%
Latlgtnts pratensis mésophile

mésophile
30 Mai
26 Julurr

FI

Fr

Fr

lvI2

30%

l0% peu significatif
Ramrnculus repens hygrophile

hygrophile
7 Mai

20 Juin
r5%

25%
rs%

lÙYo peu significatif

Sliaum silmrs hygrophile

hygrophile
23 Mar
26luin

FI

MI
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d) Avance constante des stades phénologiques de la Meuse/saône (figure 6l):

5.2.4. Discussion

La comparaison floristique et biogéographique des deux vallées alluviales met enévidence une homologie des groupements rencontrés. En effet, leur répartition spatiale est liée
à la durée d'inondatiorq donc à la géomorphologie et la micro-topographie du lit majeur. Ainsi,y a-t-il dans la basse vallée de la saône une plus faible diversité de groupements végétau4 suite
à I'aplanissement du lit du fleuve.
Le tableau 67 présente I'originalité floristique de chaque vallée alluviale. celle-ci se traduit àplusieurs niveaux:
- La présence d'espèces spécifiques à chaque vallée.
- L'abondance et la fréquence diftérentes de certaines espèces, dans les deux vallées.- L'amplitude écologique de répartition de certaines espèces qui peut varier d,une vallée àt'autre.

La présence d'espèces spécifiques à chaque vallée connaît deux explications,
biogéographique (liée à des diftrences d'aires de répartition) et édaphique (liée à des niveaux
trophiques différents)' Ainsi, les espèces absentes ou peu abondantes dans la vallée de la saône

Avance en proportion
d'individus

e) Même comportement Saône et Meuse (figure 62):

différence en proportion
d'individus

Lychnisflos cuculi mésophile

mésophile

hygrophile

hygrophile

14 Mai
30 Mai

7Mu

30 Mai

26 Juin

FI
Fr
FI
MI
M2

ïYo pas significatif
0%

7Yo pas significatif
lOVo peu significatif
0%

Alopecarus pratensis 7 Mai

30 Mai
26 Juin

7Yo pas significatif
l0Yo peu significatif
o%
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sont rafes ou absentes dans le sud de la France (coSTE, 1g01; LAMBINoN et al., lgg2); il
s'agit de Filipendula ulmaria, Crepis biennis, Anthriscus sylvestris, Heracleum sphondylium
et Sympltytum officinale. L'espèce Peucedanum carvifolia semble assez strictement infeodée
aux prairies alluviales de Lorraine, car on ne le retrouve pas dans les autres plaines alluviales
du Nord de la France (GREVILLIOT & MIJLLER, 1995a). euant aux parricularités
floristiques des prairies de la Saône, Gaudinia fragilis, Fritillaria meleagris, ophioglossam
wlgatum, Carex tomentosa, Carex melanostachya (:nutans), Euphorbia e&tla, Orchis
læiflora, il s'agit d'espèces à répartition méridionale qui les rapprochent des prairies
hygrophiles subméditerranéennes @UWGNEAUD, 1989). oenanthe silaifolia est plus
fréquent dans les relevés hygrophiles (SoM3 et Gon de la saône que dans ceux de la Meuse,
où il a tendance à se raréfier. Ce phénomène résulte peut-être de son aire de répartition
géographique qui atteint sa limite Nord au niveau d'une ligne Rouen-Lille (DE FoucAULT,
1984)' Dans la Meuse nous nous rapprochons de cette limite, ce qui pourrait peut-être
expliquer cette baisse de fréquence. D'ailleurs, dans la région de la Fagne et de la Famenne
(entre deux Meuse belge), souGNEZ et LIMBOTJRG (1963) ont décrit un pré humide à
Colchicum autumnale et Bromus racemos"tts, où Oenanthe silaifolia, qualifié d,espèce ,,sub-
méditerranéenne", est absent.

La présence exclusive dans la vallée de la Saône d'espèces plus oligotrophes (Succisa
pratensis, Serratula tinctoria, ophiogloswm wlgatum, Carex flacca) et la fréquence plus
élevée d'autres espèces (Carex tomentosa, Minanthus minor, Scorzonera humitis) par rapport
à I'expression et I'abondance d'espèces plus eutro phes (Filipendula ulmaria, symphytum
oficinale, Heracleum sphondylium, Elymus repens, Lathyras pratensis)dans la Meuse traduit
un niveau trophique plus bas dans la Saône par rapport à la Meuse. Cette différence de niveau
trophique entre les deux vallées trouve certainement deux origines: l,intensification plus forte
des pratiques agricoles de la Meuse et les apports fertilisants plus importants par les eaux
d'inondation dans cette vallée.

L'amplitude écologique des espèces peut varier d'une vallée à l,autre. D,une manière
générale:

-Certaines espèces assez strictement "hygrophiles" (GoF) dans la Saône transgressent
dans des groupements plus mésophiles (SOM) dans la Meuse. C,est le cas de polygomrm
amphibium, Carex di sticha, Caltha palustr i s...

- Certaines espèces assez strictement "mésoxérophiles,, (CFp) dans la Meuse
transgressent dans les groupements mésophiles (SoM dans la Saône, comme Ranuncalus
bu lboss, Leucanthemum wtlgare, Senec io jacobae a...

on peut avancer deux hypothèses pour expriquer ce phénomène:
- Les sols des deux vallées n'ont pas les mêmes caractéristiques texturales et

structurales' En effet, DUVIGNEAUD (1989) indique que les alluvions sont limono-sableuses
dans la vallée de la Saône, alors qu'elles sont argilo-limoneuses dans la Meuse. Ainsi, les sols
de la Meuse seraient davantage hydromorphes, ce qui permettrait le maintien de certaines



espèces hygrophiles au niveau du soM, et les sols de la saône se ressuieraient plus rapidement,
ce qui permettrait la transgression d'espèces mésoxérophiles au niveau du soM.La proportion
diftrente d'argile et de sabre pourrait expriquer cette variation.

- Il existe peut-être, dans les deux vallées alluviales, des écotypes ',géographiques,, qui
réagissent diftremment. Ainsi, le caryotype tétraploid e de latlryrus pratensis (COLLECTIF,
1978) en région méditerranéo-atlantique est plus hygrophile, alors que le caryotype diploïde en
région nordique et subcontinentale est plus mésophile. BERNARD et CARBIENER (lg7g)
développent la notion de "race géographique", issue d'une spéciation lente suite à un isolement
géographique' cette hypothèse est intéressante, car les espèces qui ont une répartition
écologique différente sont aussi présentes dans les milieux qui s,expriment Ie moins dans
chaque vallée (comme si elles avaient "voulu" élargir leur aire de répartition). on peut ainsi
signaler I'existence, pour Polygonum amphibium, de "trois accomodats non héréditaires,,
(LAMBINON et al', lgg2) dont deux sont présents dans les zones d'étude, le premier est
terrestre des endroits humides et le deuxième est terrestre des endroits secs. Dans la Saône, le
deuxième accomodat ne s'exprime peut-être pas, ce qui exprique son absence des milieux
mésophiles.

Ainsi, les diftrences floristiques observées entre ra saône
s'expliquer par:

et la Meuse peuvent

- les aflinités biogéographiques et spécificités climatiques de chaque vallée. Certaines
espèces sont liées à des couloirs de migration ou à des limites d,aire de répartition. celles-ci
coïncident souvent avec les isothermes. oenanthe silaifolia par exemple semble limité par
I'isotherme de 4,5oc de Janvier (ozENDA 1982). Au delà de cet isotherme, l,espèce se raréfie
sensiblement.
- un niveau trophique différent. Certaines espèces "oligotroph es', (Succisa pratensis, Carex
flacca' Rhinanthus minor, Carex tomentosa) étaient encore présentes dans le val de Meuse
lors de l'étude de DUWGNEAUD (1958). Leur disparition ou régression traduit une
augmentation du niveau trophique dans les prairies meusiennes (GREVILLI9T & MULLER,
1995b), plus importantes que dans les prairies de la Saôn e. Gratiola oficinolis, espèce rare
dans la Meuse et abondante dans la saône semble être tout particulièrement sensible aux
applications d'engrais (BROYE& lgg4), d'autant plus qu'elle apparaît tardivement dans le
couvert prairial (environ un mois après le début du suivi dans la Meuse). L'absence de la
Gratiole dans une parcelle "fumée" située entre deux parcelles ,,extensives,,, où elle est
présente, corrobore cette hypothèse.
- des sols à texture et structure différentes, qui retiennent plus ou moins l,eau. Les sols
alluviaux de la saône présente une composante sableuse plus importante qui permet un
ressuyage plus rapide du sol et alors que ceux de Ia Meuse présentent une composante
argileuse, qui retient davantage I'eau.
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- l'existence de races géographiques, qui réagissent différemment aux niveaux d,humidité du
sol' La spéciation de certaines espèces peut leur donner une amplitude écologique diftrente
dans chaque vallée alluviale.

Les décalages phénologiques observés entre la Saône et la Meuse sont imputables à
plusieurs facteurs:
- le facteur climatique lié aux influences continentales et sub-méditérranéennes que l,on
trouve dans la Saône et qui, selon OZENDA (1982), favorisent le développement précoce de
la végétation. Des cartes phénologiques réalisées sur les céréales indiquent une avance de l0
jours (au moins) dans la Saône par rapport à la Meuse. on constate en effet une avance
phénologique dans la Saône par rapport à la Meuse pour la moitié des espèces étudiées,
probablement liée à la température moyenne annuelle plus élevée de 2"C dans la Saône par
rapport à la Meuse. BERNARD Q97a{ a observé un retard de la floraison de Crepis biennis
de deux mois dans les Arrhénathéraies de I'Allemagne septentrionale (Juillet/ Août) par rapport
à celles d'Alsace (MailJuin).
- Ie facteur "génétique", qui se traduit par I'existence possible d'écotlpes ou de races
géographiques pour les diftrentes espèces rencontrées. Ces écotypes peuvent posséder des
optima de développement diftrents dans les deux vallées. on peut avoir: (i) conservation du
même matériel génétique par spéciation graduelle @ERNARD & CARBIENE& tgTg),
comme pour Ranunculus acris (2n:14) qui a une floraison plus précoce dans le Sud de la
France par rapport au Jura ou à I'Auvergne (COLLECTIF, lgTg) et Heracleum sphondylium
(JAEGER 1963 etl978) qui fleurit plus tôt dans les vallées vosgiennes à influences océaniques
(vallée de Munster et col de Saverne) que dans la plaine rhénane plus continentale (Nord et
ouest de Strasbourg), (ii) différence de potentiel génétique comme pour Inthyrus pratensis
qui est tétraploide en region méditenanéoatlantique et diploïde en région nord et
subcontinentale (COLLECTIF, I 978).
- le facteur hydrique ou microclimatique. L'étude réalisée dans la Meuse sur l,impact du
degré d'humidité du sol sur le développement phénologique de la végétation montre une
diftrence dans la proportion d'indMdus d'une même espèce pour à un stade phénologique
donné selon les groupements végétaux (figure 63). Pour les trois espèces présentées à des
stades diftrents, on peut voir que chacune possède une avance nette pour l,expression de ce
stade phénologique dans un groupement végétal bien déterminé. Ainsi Trifotium repenssemble
atteindre le stade floraison plus rapidement au niveau du SoM3, alors que poa trivialismontre
une nette "préference" pour le CFP3. BERNARD (197a{ signale un retard de la floraison de
10 à 15 jours pour de nombreuses espèces au niveau de Ia sous-association la plus fraîche des
Arrhénathéraies par rapport aux associations plus seches. Ceci se remarque bien pour
Cardomine pratensis (figure 49b), qui présente plus d'une semaine de retard à l,apparition des
100% de floraison pour les zones basses (SoM3 et G)FI) par rapporr aux zones hautes. pour
cette espèce, il pourrait également s'agir de deux races caryologiques et écologiques
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diftrentes' En effet, BERNARD (lg74b) à décrit une race prairiale anthropique (2n:30)
mésophile et une race de prairies de fauches extensives hygrophiles (2n44), qui fleurit 15
jours plus tard que la précédente. Ce phénomène "microclimatique', peut se retrouver entre la
Saône et la Meuse. Les conditions hydriques du sol n'y sont peut-être pas tout à fait les mêmes,
car les textures varient entre les deux régions.
L'existence d'écotypes différents peut peut-être expliquer l'avance surprenant e de Galium
veram et de Phleum pratense dans la Meuse par rapport à la Saône. De plus, les techniques
agricoles peuvent sélectionner des écotypes phénologiques. JAEGER (lg4g et l97g) a ainsi
démontré pour Knautia arvensis la sélection par la pression anthropique (fauche) de deux
races' précoce et tardive. Le même auteur (rz BACH & JAEGE& 1960) signale l,existence
d'un phénomène semblable pourZ eucanthemum wlgare.
Afin de déterminer, pour chaque espèce étudiée, le facteur mis en cause dans le décalage
phénologique observé, il faudrait en récolter les graines et les mettre à germer dans les mêmes
conditions écologiques' Les écotypes (génétiquement différenciés) conservent le même
décalage phénologique, alors que les accomodats vont se développer à Ia même vitesse.

Les espèces qui ne présentent pas de décalage phénologique significatif entre les plaines
alluviales de la Saône et de la Meuse sont peu nombreuses; celles-ci semblent ne pas subir
I'influence de la différence de climat et ne pas appartenir à des écotypes diftrents.

5.2.5. Conclusions

Les vallées alluviales de la Meuse et de la Saône sont constituées d,écosystèmes
prairiaux homologues. Toutes deux sont conditionnées par des crues fréquentes, qui
déterminent la structuration des groupements végétaux en fonction du gradient topographique.
Malgré des fonctionnements similaires, les prairies alluviales possèdent des caractéristiques
propres à chaque région. Ainsi, la flore traduit, au niveau de sa richesse et de son
développement phénologique, une triple influence, climatique, biogéographique et édaphique.
Les diftrences observées au niveau de la végétation déterminent I'originalité de chaque vallée
alluviale à trois niveaux, géomorphologique (suite à I'aplanissement du lit majeur dans la
Saône), floristique (différences génétiques et biogéographiques) et phénologque (influences
génétiques et climatiques).

Dans I'optique de mise en place de pratiques agricoles compatibles avec la préservation
de I'environnement et la conservation des espèces en voie de disparitiorç l,étude du
développement phénologrque des espèces végétales peut devenir un outil d,aide à la définition
des normes de gestion. Ainsi par exemple, Gratiola officinotis et Stellaria palustris, espèces
rares dans la Meuse et plus largement répandues dans la Saône achèvent leur cycle de
reproduction plus tardivement dans la Meuse où les pratiques agricoles sont plus intensives.
Cela se traduit par une fauche plus précoc e, 95%o des parcelles sont fauchées au 15 Juillet dans
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la Meuse contre 80% dans la Saône, et par I'utilisation plus fréquente d,engrais pouvant
conduire à une régression de ces espèces. Ainsi, le suivi phénologique peur permettre
d'expliquer I'abondance de ces espèces dans certaines plaines alluviales par rapport à d,autres.

La comparaison phytogéographique et phénologique de deux vallées alluviales
constitue un thème assez novateur en France. Les vallées alluviales du quart Nord-Est de la
France possèdent des cortèges floristiques voisins avec cependant des spécificités pour chaque
région (GREVILLIOT & MIJLLER' 1995a). Cette étude pourrait ouwir la voie à des
recherches comparatives entre vallées alluviales sur des espèces ayant des aires de répartition
ou un développement phénologique diftrents d'une vallée à I'autre.
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6. PRODUCTION QUANTITATIVE ET QUALITATTVE DES PRAIRIES DE LA
MEUSE

6.I INTRODUCTION

L'estimation de la production végétale des prairies alluviales et de ses fluctuations
constitue un sujet d'étude assez récent (MAGNAI.IoN, l99l) et peu développé. Il est fréquent
de lire que ces prairies constituent les "greniers à foin" des exploitations, qui sont souvent plus
céréalières sur les côteaux, et que les apports des eaux du fleuve lors des inondations les
engraissent naturellement (BOURNERIAS, l97g; MLLLE& 1gg3); mais, lors de la mise en
oeuwe des mesures "agri-environnementales" (type article l9), les acteurs des professions
agricoles et les protecteurs de la nature ont bien du mal à avancer des chiffres concernant la
productivité de la prairie semi-naturelle et les pertes au niveau de la qualité et de la quantité du
fourrage induites par la diminution des doses d'engrais et le recul des dates de fauche.

Il est maintenant bien connu que I'application d'engrais a pour effet d,augmenter la
productivité qualitative et quantitative des prairies (PLAT & CHAVAN cE, 1966;LAISSUS
& MARTY, 1973; DELpEcrI, 1975; ToussArNT & LAMBERT, rgg2). Elre agit de
manière directe en augmentant la teneur en azote des plantes (PLAI{eUAERT, 1975), leur
digestibilité (DEMARQ{IILLY, lg77), le nombre de tiges (DIJRU, 1989) et en accél érant la
vitesse d'apparition du phénomène de sénescence des feuilles de la base du couvert privées de
lumière (DAVIES, 1969). Mais elle agit aussi de manière indirecte, en stimulant la croissance
de certaines espèces qui valorisent bien les nutriments (Mc JAI.INET et al.,lggs) et en
modifiant la compétitivité des espèces les unes par rapport aux autres (REED, 1977;
TILMAN, 1987)' En effet, l'azote,tout particulièrement, accélère la croissance des plantes qui
naturellement poussent déjà vite, car plus aptes à utiliser les nutriments du sol, aux dépens de
celles qui poussent plus lentement (zuccrn,l9s9) etlou qui concentrent les nutriments sans
les valoriser (McJAI'INET et al., 1995). ceci favorise surtout les graminées, les espèces
exigeantes et les fourragères prairiales @ELPECE lgTg et lgg4), en défavorisant les espèces
diverses' A court terme, la végétation commence à modifier la structure de son couvert avec
une densification et une élévation de la taille des graminées, celles-ci intervenant pour
beaucoup dans I'augmentation de la production primaire (DELPECH, lg77). En effet, les
graminées, qui sont en général des espèces compétitives (GRIME, l97g), tirent avantage de
leur vitesse potentielle de croissance élevée en réagissant rapidement en cas de disponibilité en
nutriments à travers une expansion par tallage ou tout autre dispositif de multiplication
végétative cornme I'augmentation de la taille des organes (FLELJRy, lgg4). A longue
échéance, la diversité prairiale diminue suite à l'élévation du niveau de compétition trophique.
Ce d'autant plus que les apports d'engrais peuvent agir sur la germination de certaines espèces
en défavorisant les petites espèces tardives dont les graines ne peuvent germer sous le couvert
de la végétation (les Infra-Rouge inhibent la germination) et en favorisant celles dont la
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fertilisation stimule la germination @YER, 1995). En effet, ,,les réactions immédiates auniveau des individus vont, au niveau de la population, induire des variations démographiques,
liées à la natalité ou la mortalité d'individus" (FLEURY, lgg4). Ainsi, à l,échelle de lacommunauté, l'apport de fertilisants va donc modifier les conditions de compétition pour lesnutriments' mais aussi pour la lumière avec une régression des petites espèces qui ne tolèrentpas I'ombre (GIBSON, 1993; PIPE\ lgg4). Ces changements, qui sont plus lents se traduisentpar une modification de la composition floristique.

Le travail réalisé dans la Meuse a pour but d'évaluer I'impact des engrais sur lavégétation tant au niveau de la biomasse herbacée qu'au niveau de la qualité du fourrage. Ainsi,face aux interrogations des agriculteurs vis-à-vis de l'article lg, il sera possible de répondre pardes données concrêtes et peut-être de motiver un nouvel intérêt pour une date de fauche unpeu plus tardive et la diminution des doses d,engrais appliquées.

6.2. PROGRESSION DE LA FAUCIT DANS LA PRAIRIE MEUSIENNE

Lors des années 1993 et 1994, environ 40o/o de la praine alluviale (hors parcs etcultures) de Luzy-st-Martin et Mouzay a été fauchée au 15 Juin, t1vo auler Juillet et95Yo au 15 Juillet (figures 64 a et b). Les parcelles ne sont pas toujours fauchées à la mêmedate; il y a une variation assez importante des pratiques, qui se ressentait aussi lors de l,enquête
auprès des agriculteurs. En effet, la plaine alluviale constitue une zone d,appoint qui estexploitée quand le travail sur les côteaux cultivés est fini. Les agriculteurs viennent la faucherquand ils en ont le temps!

L'impact des inondations printanières plus tardives, en 1994 par rapport à 1993, quiauraient pu retarder les dates de fauche ne se remarque pas au niveau des dates de fauche
étudiées qui correspondent aux trois dates de l'article 19. Dans certaines vallées alluviales,
cornme le val de charente (SALAMoLARD & EGRETEAU, lgg4), la fauche a connu unretard de 2 à 3 semaines suite à ces inondations. cependant l'ensilage et la fauche avant le 15Juin ont connu un retard en 1994. En effet, les premières parcelles ensilées apparaissent le12/05 en 1993 et le l9l05 en 1994. De nombreuses parcelles sont ensuite ensilées les 19 et 2gMai 1993' alors qu'en 1994 I'ensilage en Mai est plus ponctuel et remplacé par une faucheprécoce vers le 8 et 13106. Au 15 Juin la proportion de parcelles ,,fauchées,, est la même en1993 et 1994, mais pas avec la même chronologie. L'ensilage a été bien contrarié en 1994 parI'impossibilité d'accéder au mois d'Awil en tracteur, à certaines parcelles pour appliquer lesengrais' Après le 15 Juiq le rythme des fauches est identique pour les deux années. Toutefois,
en 1994' il n'a pas été rare que des parties basses (trop humides) restent non fauchées au seind'une parcelle déjà coupée, r'agriculteur repassant res faucher prus tard.

Les deux zones d'étude connaissent un régime d'exploitation diftrent. La prairie deLuzy-cesse voit, de par la proximité des villages, se développer de nombreux parcs, alors que
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la prairie de Mouzay présente de larges zones retournées et peu de parcs, car les villages en

sont assez éloignés et la zone est globalement plus sèche.

6.3. PRODUCTIVITE QUA}ITITATIVE ET QUALITATIVE DES PRAIRIES DE

LA MEUSE A DIFFERENTES DATES DE FAUCFIE ET POI.JR DIFFERENTS MVEAIJX

D'ENGRAIS

6.3.1. Rappel des stations échantillonnées dans la vallée de la Meuse

*: l'échantillon de fourrage prélevé dans une parcelle intensément fertilisée n'a p,r, de ce fait, être rattaché à un
groupement précis (SONB ou GOFI) à cause de I'appauwissement floristique. La valeur obtenue a donc été
utilisee pour les deux unités (GOFI et SOM3).

5 dates de récolte ont été choisies (17105,31/05, 15/06,28106 et 12107) en fonction des

critères de I'article 19 et de la progression de la fauche dans les prairies. Elles correspondent à

un ensilage, une fauche précoce et aux trois dates de fauche de I'article 19. Lors de la date de

fauche la plus tardive (12/07),95% des parcelles de la prairie sont fauchées et, pour la plus

précoce (l7l15), 40%o. Les prélèvements ont été réalisés jusqu'à la fauche effective des

parcelles par les agriculteurs. Un deuxième prélèvement (après le premier du 3ll05) a été

réalisé, sur le SOMI, à titre indicatif le 19107 .

Les prélèvements des parcelles SOM3, SOMI et CFP3 sans fertilisation, 60UN et

60UNPK ont été réalisés sur le dispositif expérimental de I'ACNAT.

Vu le nombre relativement restreint de parcelles suivies et les variations climatiques

inter-annuelles (MAGNAI.ION, l99l; PIPER, 1994),les résultats doivent être interprétés avec

prudence; d'autant plus que les parcelles ne possèdent peut-être pas le même "passé cultural" et

donc le même niveau de réserves nutritives du sol. Les résultas ne peuvent être considérés que

comme indicatifs, mais permettent tout de même d'évaluer la productivité et la valeur

fourragère des différents qpes prairiaux de la Meuse. De surcroît, afin d'estimer la variabilité

inter-annuelle de la production fourragère, une comparaison a été réalisée sur les parcelles du

dispositif expérimental de I'ACNAT (.SOM3, SOMI et CFP3), concernant la productivité

qualitative entre les années 1994 et 1995 et pour la biomasse produite entre les années 1995 et

tgg6.

Quels que soient les syntaxons ou les stations échantillonnées, l'évolution de la

phytomasse aérienne suit le shéma suivant (d'après MAGNAIIO\ l99l):

GrouDements GOFI SOM3 SOM2 soMl CFP3

Pas de fertilisation out oul oul oul oul

60 Unités d'Azote oul oul oui

60 Unités deNPK our oui (tumier) oul oui

90 Unités deNPK oui (Z parcelles)* oui*

100 Unités de NPK oul oui oui (z parcelles)
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6'3'2. Prod uctivité q uantitative des prairies semi-nature[es :

La productivité des
dessous:

6'3'2'1. Productivité des parceiles nonfertilisées en Iggs

parcelles témoins (recevant 0 fertilisant) est résumée dans le tableau ci-

Production en t de MS/ha
17 iÙ'4ai 1995

GOFI SOM3 soM2 soMl CFP3
l-4 L1

t .7
2 2.1 abs3 l Mai 1995 2.3 26 3,0 4.415 Juin 1995 2.8 2.8 42 4.2 5.528 Juin 1995

12 Juillet 1995
6,4 4.3 6.5 5 S 6,4

fauchée 3.9 6.9 5,5 6

La productivité vegétale augmente au cours du temps pour atteindre de 3,9 à 6,9 t deMS/lra le 12 Juillet, le maximum de production étant obtenue au niveau du soM2.Le GoFlpourrait atteindre la même productivité on peut noter pour certains groupements végétaux ladécroissance de la biomasse entre le 28 Juin et le t2 Juillet (cf soM3 et I et cFp3); cephénomène fait suite au "pic de production,, (MAGNAI.IoN, l99l), qui correspond au"maximum de matière verte sur pied" (MALONE, r97g, invERTES, l9g3).

La végétation du G)FI se développe rapidement entre le 15 et le 2g Juin" ce qui setraduit par une augmentation importante de la biomasse produite, qui passe de 2,gà 6,4 t deMS/ha' ce phénomène pourrait trouver une explication dans rassèchement très progressif dusol de cette parcelle, qui avait passé quasiment 4 mois sous eau (Janvier à Awil). c,estpourquoi, la végétation y était très peu développée et ,'fragmentaire,, 
au mois de Mai. Ainsi, ce
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n'est qu'au courant du mois de Juin que quatre espèces (bien représentées dans le couvert
végétal) ont colonisé les trouées; il s'agit de Ranunculus repens, oenanthe fistulosa, Agrostis
stolonifera et Elymus repens. celles-ci ont connu un développement végétatrf exubérant,
favorisé par un climat chaud et sec, au mois de Juin. Eiles semblent donc possèder une
stratégie de type "colonisateur" (stratégie-c, selon GRIME, lgTg),qui leur permet de moduler
leur développement en fonction de l'état de I'environnement (BLONDEL, l9g6) et d,exploiter
les trous de végétation (FLEURY, lgg4) après de longues inondations. D,ailleurs, BAKKER
(1989) et AMIAUD et al' (sous-presse) insistent sur le caractère colonisateu r d,Agrostis
stolonifera et Ranunculus repens, qui profitent des trouées pour se développer grâce à des
systèmes de multiplication végétative particulièrement performants: les stolons pour Agrostis
stoloniftra et les rhizomes pour Elymus repens (MARSHALL , lggo;pEETERS et al.,lggl)

La productivité du soM3 reste faible. c'est le groupement qui semble le moins
intéressant du point de we de la biomasse végétale produite. Il faut cependant pondérer cette
constatation par les conditions particulières de la parcelle étudiée. celle-ci avait fait l,objet
d'une pression de pâturage importante en Automn e 1994. De nombreuses zones, dont lavégétation avait été très destructurée et où le sol était à nu, ont ensuite passé 2 mois et demi
sous eau' Le phénomène observé pour le G1FI n'a pas eu lieu sur cette parcelle où oenanthe

fistulosa, Romtnculus repens et Elynus repens ne sont que peu, voire même pas du tout,représentés.

Nous pouvons constater que la composition floristique peut présenter ou non une
aptitude de regénération du couvert végétal après de longues inondations. BULLoc K et al.(1995) précisent que les espèces colonisent selon leur fréquence dans le couvert et que selon lataille des trouées et les espèces qui peuvent être recrutées à proximité, la vitesse de ,,fermeture,,
du couvert est diftrente' Dans le cas de petites ouvertures du couvert végétal,ce sont surtout
des espèces ayant une capacité de clonage qui se développent.

Le soM2 est le groupement qui possède la plus grande productivité végétale avec 6,9 t
de MS/lra à la mi-Juillet; ensuite viennent le cFp3 et le G7FI avec 6,4 t et enfin le soMI
(5,9t).

La croissance de la végétatiorç entre la fin Juin et la mi-Juillet, du soMet du cF-pi sestabilise et chute même dans la plupart des stations suivies. Les variations sont de 0,4t de MSpar ha' ceci explique la fauche préferentielle de Ia plaine alluviale vers fin Juin. En effet, le 2g
Juin' 75 Yo des parcelles des zones de lur;;ry et Mouzay sont fauchées! Le CFp est souvent
fauché encore plus tôt, suite au ralentissement de croissance de ta végétation à partir de la mi-
Juin (0'9 t de MS produite en 15 jours). cette chute de production s,explique facilement par
I'abondance des graminées, telles Arrhenatherum elatius ou Alopecarus pratensis, qui sont en
fiuits fin Juiq le pic de végétation ayant donc lieu plus tôt. Les zones sèches sont donc
logiquement fauchées en prioritél
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6 - 3. 2. 2. P r oductivi t é c omporé e de s par ce r I e s ferti Ii sé e s e t non ferti Ii sé e s

La figure 65 met en évidence I'incidence de la fertilisation sur la productivité de la parcelle.
Le 17 Mai les différences entre prairies engraissées ou non sont peu marquées, saufpour les parcelles relevant du soM3 et du soMI, qui ont été fertilisées avec 100 u NpK tôtdans la saison (début A*il). ces parcelles ont été fertilisées bien avant les autres; en effet, suiteaux inondations, particulièrement tardives, de 1995 (usqu'à fin Awil pour les zones basses), denombreux agriculteurs ont retardé la date d'épandage des engrais et début Mai la plupart desparcelles venaient d'être fertilisées.
L'impact de la fertilisation sur la production végétaledevient plus net après le 3l Mai(soMI et soM2),les parcelles fertilisées se détachent très nettement à la mi-Juirq date àlaquelle les parcelles prus "intensivement,, fertilisées sont fauchées.

a) Impact des fertilisations sur le GOFI

Suite à des conditions climatiques un peu particulières, la fertilisation des prairies a eulieu assez tardivement en 1995 (au courant du mois de Mai). ceci explique que les parcellesengraissées ne se détachent pas nettement du point de rnre de la productivité végétale de laparcelle témoin (dépôt des engrais trop proche de la date de fauche). La parcelle recevant 90uNK et 40u P présente effectivement une production végétale plus importante le 15/06 (4,4t deMS/tra)' mais connait une stagnation dans la croissance vegétare entre re 17 etle3l Mai.Les trois parcelles suivies sont situées dans la même zone (Lvzy-st-Martin) à quelquesdizaines de mètres les unes de autres. Le 3l/05,leur couvert vegétat présente une structurediftrente' ce qui peut expliquer les diftrences de biomasses mesurées. sur les parcellesrecevant 0 et 90u NK et 40u P fertilisée début Mai, la végétation est dense et haute; sur laparcelle 90u elle est constituée d'une flore pauci-spécifique dominée par les graminées (Elynusrepens' Agrostis stolonifera, Lolium perenne), alors que sur la parcelle 0u elle est trèsdiversifiée' La parcelle recevant 90u NPK fertilisée mi-Mai possède une végétation dense maisbasse (engrais déposés plus tardivement), peu diversifiée (résultant de nombreuses années defertilisation) et dominée par les graminées. De surcroît, la structure de son couvert était trèsdésorganisé en début de végétation (Mai), de nombreuses plages de sol nu étaient observables.

Production en t de MS/ha

90 U NPK (mi-Mai
90 U NK, 40 U p (début Mai
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b) Impact des fertilisarions sur le SOM3

Productivité en t de MS/tra l7/05 3l l05 t5/06 28/06 rzt07
0 fertilisant 1 .3 t .7 2.8 4.3 3.9
60 UNPK, 17105 (granulés) 1.3 1.6 3.8 5.6 5 .1
60 UN, l7/O5 (liquide) 1 .3 2.4 4.3 6,3 7
90I-INIç 40P, début Mai 2.4 2.5 4.4 fauchée
100 UNPK 9 Avril 4.0 fauchée

Sur le SOM3 on peut noter I'action rapide de I'engrais azoté parvoie liquide par rapport
aux granulés de NPK qui mettent un certain temps à se dissoudre. En effet, le 3l/05, soit 15
jours environ après fertilisation (17105), seul le cané fertilisé avec 60 U d,Azote présente une
production végétale plus élevée que les autres carrés du dispositif expérimental de I'ACNAT.
Le 28 Juin la biomasse végétale des carrés fertilisés avec 60U d'azote liquide est plus
importante de 2 tlha par rapport au témoin. Le 12/07 la différence entre les parcelles
engraissées et la parcelle témoin est de 3,lt pour le traitement 60LrN et l,2tpour 60UNpK. La
fertilisation azotée seule semble mieux stimuler la pousse de la végétation que la fertilisation
NPK.

La parcelle témoin accuse 15 jours de retard dans la dynamique de croissance végétale
par rapport aux parcelles engraissées avec 60U de NPK (cf dates du 15106 et du 2g106) et un
mois par rapport à celles recevant 60u d'Azote (cf le 15106 et le 12/07). En mettant des
engrais, les agriculteurs peuvent donc avancer de 2 à4 semaines leur date de fauche, ce qui est
tout de même important. Cependant la biomasse produite reste relativement faible.

La fertilisation très précoce du SOM3 avec l00U de NpK semble posséder un effet
important sur la vitesse de production de biomasse épigée, ce qui permet sa fauche précoce.

En conclusion" lorsque la fertilisation est appliquée plus tardivement le SOM3 semble
bien valoriser les apports azotés mais avec du retard.

c) Impact des fertilisations sur le SOM2

Production en t de MS/tra 17t05 3U05 r5t06 28/06 t2t07
0 fertilisant 2.0 2.6 4.2 6.5 6.9
60UNPKmi-MaiN+tumier) 2,3 3.0 5.2 fauchée
pq ! NPK entre 17 et 3ll05 3 .1 3.2 6.6 fauchee

La fertilisation du SOM2 favorise aussi la productivité végétale. Comme pour
I'association précédente, la biomasse végétale récoltée le 15 Juin augmente d,une tonne Æra
suite à I'application de 60U de NPK de manière mixte: granulés dN et fumier. L,épandage des
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granulés d'azote ayant lieu vers la mi-Mai, sa valorisation sur la végétation intervient un mois
plus tard. En effet, les faibles précipitations pendant cette période n'ont pas permis la
dissolution rapide des granulés.

Le28/06, par rapport aux l00U fertilisantes, le retard de la parcelle témoin est de deux
semaines. Le 15 Juirq la productivité de la parcelle fertilisée avec l00U NPK est supérieure de
2,4 tlha à celle du témoin non fertilisé. Ce phénomène est accru par la diftrence existant déjà
le l7 Mai, avant l'épandage des fertisants, résulant de I'enrichissement probable du sol en
éléments nutritifs suite à de nombreuses années d'exploitation intensive. On peut signaler, suite
à un épandage tardif des engrais, le démarrage plus lent de la végétation (entre le 3ll05 et
15/06) sur la parcelle subissant le traitement 100U.

d) Impact des fertilisations sur le SOMI
2ème coupe

du 3ll05
Production en t de MS/ha t7105 3u0s 15l06 28/06 t2107 19107
0 fertilisants 2.1 3.0 4-2 5.9 5.5 0.9
60 UnitéS fertilisantes CNPK), l7l05 2.1 3- l 6.0 8-0 8.4 2.6
60 Unités fertilisantes û\D. l7l05 2.1 4-7 6.8 8,5 7.8 1.8
100 UNPKentre 17 et 3ll05 3 .1 3.8 5.6 fauchée
100 U NPK début Awil 5.7 fauchée

L'usage des engrais sur le SOMI a un impact important et rapide sur la biomasse
végétale produite. Le 3l Mai les carrés recevant 60 unités d'Azote se détachent bien avec une
productivité plus importante de 1,7 t par rapport au témoin. L'impact des engrais sur le SOMI
est plus rapide que pour les autres goupernents. En effet, il faut attendre le 15 Juin (SOM2) ou
même le 28 Juin (SOM3 et GOFI) pour observer une stimulation identique de la croissance de
végétation sur les autres groupements vegétaux.

Cette utilisation plus rapide de I'azote au niveau du SOMI par rapport aux unités de
végétation precédemment décrites s'explique peut€tre paf, une meilleure aération du sol et par
sa temperature plus élevée. En effet, dans les zones plus basses (tout particulièrement le SOM3
etleGOFI), le sol est encore gorgé d'eau, vers la mi-I\4ai, l'utilisation des engrais est de ce fait
ralentie' Ainsi, BOBE (1987) signale que la fertilisation est inutile dans les zones où le sol est
longtemps gorgé d'eau car I'asphyxie du sol limite l'activité biologique. ZAI.IGIACOMI (1979)
observe lui aussi, dans les prairies permanentes de Lorraine, que I'humidité du strbstrat semble
empêcher une bonne valorisation de la fertilisation.. Ainsi, de nombreux auteurs insistent sur
I'importance des conditions du milieu vis-à-vis de la minéralisation dépendant de l,activité
biologique du sol. Dans les sols humides (conditions d'anaérobiose) et froids le phénomène de
nitrification esr ralenti (BERENDSE et al., 1994; ooMEs & KEMMERS, t994b;
ENGELAAR et a1.,1995) alors que des températures plus élevees la stimulent (IIARRISSON
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et al., 1994). De plus les températures basses prolongées agissent sur la dormance des graines
(BRITTON & BROCK 1994) et inhibent la germination.

La biomasse produite sur les carrés "engraissés" croît rapidement par rapport aux
carrés témoins. Le 15/06 les granulés de NPK se sont dissous et la production végétale a
rapidement augmenté (3 tonnes en 15 jours). Par rapport à la fertilisation NPIÇ les carrés
témoins connaissent 15 jours de retard; en effet la biomasse produite sur les carrés NpK le 15
Juin est atteinte le 28 Juin sur les carrés témoins. Le 28/06,les carrés traités avec 60U N
présentent une production de 2,6 t plus importante que celle des témoins et la fertilisation 60U
NPK accroît la productivité de 2,1 t. Nous obtenons une productivité de 8 t de MS/ha en
moyenne le 12 Juillet pour les carrés fertilisés. La croissance végétale se stabilise ou diminue
entre le 28 Juin etle 12 Juillet sur tous les carrés permanents, ce phénomène étant très net pour
Ia fertilisation azotée. Par contre, la fertilisation avec le NPK permet de retarder I'apparition du
phénomène de "pic de végétation" peut-être en stimulant des repousses de graminées
(essentiellement Holcus lanatus et Anhenatherum elatius) qui sont nombreuses en Juillet
(observations de terrain). Ceci se traduit, le L2/07, par une difiérence de production végétale
entre les carrés 60UNPK et les témoins qui est importante (2,9 t/ta).

La fertilisation très précoce (fin Awil) et relativement intensive (100U l.IpK) du SOMI,
en stimulant la croissance des graminées conrme Alopecanas pratensis et Pu trivialis a un
impact important sur la production végétate (3,6t de plus que le témoin le l7l05). En effet, la
parcelle qui a reçu 100 Unités dNPK début Awil connaît une augmentation rapide et
importante de la matière sèche produite, avec un mois d'avance par rapport au témoin et aux
autres parcelles engraissees. L'application des mêmes 100 Unités d'engrais un peu plus tard
dans la saison n'a pas eu le même impact sur la végétation et ne permet pas non plus d'atteindre
la productivité des carrés recevant 60U. Ceci est probablement dû à un épandage plus tardif ou
à une forme utilisee qui est moins soluble (granulés); la date d'épandage des engrais présente
donc une grande importance vis-à-vis de la productivité végetale et de sa valorisation par le
couvert.

Sur la parcelle expérimentale de I'ACNAT, les carrés fertilisés montrent une
densification du couvert végétal avec une augmentation de la participatiorL en volume et en
hauteur, des graminees. Celles-ci forment un tapis, vert blarté, très de,nse, sous lequel
Ihumidité est conservec. Vers la mi-Juillet la verse devient inoritable, et la récolte (même des
carrés expérimentaux) très diffi cile.

fJne mesure du développement de la végetation après une fauche précoce (31 Mai) a
eté effectuee le 19 luilla. On peut noter que les "résidusn des engrais de la 1ère *uO"
stimulent la reprise de la végétation après la première coupe. Ce sont les 60U de Np,K qui
semblent le mieux stimuler la vegétation après la coupe. Ceci s'explique certainement par deux
phénomènes, la lente dissolution des granulés et la faible mobilité des Phosphates dans le sol.
Les carrés fertilises sont d'un vert plus tendre que le carré non fertilise qui est couleur "paillen.
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Productivité en t de MS/ha

60 Unités ferrilisantes CNPK). l7l05
60 Unités ferrilisantes (N). l7l05

e) Tmpact des fertilisations sur le CFp3

L'impact des engrais azotés sur la productivité du CFP3 est nul. Cependant, le triple 15
favorise une stimulation de la croissance végétale à partir de la mi-Juin. par rapport au carré
témoin" elle reste relativement faible. En effet, la productivité n'y est supérieure que d,une
tonne le 28 Juin etle 12 Juillet.

Par rapport aux autres groupements végétaux, les engrais ont un effet moins important
sur la productivité de ces zones hautes (seulement lt de différence pour le NpK avec les
parcelles témoins). Ce phénomène résulte certainement d'une relative sécheresse du sol qui y
induit une faible mobilisation des engrais. BOBE (1987) insiste elle aussi sur les problèmes de
fertilisation des prairies del'Anheratherion elatioris suite au déficit hydrique estival. L'apport
des engrais sur ces zones hautes, qui sont rapidement sèches, dewait waisemblablement avoir
lieu plus tôt afin d'être valorisé.

Le pic de production pour tous les modes de traitements se situe entre le 2g Juin et le
12 Juillet, après la floraison des principales graminées comme Anherutherum elatius, phleum

pratense, Agrostis stolonifera. A cette époque, la prairie commence à "griller,, et la végétation
à secher sur pied, les agriculteurs " ne récoltent plus que de la paille" (communication orale).

Les zones sèches (relevant du CFP voire du SOMI) sont retournées prioritairement;
ceci s'explique fort bien au w des problèmes rencontrés lors de leur gestion en prairies de
fauche. Si la date d'épandage (d'habitude mi à fin Awil) est passee, la végétation ne valorise
pas bien les apports d'engrais. or, bien souvent il faut traverser toute la plaine alluviale avant
d'accéder aux buttes mésoxérophiles de la prairie (situees au niveag du bourrelet alluvial) et au
début du printemps (date à laquelle les fertilisations ont lieu), les chemins peuvent être sous
eau (comme en 1994 et 1995). L'accès au( zones sècheq qui ne sont plus inondees depuis bien
longtemps et dont la végétation démarre, ne peut donc pas se faire et la date d'epandage est
dépassee. Pour un agriculteur engagé dans une politique plus "productivisten, la meilleure
façon de valoriser ces zones sans se donner trop de travail est le retournement et la mise en
culture de mais avec une fertilisation qui n'a lieu qu,au courant du mois de Mai.
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6.3.2.3. Impact comparé des engrais sur les
associ at i ons vé gë tal e s

a) Pour 60 Unités d'NpK fertilisantes

difiérentes sotrs-

Productivité en t de MS/ha r5106 28t06 12/07
soNfit, t7/05 3.8 5.6 5 .1
SOM2. mi-Mai 5.2 fauchee fauchée
soMl, t7/05 6.0 8.0 8.4
cFP3, 17/05 6.0 7.1 7-5

L'épandage de 60 Unités de NPK semble le mieux valorisé sur les parcelles relevant du
SOM, tout particulièrement celles appartenant au SOMI. Ceci s'explique par le fonctionnement
hydrique du SOMI qui est assez rapidement ressuyé au début du printemps (et peu longuement
inondé en hiver), mais qui possede quand même une bonne réserve en eau dans le sol, qui le
préserve d'une trop grande sécheresse estivale. De plus, ce groupement est largement dominé
par des graminées productives, telles Phleum pratense, Arrhenathentm elatius, Holcus
lanatus, qui valorisent bien les apports d'azote. Le SOM3 a plus de mal à démarrer au début du
printemps suite aux inondations hivernales longues qui induisent un engorgement du sol
important et des trouées dans le couvert végétal, qui a ensuite du mal à se régénérer.

Par rapport au SOMI,le CFP3 répond assez mal à I'application des engrais surtout à
partir de la fin Juin où la croissance de la végétation ralentit probablement suite à la diminution
de la réserve utile en eau du sol, ce phénomène est surtout bien net pour la fertilisation azoten
seule (cf g précédent).

b) Poru 90-100 Unités de NpK fertilisantes

Productivité en t de MS/tra r7105 3 t/05 l5/06
GOFl,début Mai 2.4 2,5 4.4
SOI\fi|. 9 Awil 4.0 fauchee fauchee
SOM2, entre 17 et 3ll05 3.1 3.2 6,6
SOMI, entre 17 et 3ll05 3 .1 3.8 5.6

La croissance de la végétation connaît une stimulation entre le 3l Mai et le 15 Juin. Ici
aussi, c'est le SOM qui profite le plus des apports d'engrais. Le SOM2 connaît un démarrage
lent de la végétatioq qui est stimulée dans la première quinzaine du mois de Juin.

La fertilisation du GOFI doit être réservee à des zones vite ressuyées et accessibles tôt
au printemps; en effet I'application de 90U ne donne que peu de résultats sur la végétation par
rapport aux autres groupements.
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6.3.2.4. Variations inter-annuelles de Ia productivité

La comparaison des valeurs obtenues en 1995 et 1996 sur le dispositif expérimental de
I'ACNAT Permet de mettre en évidence les variabilités inter-annuelles de la biomasse produite.
Ces deux années ont été très différentes du point de vue climatique (cf illustration ci-contre).
En 1995, les inondations tardives ont retardé le développement de la végétation des zones
basses et favorisé la présence d'une bonne réserve en eau dans le sol, alors que I'annee 1996
s'est distinguée par I'absence d'inondations et la sécheresse du printemps (particulièrement les
mois de Mars et Awil). Ces variations climatiques ne sont pas sans effet sur la croissance
végétale (LAMBERT et al., t976).

La figure 66 met en évidence, pour chaque groupement, type de fertilisation et date de
fauche, les diftrences de quantités de biomasse produite entre 1995 et 1996.

La quantité de fourrage produite en 1995 est nettement supérieure à celle obtenue en
1996. En 1996,la productivité des carrés expérimentaux, aux diftrentes dates de fauche et
selon les diftrents traitements, est réduite de moitié par rapport à 1995. Ce phénomène
s'explique facilement par la sécheresse de I'année 1996 qui a empêchee la croissance de la
végaation. En effet, celle-ci ne possédait pas la densité de couvert de I'annee 1995, tout
particulièrement au niveau des zones hautes (CFP)où la végetation était littéralement ',grillée',.

Selon PIPER (1994), la biomasse vegetale produite peut être beaucoup plus importante
(usqu'à 43% supérieurQ en années humides par rapport aux années seches.

Ces deux années constituant probablement les "extrèmesn climatiques que I'on peut
observer dans la Meuse, on peut déterminer des fourchettes de productivité pour chaque
groupement étudié. Pour les groupements non fertilises, le 28 Juin elle varie, entre 2,g et 4,3 t
pour le SOM3, entre2,7 et 5,9 t pour le SOMI et entre 2 et îtpour le CFp3. C'est le CFp qui
souffie donc le plus de la sécheresse alors que pour le SOM3la diftrence de productivité est
nettement moins importante.

N{AGNA}ION (1991) observe, elle aussi, la grande vuiabilité interannuelle de la
productiorq avec une diminution importante de la biomasse (qui pzut atteindre 2 t) en 1990 par
rapport à 1989. Elle n'est cependant pas urssi neffe que dans la Meuse, car le,s deux annees
d'étude n! sont pas aussi différentes.

6.3.2.5. Disassion des résltats

En l'absence de fertilisatioq les prairies alluviales de la Metrse présentent une
productivité assez élevee (variant entre 4,3 et 6,9 t de MS/ha en 1995) qui est encore
augmentee (de 0 à 3t de MS/Ta) par les apports d'engrais de 60 à 100 U de NpK. Cependant,
en année sèche cette productivité chute beaucoup et peut devenir très faible Q t de MS/tra
pour le CFP en 1996).



Selon les auteurs et les zones d'étude, les facteurs limitants de la production végétale
peuvent être les concentrations de N (GIBSON et a1.,1993), P (IIARRISON er at., 1994) etK
(OOMES, l99l). Dans la Meuse, il apparaît que c'est surtout la concentration en N du sol qui
est limitante, car les apports azotés stimulent bien la croissance végétale. Cependant, selon les
zones étudiées, les apports complémentaires de P et K peuvent encore augmenter la production
végétale par rapport à la fertilisation azotée seule (cf SOMI et CFP3) tout particulièrement
pour les fauches tardives. Ainsi, les facteurs P etlou K semblent aussi être limitants.

Pour les prairies permanentes pâturées, DELPECH (1975) situe la production végétale
entre 5 et 15 t de MS/ha suivant la nature de I'amendement. Dans ses prairies des Alpes,
\ÆRTES (1983) récolte "au pic de végétation" (c'est-à-dire au même stade phénologique que
nous dans la Meuse) une biomasse de 2 à 6 t de MS/ha selon les stations.

Les prairies humides de Bretagne (GLEMEE-DRON, l97g) produisent en moyenne
7,7 t de MSÆra entre Mars et Juirç ce qui selon I'auteur constitue une productivité honorable.

Dans la plaine alluviale de la Loire, MAGNAI.ION (1991) obtient, au niveau du pic de
productiorq une biomasse qui varie 3,5 à 8,3 t de MS/ha (en 1989) ce qui correspond
sensiblement aux résultats de la Meuse. Elle considère que les biomasses obtenues (en
moyenne 6 t) sont déjà importantes, mais qu'il faut prendre en compte I'importance de la
gestion de l'eau en fin d'hiver (notamment la vitesse d'exondation) sur la variabilité
interannuelle de la production. On peut cependant noter la précocité de son pic de production
(fin Mai-début Juin) par rapport à celui de la Meuse (fin Juin); ce phénomène peut résulter de
deux influences, biogéographique tout d'abord et climatique ensuite. En effet, elle obtient une
productivité de 6,4 t de MS/ha pour le Senecioni-Oenqrthenm mediae le 10l}619}; à cette
date là' dans la vallee de la Meusg elle ntest en moyenne, pour les groupements non fertilisés,
que de 3,8 t en 1995; il faut attendre la fin Juin pour atteindre cette valeur pour le SOMI. \ y a
donc au moins 15 jours de retard entre la Loire et la Meuse. L'année 1995, au cours de laquelle
ont eté réalisees les mesures dans la Meuse, constitue une année assez exceptionnelle par
rapport à la duree des crues qui a pu daerminer un démarrage plus tardif de la végetation. La
présence d'un pic de production fin Mai-début Juin dans la Loire determine, pour certains
groupements et dans certaines conditions méteorologiques, la présence d'un deuxième pic (fin
Juin), qui correspond plutôt à la pousse de graminées tardives comme Agrostis stolonifera et
Elynus repens.

6.3.3. Evolution de la quelité des fourrrges cn fonction des pretiques
agricoles et du temps

6.3.3.1. Intrduction

La qualité nutritive des herbages des plaines alluviales est mal connue, d'autant plus que
les zones inondables sont souvent dépreciees par les agriculteurs suite à des contraintes de
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gestion importantes (inondations tardives, difficultés d'accès...). Les agriculteurs supposent que
la valeur fourragère des prairies alluviales est loin d'être négligeable; cependant elle ne
constitue souvent qu'un appoint dans une exploitation agricole plus tournée vers la
rentabilisation des côteaux secs.

Rôle des diftrents constituants sur la croissance végétale et au niveau de la nutrition
des bovins:

Les différents constituants minéraux des végétaux possèdent une importance variable
au niveau du développement de la plante (LÛTTGE et al.,1992) et de la nutrition des bovins.
L'étude de leur rôle au niveau de chaque "compartiment" permet de mieux comprendre leur
dynamique au niveau du sol et des plantes. Ainsi, les teneurs en éléments minéraux dans les
plantes peuvent indiquer les conditions de croissance du milieu (carence d'un élément ou
abondance, WASSEN et a1.,1995).

* L'azote:

L'azote constitue le principal facteur de croissance de I'herbe, il compose de I à3Yo de
la matière sèche de I'herbe (I{ELLER et al., 1993). II intervient dans la composition des
protéines des êtres vivants; de plus, les apports d'engrais azotés interviennent dans le
métabolisme général du végétal:
- augmentation de la teneur et de la production des composants azotés protéiniques (albumine,
acides aminés...) et des composants minéraux
- diminution de la teneur en sucres solubles
- augmentation de I'absorption des ions minéraux des ions qui ne sont pas carencés dans le sol.

* Le Tntassium:
Les besoins en K* dans les plantes sont souvent tres élevés (2 à 4% de la matière seche

du végétal); ce cation intervient dans de nombreuses fonctions physiologiques @ENUDT,
1975), dont:
- le potentiel hydrique des feuilles et la régulation de I'ouverture des stomates
- la pression osmotique des cellules
- il est le cofacteur de nombreuses enzymes et participe à certains processus métaboliques
majeurs comme la formation de la cellulose.

Le potassium est un élément très mobile (sous forme ionique), qui circule des feuilles
âgées vers les feuilles jeunes. Son absorption dépend de sa disponibilité dans le sol; or par
rapport aux grands besoins des plantes, la proportion de K+ sous forme dissoute et
echangeable dans la solution du sol est faible. C'est pourquoi une fumure potassique est
souvent preconisee afin d'entretenir un gradient de fertilité constant.

Selon LAI\{BERT et LIMBOURG (1982), le potassium en excès dans les fourrages
peut être dangereux vis-à-vis des bovins.
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* Le phosphore:

Cet élément (0,1 à 0,5Yo de la matière sèche), qui est un composant important des
nucléo-protéines, joue un rôle prépondérant au point de we génétique (DENLJDT, 1975). n
intervient dans la photosynthèse à travers l'AT?, dans la synthèse des sucres, de I'amidon et des
protéines. De plus, sa présence dans les phosphoJipides (lécithine), ainsi que son action dans la
glycolyse et le cycle des pentoses, expliquent son influence pour la croissance et le
développement des végétaux.

La part de phosphore du sol participant à la nutrition de la plante est faible. En effet,
cette part est estimée, suite à la faible mobilité de I'ion PO43- dans les sols, à s-llyo du total.
Une certaine fraction du P est immobilisée par le développement microbieq une autre (plus
importante) est liée à la matière organique. De plus le "flux de masse" (massflow), qui entraine
avec lui le phosphore soluble, n'intervient que pour une faible part dans I'alimentation des
plantes. C'est essentiellement I'interception racinaire (et une solubilisation possible grâce aux
sécrétions racinaires) et surtout la diffirsion de cet élément dans le sol qui doivent intervenir
pour apporter les quantités de p nécessaires à la plante.

Selon LAMBERT (1963), en sol humide et riche en Carbone orydable le phosphore est
moins soluble qu'en sol normal. Cet état pédologique s'exprimerait à travers une composition
botanique où Holcus lanatus est favorisé et Trifotium repensdéfavorisé.

La concentration du phosphore dans les fourrages a une action daerminante sur la
fertilité des vaches (LAMBERT et TOUSSAINT, 1978).

6. 3. 3- 2. valeur founagère des différentes associations végétares

Les tableaux et graphiques suivants presentent les résultats moyens obtenus pour les
matières protéiques totales (%), les protdrnes brutes digestibles (PBD, gtkg),les concentrations
en potassium et en phosphore (mg/100g) et les valeurs alimentaires (exprimees en \ÆM) des
différentes associations végétales. Les parcelles suivies diftrent selon deux gradients, de
trophie et hydrique, les prélèvements ayant été réalises à 5 dates de fauche cornme pour les
biomasses. Des moyennes ont eté effectuees à partir des prélwements des sous-associations du
SOM et ceux des parcelles fertilisees.

a) Evolution des valerrrs fourragères moyennes des diftrentes associations au
conrs du temps

Les figures 67 a à 67 e meffent en évidence une decroissance globale des
concentrations en K P, PBD, Mat. Prot. au cours du temps. Ce phénomène est normal il
résulte d'une dilution des éléments suite à la croissance des végetaux (HELLER et a1.,1993)
en effet la matière seche produite augmente, parallèlement à la tenetrr en cellulose suite à la



lignification du matériel végétal. Les valeurs obtenues varient beaucoup en fonction du climat
et du type de pratiques agricoles. Les teneurs en potassium semblent globalement se maintenir
plus longuement que les autres éléments dosés. De surcroît, on observe au 15 Juin une ré-
augmentation de la teneur en potassium dans les foins du GOFI et du CFP3 qui résulte peut-
être au développement du stade épiaison des graminées tardives (Elymus reryns, Agrostis
stolonifera, Phleum pratensis) dans le couvert (cf $ m 5.).

La qualité des foins est appréciée à partir des teneurs seuils des différents éléments
(annexe 9), définies par LAMBERT (1994). En général, la teneur en matières protéiques des
fourrages récoltés dans la Meuse présente une très bonne valeur jusqu'au 3ltOS ou au 15/06
selon les groupements, puis elle devient plus faible (inferieure à l2). C'est au niveau du SOM et
du CFP que la décroissance est la plus rapide et la plus spectaculùe. Les protéines brutes
digestibles diminuent elles aussi au cours du temps. La \ÆM est presque toujours bonne
(supérieur à 750) bien que sa valeur décroisse au cours du temps, seul le CFp connaît fin Juin
une chute sous la barre des 750. Les teneurs en K* sont moyennes (1800-2800mg/100g) en
tout début de végétation pour de nombreux groupements (CFP excepté) et deviennent faibles
après le 3l mai (inferieures à l800mg/100g) sauf pour le GOF, où elles se maintiennent très
bien. La concentration en P est toujours faible (inférieure à225 mg/100 g), sauf là aussi pour le
GoF et pour la première date de fauche (17105) des parcelles fertilisees.

Globalement, la chute de la qualité des herbages devient plus importante après le 15
Juin. En effet, le 28 Juin les teneurs des diftrents éléments ont beaucoup diminué,
probablement suite à une production importante de matière végétale; elle correspond
waisemblablement au pic de production de la vegétation; en effeg elle est consecutive à
I'augmentation importante de la matière seche produite (LAÀ{BERT & TOUSSAINT, l97g).
Mais au courant du mois de Juillet, la décroissance peut se ralentir ou même s'inflechir suite à
la repousse de certaines especes (Hotcas Imatus, Anherntherum etotius...) ou au
développement des graminees tardives (Agrostis stolonifera, Phleum pratenæ). Ce phénomène
est encore plus net pour les parcelles recevant 60U fertilisantes; en effet, la tenetp en
potassium y réaugmente suite à une repousse des graminees (Hotcas læratus, Anherntherum
elatius), probablement stimulee par les résidus de fertilisants.

b) Valeur comparée des différents groupements à chaque date de fauche

* Comparaison des différents Eoupements non fertilisés

Les figures 68a à 68 e mettent en évidence, pour chaque date de fauche, la valeur
fourragère moyenne comparée des principarD( groupements végétaux rencontrés dans la Meuse
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(GOFI, SOM et CFP3). Aux diftrentes dates de fauche, on constate que le GOFI présente
des teneurs en PBD, matières protéiques, K et P supérieures à celles des autres groupements.
Ce groupement largement déprécié par les agriculteurs présente donc un intérêt fourrager
certain.

Le SOM par contre présente la valeur fourragère la moins intéressante sauf vers la mi-
Juillet où il résiste mieux à la sécheresse que le CFP3, ce qui permet une repousse des
graminées.

Le GOFI est certainement le groupement qui supporte le mieux une coupe tardive. En
effet, fin Juia il présente encore tant du point de we qualitatif que quantitatif une meilleure
valeur que les autres groupements (figure 68d). BOUZILLE et al., (1989) mettent, eux aussi,
en évidence I'augmentation des U.F.L. et de la matière sèche produite dans les groupements à
longue période d'humidité et abaissement estival de la nappe, corlme le GOFI de la Meuse.

* Comparaison du SOM non fertilisé et fertitisé

Cette comparaison est rendue possible par la représentation de tous les niveaux
d'humidité et de fertilisation dans cette communauté. Il faut cependant pondérer toutes ces
observations par un facteur qui induit d'importantes variations: la date de fertilisation qui
interËre grandement avec les biomasses produites et les phénomènes de dilution.

Le tableau 69 met en évidence I'impact des fertilisants sur la valeur fourragère
quantitive et qualitative moyenne du SOM. La fertilisation augmente la teneur en matières
protéiques et en protéines digestibles des végétaux récoltés. Parallèlement à l'augmentation de
matière sèche produite, il y a dilution du potassium. Ce phénomène est très net pour le SOM
100U. Pour les parcelles fertilisées avec 60U la teneur en potassium augmente, au dessus de
celles des parcelles témoinq entre le 17 et le 3ll}g/g5, suite à un épandage tardif des engrais
(vers la mi-Mai). Par contre, les concentrations en phosphore se maintiennent plus longtemps
et la chute des valeurs sous celles des parcelles non fertilisees n'est observable qu'à partir du
3ll05 pour les parcelles l00U et du 28106 pour les parcelles 60U. La valeur alimentaire du
fourrage est meilleure pour les parcelles non fertilisees par rapport aux parcelles fertilisees.

La fertilisation l00U est efficace en début de vegetatioq elle agit principalement sur la
biomasse végétale produite et les teneurs en protéines brutes et digestibles; mais son action est
plus faible sur les teneurs en potassium et phosphore du fourrage, d'autant plus que la
croissance des végétaux a déjà été bien stimulee par les engrais. Il est waisemblable que ces
parcelles fertilisees intensivement doivent être fauchees très tôt (avant le l7l01), afin de
conserver des teneurs en K+ importantes.

La fertilisation 60U qui a été plus tardive ao elle aussi, induit I'augmentation de la
quantité de fourrage produit et sa teneur en proteines brutes et digestibtes; elle a aussi favorise
l'augmentation des teneurs en K* et P dans les plantes. Par rapport aux parcelles 100U, les
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parcelles 60U présentent I'avantage de pouvoir être fauchées plus tardivement en donnant un
foin qui possède des concentrations en éléments minéraux quasi-identiques.

6. 3. 3. 3. Valeur comparée du founage de s différentes sous<ssociations

a) Quatité des différentes sous-associations

La comparaison de la qualité des fourrages des différentes sous-associations est plus
aisée pour les parcelles non fertilisées car les dates de fertilisation interfèrent (en agissant sur la
biomasse produite) avec la teneur en éléments minéraux du foin.

Le tableau 70 met en évidence pour chaque sous-unité les valeurs du fourrage des
prairies non fertilisées à chaque date de fauche:

Le 17 mai, les foins du GOFI et du SOM3 présentent des teneurs en protéines
identiques, plus importantes que celles des SOM2 et /. Mais les protéines digestible s du GOFI
sont plus importantes que pour le SOM3. Les teneurs en K et P fluctuent selon les
groupements, mais c'est le SOM2 qui semble posséder la qualité fourragère la plus faible. Le
GOFI, avec une teneur de P de 247mgll00g, est le seul qui possède une valeur moyenne de
cet élément.

Le 3l mai, c'est encore le GOFI qui possède les teneurs en protéines (totales et
digestibles) et en P les plus importantes. Le SOM2 est à nouveau le groupement le moins
intéressant au niveau de la qualité.Le CFP3, qui produit le plus de matière seche, présente des
teneurs faibles en P et K qui résultent de la dilution.

Le 15 juin le CrOFI est toujours le plus riche en éléments minéraux. A cette date on
peut observer un phénomène intéressant concernant les teneurs en K et P du GOFI et SOML
Au lieu de diminuer, celles-ci augmentent ou se stabilisent, ceci résultant des repousses
possibles de Holcts lanatus et du développement des graminees plus tardives (Agrostis
stolonifera et Phleum pratense).

Le 28 juin, on atteint le pic de croissance du GOFI, dont la production est de 6,4 de
t/tra pour des teneurs en éléments minéraux encore importantes. Pour les autres groupements,
les pics de croissance sont dépassés et les concentrations en éléments nutritifs ont bien chuté,
sauf pour le CFP3 où elles augmentent pour le K et P, ceci résultant peut-être d\rn phénomène
de repousse des graminées (Anhenatherum elatius principalement).

A partir du 12 juillet les teneurs en éléments nutritifs diminuent dans tous les
groupements à un niveau quasi identique.

Le GOFI, qui est un groupement souvent déprécié par les agriculteurq présente donc
un intérêt qualitatif certain; il peut être fauché tardivement (28 juin), en conservant une bonne
qualité et une productivité importante.
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Le SOM2, qui est pourtant la sous-association la plus répandue dans la plaine alluviale,
est celle qui semble présenter le moins d'intérêt du point de vue de la valeur fourragère. Mais
ce groupement est aussi le plus productif (cf chapitre précédent).

b) Impact de la fertilisation sur la qualité des fourrages

La fertilisation précoce (Awil ou début Mai) a eu un impact rapide sur les biomasses
produites, mais a de ce fait induit une diminution importante des concentrations en IÇ pBD et
matières protéiques principalement. Ceci s'observe bien pour le GOFI (figure 69) le 17 Mrai;
les parcelles fertilisées 15 jours avant les prélèvements présentent des teneurs en éléments
nutritifs bien inferieures à celles des autres carrés prélevés; par contre la matière sèche produite
est plus importante. Pour le GOFI ce phénomène est encore plus net le 3ll05 (figure 70). Une
fertilisation relativement intensive (90U) et précoce donne donc un sérieux "coup de fouet" à la
végétation, mais exige une fauche suffisamment précoce (fin Mai, début Juin) pour pouvoir
concilier quantité de matière végétale produite et qualité (soLTNE& l9g3).

Les valeurs en protéines totales et digestibles augmentent avec la fertilisation
(LAIVIBERT et al., 1975), sauf quand le phénomène de dilution devient trop important, ceci
pourtous les groupements (figures 7l aà 7l d). De la même manière, les concentrations en
potassium et dans une moindre mesure en phosphore augmentent dans les foins où une
fertilisation NPK a été appliquée (figures 72 a à 72 e). Par contre la fertilisation azotee reste
souvent sans ef[et sur les concentrations de ces différents éléments (cf SOM3). Cependant, les
fourrages récoltés le 12107 sur les carrés permanents relevant des SOMI ea CFp3 et le 28106
pour le SOM3, fertilisés avec I'azote seul, présentent des concentrations en IÇ protéines brutes
et digestibles plus importantes que les autres (figures 73 a ù 73 c). Pour le SOMI ce sont les
repousses en Holan lætatus qui ont pu favoriser cette diffërence, d'autant plus que selon
DENUDT (1975), cette espèce possède de grandes capacités d'extraction vis-à-vis du
potassium mais seulement en présence d'une fertilisation azot&.

Pour une date de coupe tardive (Juillet) la valeur fourragère des parcelles fertilisees
chute suite à une dilution trop importante des éléments constitutifs qui peut cependant être
légerement stabilisee grâce aux repousses de vegaation.

6.3.3.4. Relation entre les corrcentrations en K+ dans Ie founage et les
teneurs en K+ du sol

La teneur en nutriments dans le sol peut influencer de manière importante les
concentrations de ces éléments dans les plantes (LAÀ{BERT et LIMBOURG, 1982). Ainsi, les
concentrations en P et surtout en K+ dans le sol peuvent constituer un facteur limitant de leur
absorption.



L'étude plus précise des teneurs en potassium dans le fourrage du SOM3 et dans les
sols correspondants permet de mieux mettre en évidence ces relations:
Date l7lo5l95: SOM3

traitement (sols) K+ sol mc/100e Kr founasesmpllOOe fle 17105)
témoin (6) 14.7 2055
90\ 40P, 90K + 60N
(17). fertilisation le 09/04

8,3 t379

100 NPK + 60N (19),
fertilisation début Mai

l5r7 2tt4

Il apparaît nettement que les parcelles 6 et 19 qui sont bien fournies en potassium dans
le sol présentent un enrichissement en cet élément dans le fourrage par rapport à la station 17.

Concernant les diftrences des teneurs en K* entre les stations 17 et 19, il se peut,
qu'en plus de la dilution du K+ suite à une fertilisation plus precoce, ce soit l'ancienneté et la
régularité des pratiques agricoles qui déterminent la quantité de nutriments exportés dans le
fourrage par rapport aux éléments apportés par la fertilisation. En effet, les deux parcelles
subissent le même regime d'exploitation avec 2 à 3 coupes par an et un apport d'engrais quasi-
identique pour le potassiunç la faible diftrence (lOU) des apports potassiques peuvent peut-
être à la longue favoriser un appauwissement du sol en ion potassium. De surcroît, DENUDT
(1975) a démontré I'hétérogénéité des concentrations en éléments minéraux dans les plantes.
Ainsi, une composition floristique initiale diftérente (parcelles 17 et 19) peut induire des
variations dans les teneurs en éléments minéraux des fourrages.

La parcelle témoirç connaît des exportations en éléments nutritifs (par la fauche)
nettement moins importantes, puisqu'elle ne subit qu'une coupe par an, c'est pourquoi le sol y
est moins appauwi.

6.3.3.5. Vçiabilité interqtrruelle de Ia ryalité fourragère:
compmaison des réwltats obtemts en 1994 et 1995 au niveau du disptitil experimental de
IACNAT

Suite à des inondations tardives en 1995, la fertilisation n'a pas eu lieu a la même
époque les deux annees et la végetation n'a pas démarré au même moment (retard
phénologique d'environ 15 jours selon les milieux). En 1994, les carrés permanents ont eté
fertilisés le27 avril et en 1995, le I I mai pour les zones moyenne et haute et le 17 mai pour la
zone basse. Ce retard a eu un impact sur la précocité du développement de la végétation et sa
teneur en nutriments.

Le tableau 7l met en évidence les diftrences et analogies entre les deux années.
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- Phosphore:

Les teneurs en P le ler juin (l) et aux autres dates de coupe sont plus importantes en
1995 par rapport à 1994. Cette diftrence est encore accrue dans le cas des carrés qui
reçoivent une fertilisation complète (NPK). Elle résulte certainement d'un double phénomène:
- la dilution plus importante en 1994, cu le démarrage de la végétation a eu lieu plus tôt suite à
un ressuyage et une fertilisation plus précoces.
- la présence dans le sol d'une fraction de phosphore facilement mobilisable suite aux
fertilisations complètes et à la minéralisation accrue après que le canat ut etévidé en 1994.

Le 15 juillet (4) sur les carrés MNPK et BNPIÇ les teneurs en P pour les deux années
atteignent des valeurs assez proches, I'année 1995 étant inferieure à 1994. Par contre sur les
autres carrés, les teneurs sont toujours supérieures en 1995 par rapport à 1994. La chute des
concentrations en P au cours du temps est plus brutale et rapide en 1994, elle a lieu entre le 15
juin (2) 

",1. 
lerjuillet (3).

- Potessium:

Contrairement au phosphore, les teneurs en potassium au ler juin sont, en général,
légèrement plus importantes en 1994 pu rapport à 1995, par contre ces résultats s'inversent
pour les autres dates de fauche. Le ler Juirq trois carrés permanents se distinguent @NPIÇ
MN et HNPK) par des concentrations plus élevées en K+ en 1995 par rapport à 1994. Deux
hypothèses peuvent être émises pour expliquer ces diftrences:
- les exportations de K+ par les fourrages sont très importantes et ne sont que peu ou pas
compensées par les apports en engrais. C'est pourquoi les carrés BNPK et HNPK sont mieux
fournis en potassium.
- le potassium n'est que lentement mobilisable (sous forme de granulés) et, comme la
fertilisation a eu lieu plus tard en 1995 par rapport à lgg4, les concentrations dans la
végétation sont plus faibles le ler juin. Cette hypothèse est corroborée par des teneurs en
potassium plus importantes en 1995 par rapport à 1994 pour les rutres dates de fauche. A
nouveau, cofirme pour le phosphore, certains carrés recevant une fumure complète (MNPK et
HNPK) se distinguent avec des teneurs plus faibles.

La decroissance du potassium au cours du temps est bien plus rapide en 1994 par
rapport à 1995, surtout entre le ler et le 15 Juin.

-Metières protéiques:

La teneur en protéines dans les végétaux fluctue beaucoup selon les carrés permanents
et I'année de prélèvernent. Globalement; elle est plus importante dans les fourrages recoltés en
1995 par rapport à ceux de 1994. Ceci s'explique par un retard de la végétation en 1995 suite
arlr inondations plus tardives. Les teneurs les plus importantes sont observées sur les carrés
BNPK et HNPK.
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La décroissance des matières protéiques au cours du temps est moins rapide en 1995
par rapport à 1994 et les teneurs chutent moins bas.

-VEM:

Les valeurs alimentaires des fourrages fluctuent, tout comme les matières protéiques,
selon les carrés permanents et I'année. Cependant, on peut noter que les carrés uhauts" de 1995
possèdent une \lEM plus basse que celle de 1994.

6.4. DISCUSSION ET CONCLUSION SUR LA PRODUCTTVITE
QUAI{TITATIVE ET QUALITATTVE DES PRAIRIES MEUSIENNES

Pour les prairies exploitées sans application d'engrais, la date de fauche que I'on
préconise est le ler Juillet, ce qui est en accord avec le contrat B de I'article 19. Après cette
date, la croissance végétale se ralentit et le fourrage commence à diminuer sérieusement de
valeur.

L'application des engrais semble à déconseiller vis-à-vis de la productivité du GOF et
du CFP, à moins qu'elle n'ait lieu très tôt dans la saison.

La dose de 60 Unités d'Azote ou de NPK valorise bien la quantité de fourrage produite.
La fauche peut avoir lieu à la mi-Juin sans problème, ceci est aussi en accord avec le contrat C
de I'article 19. En fauchant vers le 15 Juin une deuxième fauche peut être réalisee.

En épandant de 100 à 120 Unités fertilisantes, la fauche doit avoir lieu avant le 15 Jui4
surtout si la fertilisation a été réalisée dès la decrue. Ainsi, une fertilisation "intensive" et
précoce (début à mi-Avril) est très bien valorisee si la fauche a lieu avant fin Mai. Si l'épandage
des 100 à 120 Unités est réalisé tardivement (début à mi-Mai), la fauche doit être retardee d'un
mois environ. En effet, la végétation présente un certain temps de latence vis-à-vis de sa
réponse aux engrais.

La fatrche après le ler Juillet connaît une baisse de rendement; en effet, elle se situe
après le pic de végétation et la biomasse végaale recoltée decroît dans la plupart (GOF
excepté) des cas observés.

La productivité quantitative et qualitative des herbages semble daerminée par
l'économie de I'eau, avec une coupure entre les zones longuement inondees du GOF, où la
nappe reste assez proche de la surface en eté, et les zones qui peuvent souffiir de sécheresse
estivale du CFP. Ceci est d'autant plus net que les diftrences sont marquées entre années
seche et humide. Ainsi, en'réalisant une moyenne des valeurs obtenues sur les diftrentes sous-
associations du ,SOM et en les comparant avec le GOF et le CFP, les résultats peuvent
correspondre aux grandes distinctions topographiques (table au 72).

La variabilité des diftrents facteurs étudiés est assez faible. Cependant, on peut relier
certains facteurs au degré d'hygroptrilie des diftrents groupements. Ainsi, en 1995:
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- les teneurs en matières protéiques sont plus faibles pour les groupements mésophiles (SOM
et augmentent avec la fertilisation. Le GOF présente un intérêt certain vis-à-vis des matières
azotées.
- la quantité de protéines brutes digestibles est la plus faible au niveau des groupements
intermédiaires dans la topographre (SOM), elle est importante pour le GOF et se maintient
mieux dans le temps pour les parcelles fertilisées. La digestibilité des fourrages des
groupements secs (CFP) diminue de manière importante après le 15 juin. La fertilisation
augmente les teneurs en matières protéiques brutes et digestibles des fourrages.
- les concentrations en K et P sont les plus importantes au niveau du GOF et les plus basses,
jusque fin juiq au niveau du CFP3. Elles augrnentent avec les engrais complets (I.[PK) jusqu'à
ce qu'il y ait une dilution trop importante.
- la productivité (M-S) augmente, jusqu'au 15 Juia des groupements les plus hygrophiles aux
groupements les plus secs et lorqu'on utilise des engrais.
- les teneurs moyennes en cellulose brute augmentent quand on se déplace vers un milieu plus
sec et suite à I'adjonction d'engrais.
- la valeur énergétique moyenne (\ÆNf) décroît lorsqu'on passe des prairies basses aux prairies
hautes. Pour les prairies relevant du CFP, elle peut être augmentée "sensiblement" en utilisant
des engrais, mais n'atteint jamais la valeur du GOF a du SOM.

Globalement, malgré une productivité plus faible en début de végétatioq les prairies
humides çOn fournissent un fourrage de meilleure qualité et, pouvant être fauché plus tard
que les prairies qui sont situées à un niveau topographique plus élevé.

La valeur fourragère et la productivité des groupements dépend pour beaucoup des
stades phénologiques de la végétatioq de I'humidité du sol et donc des conditions climatiques
de I'année, c'est pourquoi il faut relativiser les données obtenues dans la Meuse en 1995.
Cependant, MAGNAIION (1992) dans la Loire aboutit aux mêmes conclusions et met, elle
aussi, en évidence l'intérêt des zones basses au niveau de la valeur fourragère qui est bonne et
qui décroît assez lentement dans le ternps. En effet, le 28 juin la qualité fourragere du GOF
s'est mieux maintenue que pour les autres groupements.Le GOF supporte donc facilement une
fauche tardive.

Le premier facteur intervenant dans la qualité du fourrage est la croissance des
végétaux, qui induit une augmentation de la cellulose brute (MAGNAIION, lgg2), une baisse
de la valeur azotée et des diftérents éléments minéraux, la decroissance du taux de protéines
brutes digestives et de la valeur énergetique (BROYER & LALTRAI{SON-BROyER, sous-
presse). Jusqu'à une date plus ou moins tardive (selon les années, les fluctuations climatiques,
les groupements et le 6pe d'exploitation) qui correspond à la floraison des graminees les plus
précoces, le facteur croissance des végétaux domine, puis il peut subir des modifications
(MAGNAIION, 1992), suite à:
- des possibilités de repousses vegétatives de certaines graminées precoces (Holcas lqtotus,
Arrhenatherum elatius)
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- I'apparition d'espèces plus tardives (Agrostis stolonifera, Phleum pratense)
- la chute possible des feuilles et des tiges "sèches" qui s'accumulent sur le sol et pourrissent.

Ainsi, après la crise de tallage des graminées, de nouvelles feuilles plus tendres peuvent
apparaître et contribuer à améliorer les taux de matières azotées du fourrage. De mêmg les
talles végétatives des graminées tardives peuvent se développer. De surcroît, une certaine
amélioration de la qualité des herbages peut s'obseryer suite à la chute des feuilles et tiges
âgées riches en cellulose, qui ne sont plus prises en compte lors des prélèvements de
végétation.

Ceci peut se traduire, selon les synto(ons, par une légère amélioration de la valeur et de
la qualité fourragère après le 28 juin. Ce phénomène ne s'observe qu'en fonction des
possibilités floristiques des groupements qui sont déterminées par les espèces en présence.
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CONCLUSION GENERALE

La végétation des prairies alluviales est sous la double influence des facteurs hydriques
et agronomiques. Les facteurs hydriques s'expriment à travers des durées d'inondation et des
battements de la nappe diftrents selon les niveaux topographiques. Ils déterminent I'expression
d'une flore adaptée à des périodes plus ou moins longues d'anaérobiose printanière ou au
contraire de sécheresse estivale. Les facteurs agronomiques sélectionnent les espèces par

rapport à leur adaptation à la coupe (dans le cas des prairies de fauche), au piétinement et au

broutage (dans le cas du pâturage), ainsi qu'à leur capacité de maximiser leur vitesse de

croissance quand la prairie est fertilisée.

De surcroît, dans le système alluvial, les fluctuations climatiques jouent un rôle
déterminant sur les variations inter-annuelles de la composition floristique prairiale ainsi que

sur le développement phénologique de la végétation et sur sa productivité. Elles agissent
principalement, à travers la quantité d'eau précipitée, sur le régime hydrique (durées des
inondations et niveau de la nappe), et le niveau d'humidité du sol. Le niveau hydrique peut

influencer l'apparition plus ou moins précoce d'un stade phénologique, mais aussi la quantité de
phytomasse aérienne produite. Les inondations de longue durée déterminent la formation de
trouées dans le couvert, entraînant I'explosion démographique de certaines espèces favorisées
par ces ouvertures et la régression d'autres moins opportunistes. Ainsi, cette étude a mis en
évidence I'importance des fluctuations climatiques inter-annuelles dans les stratégies
colonisatrices des espèces.

Les fluctuations, mêmes discrètes, de ces facteurs biotiques et abiotiques constituent
donc des éléments "perturbateurs" de l'équilibre de la végétation prairiale. Ces perturbations

agissent sur la structure du couvert prairial avec des intensités et fréquences (CLEMENT &
MALTBY, sous-presse) variables qui permettent la mise en place de stratégies végétales
différentes en favorisant les espèces dont la biologie permet, d'exploiter des conditions
temporairement favorables (GRIME, 1977) ou de s'adapter à de nouvelles conditions de vie.
Les caractéristiques morphologiques et biologiques qui déterminent les possibilités de réponse
aux perturbations concernent le type de multiplication (végétative ou seruée), la vitesse de
croissance (DECAI\4PS et al., 1995), la possibilité de valoriser les ressources nutritives du
milieu et leurs allocations (graines, appareil végétatif souterrain ou aérien), I'apparition plus ou
moins précoce dans le couvert végétal au printemps, la taille des graines, la capacité de réponse
germinatlve dans diftrentes conditions de vie... Il apparaît que la végétatioq par sa position

charnière dans l'écosystème prairial alluvial, reflète dans sa composition spécifique, sa
productivité et sa phénologie les conditions agro-stationnelles du milieu. Cependant, les divers
facteurs du milieu inter-agissent les uns sur les autres. Ainsi par exemple, le climat, à travers
des températures et des précipitations plus ou moins importantes va influencer la

195



prépondérance et le développement plus ou moins précoce de certaines espèces, qui vont
ensuite permettre une productivité végétale, qualitative et quantitative, diftrente. La
végétation, quant à elle, intervient dans l'épuration des eaux de la nappe et d'inondation
(SANCI{EZ-PEREZ et al., l99l et 1993), I'enrichissement possible du sol en nutriment
(BUTTLE& L992 a; GIBSON et al., 1993) ou au contraire son appauwissement (OOMES,
1991; OOMES & VAI{ DER WERF, in press\,la régulation du flux d'eau et le maintien de la
biodiversité animale et végétale en fournissant des habitats diversifiés (NAIMAN et a1.,1993).
L'équilibre de l'écosystème prairial alluvial est donc fragile et complexe, la modification d'un
des constituants induisant des changements aux niveaux des diftrents autres constitunats.

Ainsi, la connaissance des facteurs influençants l'équilibre de la composition floristique
prairiale est importante dans les problématiques de protection de I'environnement. En effet, les
cahiers des charges qui sont établis dans le cadre des mesures de protection sont souvent sujet
à discussion, en particulier de la part du milieu agricole, et les propositions avancées par les
protecteurs de la nature manquent souvent d'argumentations fondées sur des exemples
concrets. Les dispositifs et suivis qui ont été mis en place dans la Meuse permettent ainsi de
répondre à quelques interrogations qui ont été posées lors de la mise en oeuwe des mesures
agri-environnementales et mettent en exergue les points importants de la gestion conservatoire
des prairies alluviales:

- lors de la mise en place des mesures agri-environnementales, ce sont les zones
basses et moyennes (GOF et SOM qui sont souvent considérées comme les plus intéressantes
du point de vue patrimonial; or il se trouve que le CFP, surtout dans sa variante la plus sèche
(brometosam), constituê, pil la présence d'espèces méso-xérophiles à xérophiles (Salvia
pratensis, Onobrychis viciifulia, Veronica teucrium, Thymus pulegioides...), la formation la
plus originale et la plus menacée de l'écosystème alluvial. Ces zones sèches dewaient d'autant
plus être protégées qu'elles sont I'objet d'un retournement etlou d'une fertilisation intensive qui
se sont déjà traduits par la disparition du "pré à Bromus erectus", décrit par DUVIGNEAUD
en 1958.

- la productivité quantitative et qualitative des prairies alluviales est bonne,
même sans apports d'engrais. La fertilisation (surtout sous forme complète, I.{PK) augmente la
biomasse produite et les teneurs en protéines, potassium et phosphore du fourrage, mais
nécessite, pour être bénéfique, un avancement des dates de fauche (de 15 jours à un mois).
Sans adjonction d'engrais, les prairies peuvent être fauchées assez tardivement (ler Juillet) en
conservant une valeur fourragère encore intéressante. Le Gratiolo-Oenanthetum Jïstulosae,
groupement de prairies très humides souvent sous-évalué par les agriculteurs, possède une
valeur fourragère supérieure aux autres groupements et souvent égale à celle des parcelles
fertilisées. De surcroît, il peut être fauché tardivement sans baisse de la valeur fourragère.

- les engrais, même à de faibles doses (30 à 45 LI), ont un impact important sur
la richesse floristique des prairies alluviales. Lors de la mise en place des mesures de protection
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de I'environnement, il faudrait donc réduire au minimum (si possible à zéro) les apports dans
les prairies, d'autant plus que les eaux d'inondations apportent déjà des fertilisants en quantité
importante.

- la réduction ou I'augmentation des doses d'engrais, ainsi que la modification
des dates de fauche (recul ou avancement) conduisent à une modification assez rapide (5 ans)
de la contribution des diftrentes espèces dans le cortège floristique, et peuvent même
provoquer I'apparition ou la disparition de certaines espèces particulièrement sensibles. Ce
phénomène peut être accéléré par un rajeunissement quasi-annuel du couvert végétal par les
inondations, qui peuvent beaucoup en modifier la structure.

- dans ce milieu alluvial, une seule coupe par an n'est pas suffisante pour
contenir la dynamique colonisatrice de certaines espèces sociales, comme Filipendula ulmaria,
Carex acuta et C. disticha dans les milieux humides ou Anhenatherum elatius en milieu plus
mésophile, aboutissant à plus ou moins longue échéance à une perte de richesse spécifique. Un
pâturage du regain, ou une deuxième coupe permettent de conserver un couvert prairial
davantage diversifié.

Au terme de ce travail, il apparaît que les modalités de restauration de la biodiversité et
la dynamique fine de remplacement des espèces après extensification des pratiques sont encore
très imparfaitement connues dans les milieux prairiaux alluviaux. Ainsi, selon DUTOIT et
ALARD (sous-presse), trois sources "potentielles" de diversité sont à prendre en compte pour
retrouver la composition floristique originelle d'un milieu; (l) la diversité "exprimée"
(phytocénose) qui est le reflet des conditions stationnelles actuelles, Q) la diversité "latente"
(banque de graines) qui reflète dans une certaine mesure la végétation passée du site et (3) la
diversité "acquise" (immigration actuelle) qui correspond aux apports externes de graines.
Dans le milieu alluvial, la diversité "exprimée" semble maintenant bien connue il reste donc à
orienter les investigations sur:
(l) le potentiel séminal dans le milieu prairial, le rôle des réserves de graines du sol (seed-
bank), des apports atmosphériques (rain-bank) et par les eaux de crues (flood-bank).
(2) I'importance des trouées dans I'expansion ou la possibilité d'expression de certaines espèces.

Le ré-ensemencement de parcelles anciennement cultivées, avec diftrents mélanges de
graines, pourrait permettre d'étudier les possibilités de restauration de la composition
floristique de la prairie alluviale. Celles ci dépendent du mélange utilisé, de la compétition
inter-spécifique et des possibilités d'apparition de nouvelles espèces. L'étude des potentiels
séminaux en présence (sols, inondations, parcelles adjacentes; MILBERG, 1992) et le suivi des
trouées dans le couv€rt peuvent ainsi apporter des éclairages nouveaux sur la dynamique
prairiale et les potentialités de restauration de la biodiversité dans les écosystèmes alluviaux.
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RESUME

Les prairies alluviales constituent des écosystèmes originaux, qui abritent de
nombreuses espèces animales et végétales rares ou en voie de disparition. Les groupements
végétaux y sont zonés le long du gradient topographique. Dans la vallée de la Meuse, l'étude
phytosociologique a permis de distinguer trois associations de prairies de fauche,le Colchico-
Festucetum pratensis, le Senecioni-Oenanthetum mediae et le Gratiolo-Oenanthetum

fistulosae, deux associations de prairies pâturées I'Hordeo-Lolietum perennis et le Rumici-
Alopecaretum geniculati ainsi que différents groupements palustres associés.

La végétation des prairies alluviales est en équilibre avec les facteurs hydriques
(niveaux de la nappe et inondations) et les pratiques agricoles. La modification d'un des
paramètres conduit à des changements de leur composition floristique. Les études, (l)
synchronique de parcelles situées au même niveau du gradient topographique et subissant
différents types de pratiques agricoles, (2) diachronique historique (grâce aux données de
Duvigneaud, 1958), et (3) diachronique expérimentale (sur des carrés permanents mis en place
et suivis sur 5 ans) mettent en évidence la dynamique de la végétation suite à la variation des
pratiques agricoles.

Les perturbations du milieu favorisent la mise en place de diftrentes stratégies
adaptatives des espèces. Celles-ci peuvent s'exprimer de manière:

- temporaire, en réponse aux fluctuations hydriques (durées des inondations et niveau
de la nappe) qui influencent de manière importante les variations inter-annuelles de la flore. Par
exemple, I'ampleur et la durée des crues peuvent favoriser I'apparition de trouées dans le
couvert végétal, permettant I'extension d'espèces colonisatrices à multiplication végétative
(Ramrncalus repens, Agrosti s stolonifera).

- durable, à la suite des modifications des pratiques agricoles (fertilisation, pâturage,
date de fauche). Ainsi, la réduction ou I'augmentation des doses d'engrais ou le changement de
la pression de fauche (recul, avancement, diminution) peuvent conduire à une modification
assez rapide (5 ans) de la contribution et du recouvrement des difËrentes espèces dans le
cortège floristique. A plus longue échéance, elles conduisent à I'apparition ou la disparition de
certaines espèces sensibles à la variation de ces facteurs. L'augmentation du niveau trophique
s'est traduite, entre 1958 et 1993, par la régressiorq voire la disparition, de nombreuses espèces
oligotrophes (Succisa pratensis, Limtm catharticam, Carex tomentosa, Carex flacca...). Ce
phénomène s'exprime également par la diminution importante du nombre d'espèces dans les
parcelles fertilisées. L'augmentation de la pression de fauche a conduit à la régression de la
mégaphorbiaie à Filipendula ulmaria et la disparition des cariçaies décrites par Duvigneaud
(1958). L'étude des carrés permanents a confirmé la dynamique colonisatrice de Carex acuta eI
Filipendula ulmaria,lorsque la pression de fauche diminue.

L'évaluation de la productivité quantitative et qualitative des prairies alluviales a permis
d'y mettre en évidence une production herbacée convenable, même sans apports d'engrais. La
fertilisation augmente la biomasse produite ainsi que les teneurs en matières protéiques totales
et digestibles du fourrage. Elle nécessite cependant un avancement des dates de fauche (de 15
jours à un mois). En I'absence d'apports d'engrais, les prairies peuvent être fauchées assez
tardivement (après le ler JuilleQ en conservant une valeur fourragère encore importante.

Ces résultats peuvent permettre de définir et d'argumenter les modalités d'une gestion
conservatoire des prairies alluviales dans le cadre des Mesures Agri-Environnementales.

Mots clefs:
Prairie alluviale, Meuse, Lorraine, phytosociologie, études synchronique et diachronique,
hydrologie, pratiques agricoles, climat, dynamique de la végétation, gestion conservatoire.
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Figure l: Evolution des rapports entre les grands herbivores, les hommes et les agro-systèmes

d'après LECOMTE et LE NE\ÆU (1986)
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Figure 2: Evolution des paysages en pays d'Auge'

EVOLUTION PAYSAGE

d'après ALARD (1990)

Plateau: prairies hygrophiles

Bocages

Arasement du bocage et drainage:

cultures et intensification des prairies

INTENSIFICATION
Abandon quand les

contraintes sont fortes

Populiculture

DEPRISE----r

ABANDON

I , Bo.ug.t
^
V ; Populiculture

[-V, Fougère aigle

{, ,  Ronciers

lv , nri.t *

Ê R6 i  t s

C A Ê i g



Figure 3: Diagramme ombrothermique de la vallée de la Meuse à Stenay

(moyennes mensuelles de 1983 à 1994)
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Figure 4: Bassin versant de la Meuse
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Figure 5: Variations des débits de la Meuse au cours de I'année.
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Meuse aval

Figure 7: Géologie de la plaine alluviale au niveau de Mouzay et Luzy-St-Martin'
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Figure 6: Lithologie et perméabilité des formations ameurantes du bassin de la Meuse.



Figure 8: Pics des Phosphates et Nitrates lors des crues de la Meuse.
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Figure 9: Superposition des zonès d'ùtérêt biologique et des contrats proposés dans la zone de
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Figure 10: Dispositif expérimental (inspiré de DAGET- POISSONET) du suivi de I'article l9

distance entre deux points de visée: 25 cm

Positionnement du dispositif dans la végétation
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Figure l3: A.F.C. des groupements hélophytiques de la Meuse.
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Figure 14: AF.C. coryarative des groupements végetaux des prairies alhrviales du Nord de la
France
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Figure 15: A.F.C. comparative de I'impact du mode de gestion sur la composition floristique

des prairies de fauche extensives de la Meuse.
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Figure l7: Sol brun alluvial
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Figure 18: Sol alluvial à gley minéral.
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Figrues 20a et b: Evolution des te,lreurs en éléments minéraux du sol e,!r fonction des
fertilisations

Evolution dee teneurr en minércux dec aolt au niveau du GOFI en fonction
des fertilisations
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Figure 2l: Suivis des inondations en 1992/93/94 et 1995, particularités de chaque année.

(moyennes des stations sur Mouzay et Luzy)
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Figures 24a et b: Perméabilité des formations lithologiques et coupes géologiques au niveau de

la plaine alluviale de Mouzay etLvzy.

Figure24a.
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Chenaux de décrues et crues
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Figure 25: Système de propagation des crues et de leur drainage sur la zone de Mouzay:
réseau de noues et chenaux de drainage.



Figure 26: Comparaison des niveaux d'inondation de Luzy et Mouzay à différentes dates

Niveaux d'inondation compar6s entre Luzy et Mouzay
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Figure 27 a: Les groupements végétaux.

Figues 27e etb: Cartographies sirylifiées des groupemeNrts végétaux et des inondations sur la
zone de MouzaY

Figure 27b: Les inondations.
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Figures 28a etb: cartographies sirylifiées des gloupemetrts végétaux et des inondations sur la

zone de LuzY-St-Matin

Figure 28a: Les groupements végétaux. Figure 28b: Les inondations.
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-rrgures 29r et b: .bonctlonnement comparé de la nappe alluviale des GOFI et 2 des prairies de
Mouzay etLuzy.

Figure 29a. Au niveau du GOFI.
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Figure 29b: Au niveau du GOF2.
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Figure 33: Niveaux et durées d'inondation comparés des secteurs de Mouzay etLuzy
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Relation entre le niveau d'inondation du GOF3 de Luzy et Mouzay
avec le niveau de la Meuse
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Figure 34: Relation eNrtre les niveaux d'inondation sur les deux secteurs et le niveau de la
Meuse
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Figures 35s et b: Phenomene de saturation de la nappe à Luzy-St-Martin
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Figrrre 38: AF.C. dn SOM2 geré de meniàe exte,nsive et intensive (fertilisé)
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Figure 42: Fluctuations des fréquences de Trifulium pratense sur les carrés "article 19"
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Fignres 43t ù c: Eryèces dont la dpamique est infftre,ncée par le climat
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Figures 44t ù d: Eqpèces dont la dyramique est inffueiroée par les pratiques agricoles
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Galium verum
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Figrrres 46a à c: Eqpèces dont les populations ffuctuent selon les opportunités du milieu
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Figure 48: Différences dans les dgrées de mâtuation de fiois graminées

dont les floraisons se succèdent dans le temps'
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Figure 49: Blocage d'un pool d'individus au stade végétatif pour quelques espèces

Festuca rubra (CFP3)
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Figure 49:

Trifolium
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Figures 50a à d: Apparition d'un stade phénologique plus précoce au niveau d'une communauté

végétale.
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Figure'50c:
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Figures 5la à c:Proportion plus importante des individus à un stade donné dans un type de
groupement.

Figure 51a:
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Stade bouton de Trifolium pratenss
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Figures 52a à c: Espèces à floraison tardive.
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Figure 53: Diagrarnmes ombrothermiques de chaque vallée

Diagramme ombrothermique de la vallée de la Meuse à Stenay (moyennes mensuelles de 1983 à 1994).

Diagramme ombrothermique de la vallée de la Saône à Mâcon (moyennes mensuelles de 1983 à 1994)

Figure 54: Comparaison des diagrammes ombrothermiques de la Meuse et de la Saône
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Figure 55: Comparaison des températures mæcimales et minimales de chaque vallée.
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Figures 56a et b: Coryaraison du climat des années Igg}lg3 avec le olimat moyen (83/94)

pour les deux vallées

â:Comparaison des tanperatrues et precipitations de I 992-93 à Stenay par rapport aux valeurs moyennes
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Figure 57a: A.F.C. comparative Saône/]vleuse (axes I et2).
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Proportion des différents stades phénologiques

pour chaque vallée alluviale le 30 Mai

Proportion des différents stados phénologiques

dans chaque vallée alluviale le 30 Juin
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Figure 58:

Espèces qui présentent un retard du développement

phénologique dans la Meuse par rapport à la Saône.
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Trifolium repens'. zone hygrophile
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Figure 59: Espece qui présenæ dans la Meuse un retard du développement phénologique
en début de végétation qui est perdu par la suite
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Figure 60: Espèce qui présente, dans la Meuse, un retard du développement

phénologique en début de végétation et une avance pour les derniers stades.
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Figure 6l: Espèce toujouts eÂavance phénologique dans la Meuse par rapport à la Saône.
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Figure 62: Espèce qui présente un comportement identique dans la Meuse et la Saône'
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Figure 63: Proportiolls, pour chaque groupement, des individus à un stade donné
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Figrre 65: Productivité des difFer€rrts groupements au cours du terys et selon la fertilisation

Productivh6 comper6e du GOFI suivant
diffdrents modes de fertilisation

7
o 6

fs
= 4
€s
r 2

Er
o

17-
Mai

3 1 -
Mei

1 5 -
Jun

2A-
Jun

Productivité compar6e du SOM3 selon différents modes
de fertilisation

31-  15-  2A-  12-
Mei Jun Jun Jul

a 7
€ 6
o 5
- 4
o 2
! x

c 1t o

17-
Mai

nou
ffi oounpr

il ooun

H gourupr

E * ' toouNPK

Productivlté compaée du SOM2 suivant différents
modes de fenilisation

17-  31-  15-  2A-  12-
Mai Mai Jun Jun Jul

7
: 6
g , c

= 4
€ 3
v /

5 t
o

Productivité comparée du SOMI selon différents modes
de fertilisations

1 0
I
6
4
2
0

17-
Mai

3 1 -
Mai

1 5 -
Jun

28-
Jun

12-
Jul

nou

U oouttpx

n oouru
E rooulrpr

E . ' toouttpx

Productivité comparée du CFP3 selon différents modes
de lertilisation

31 -Ma i

r: fcrtiliration prccocc (débu Mai)
rr: fatiliretion lrà Féooo€ (début AwiD



Figure 66: Comparaison des productivités de 1995 et 1996
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Figures 6h àc: Décroissance de la valeur fourragàe des diftrents groupe'ments végetaux au

cours du terys
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Figgres 68a à e: Coryaraison de la valeur founagere des diftre,lrts groupemetrts végétaux
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Figure e:

Vcbur fourragùrr dæ grouprmcntr non frrtilirôr b 12107
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Figure 69: Iryact des fertilisations zur le GOFI le I7105

Figure 70: Iryact des fertilisations sur le GOFI Ie 3ll05
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Figrnes 7la à d: Augmentation des te,lreurs en PBD et matières protéiques dans les fourrages
suite aux fertilisations, sauf quand le phenomene de dilution est trop inçortant
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Figure c:

Fizure d.
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Figures 72a à e: Augmentation des te,lreurs en P et K des fourrages suite à la fertilisation NpK
sauf quand le phenomàe de dilution est trop iryrortant
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Figures 73a à c: Iryact de la fertilisatio n amtée zur la te'reur en éléments minéraux du

fourrage
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Figure d:

Figure e:
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Meuse à
Mouzav

nappe phréatique
à Mouzav

différence Vo source

HCOa- me/l 239 350 + l l l +46 % eéochirnie du substrat
N-NOa- sell 2500 25 -2475 -99 Vo cvcle bioeéochimque

P-POa3- uell 30.5 T6 -14.5 -47 Vo cvcle bioeéochirnoue

SOa2- Ine/l 30.4 26.3 -4 .1 -13 % atmosphère

Cl- me/l r3 ' 7  1 \ -5.75 -44 %
Na* me/ l 6,3 3.8 -2.5 -40 %
K*m 2.45 0.95 1 .5 -61 Vo cvcle bioséochimioue

+ me/l 8r.2 108 +26.8 *33 Vo eéochime du substrat

Me2* me/ l 6.3 5,5 -0,8 -13Vo eéochime du substrat
N-Ntto+

us.ll
5 ? ? 277 +223,8 +421

%
fertilisation azotée

Tableau l: Conce,ntrations en éléments min{1su( des eaux de surface (canal à Motrzay) et des
eaux souterraines dans le secteur de Mouzav

d'aPrès KREBS, 1995'

années
Secteurs

1979t70 1988/79 1988/70

Nombre d'exploitations
o/o

Vallée
Meuse

- 18
-16

- 1 1
-3 ,5

-27
-19

Chefs d'exploitation
oÂ

Vallée
Meuse

-24
-18

-23
-21

-40
-35

SAU
Yo

Vallée
Meuse

27
23

10
4

39
27

STH
Yo

Vallée
Meuse

-3 ,3
-3,s

-6,7
-8 ,8

-9,7
- ' 1 2 , 3

Terres labourables
oh

Val lée
Meuse

3
3.4

7 ,3
8 ,6

10 ,3
12

Tableau 2: Evolution du nombre d'eryloitations agricoles du departement de la Meuse et de la
vallee altuviale de,puis 1970

d'apres NOGUEIRA (1995)
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Tableau 4: Stations de prélèvements d'échantillons de sol

Tableau 5: Stations suivies pour les inondations

Localisation Exploitation
(l) Mégaphorbiaie, SOM3

(2) GOFI, Luzy
(3) ACNAT, zone en défend

(4) ACNAT, SOMI
(5) GOFI, Mouzay

(6) Mégaphorbiaie, bord ACNAT
(7a) ACNAT, SOM3, surface

(7b) ACNAT, SOM3, profondeur
(8) ACNAT, CFP3
(9) SOM3, Mouzay

Fauche après 15/07, pas d'engrais
Fauche 01107, pas d'engrais

Fauche 0I | 01, 30U inégulièrement
Fauche 0l 107, 30U inégulièrement

Fauche 15/06, pas d'engrais
Fauche après 15/07, pas d'engrais
Fauche 0l / 07, 30U inégulièrement

Zone de déprise après culture (?)
Fryghe Qf /_Q7, qlep! fQ_IJN_PK p.si9 _o-

(tl) CFPI, Charny
(12) Phalaridaie, Dieue
(13) CFP3, Mouzay
(14) SOMI, Luzy
(15) SOMI, Luzy
(16) GOFI, Lury

(17) SOM3-GOFI, Luzy
(18) SOM3COFI, Luzy
(19) SOMI-Z,Mouzay
(20) SOM2, Mouzay

(21) SOM2, Luzy

??
Fauche irrégulière, sol gorgé d'eau
Fauche vers le 01/06, 60U NPK

Fauche 01107, pas d'engrais
Fauche 15/06, 90U N, l8P, 45K et 60N en 2ème coupe
Fauche 15106,90U N, l8P, 45K et 60N en 2ème coupe
Fauche 15105,65N, 40P, 90K et 60N en 2ème coupe

Fauche 0l/06, l00U NPK
Fauche l5/05, t00U NPK et 60N en 2ème coupe

Fauche 15/07, pas d'engrais
Fauche 15/06, 60U N + PK (fumier)

groupement nombre de stations suivies relevé de vésétation
CFPI
CFP2
CFP3
SOMI
soM2
SOM3
GOFI
GOF2
GOF3

I station prairie de Mouzay
I station prairie de Mouzay
I station prairie de Mouzay
2 stations à Mouzay etLuzy
2 stations à Mouzay etLuzy
2 stations à Mouzay etLuzy
2 stations à Mouzay et Luzy
I station prairie de Mouzay
I station prairie de Mouzay

R22
Rl0
R l9

R75 et 69
R73et60
Rl et 74
R9et68

R3
R83



Tableau 6: Comparaison des fréquences obtenues par les diftrents
modes d'estimation de la végétation

STATIONA STATIONB

D: METHODE QUANTITATI\Æ SELON DE VRrES (poignees)
Q : METHODE QUANTITATIVE SELON DAGET ET POISSONET
R :METHODE SEMI.QUANTITATI\IE EN A.D

FREQTJENCES ol-5 D1- l R65.AD ol-16 Dl4 R76.AT)
Nombre d'espèces 25 21 48 23 27 44

elatius
Festuca rubra
Elumus repens
Festuca pratensis
Poa trivialis
Lathynts pratensis
Carex hirta
Glechoma hederaceum

reptans
stolonifera

Galium verum
Plantago lanceolata
Festuca arundinacea
Filipendula ulmaria

corniculatus
palustre

Trifolium pratense
'olchicam autumnale

Ranunculus acris
Bromus racemosas
Poa pratensis

lSilaum silaus

lCentaurea jacea

Polygonum amphibium
Ranunculus repens
Alopecurus pratensis
Crepis bienis
De schampsi a caespi tosa
Taraxacum officinale
Carex tomentosa
Phleum pratense
Leucanthemum vulgare
Phalaris arundinacea
Avenula pubescens
Lysimachia numularia
Peucedanum caruifolia
Hordeum secalinum
Alium sp.
Cerastium fonlanum
Senecio aquaticus
Lolium perenne
Lychnis tlos-cuculi
Vicia cracca

i::::;;i*fi:i::iiii
i:::i:i:tliiiiiiii:::::::::::::::::::::::::::
,i;:,iiT*r:iiir,
r:::iiiil.tlliiliil

fr*ffi;
ftri.#l

liiiiiilli::iiii:iililii;ii::iiiiilg:i ' i l i i l i i t  i i tr i l

Ii:i;ii:ii$0iiii:i:ir,
i;ii:::;ii:i::Siiiii:i:i:i::

L2 44 l-5 24 40 1-5
S.*.iii:riiiii iigt'i :!iil:::l .:::ii:i?.6: :!:iil:iiii;l:!:i;i

.:::::g{* ::*i:::iri::::: lii:i:i:ii::itÉiii
,::i::::i::.T3

2 L2
1

+30 48 5-25
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28
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6
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nil ,:::::,i:i:llf'5,,iiiililiiEiti::::l:i;l:i::::::;:::i*6iiii;:i:i:llSiiii:ii:
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Trbleeu 7: Validation
Meuse

des réùats obtenus pour les prélevements de biomasse végetale de la

Ràrltrtr do b Mru. écludllou do 25cn 25cr:

ioF
loF 90
toMlcoF 90
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Tableau 8: l* ColchicoFestucetum Pratensis
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Tableau 9: Coryaraison du ColchicoFesfitcetum pratensis des diftrentes plaines allwiales
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Tableau I 0: Coryrraison des sous.unités dt Colchi cæFes tuce tum pratens is
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Tableau t l: Originalités floristiques du CFP des différentes vallées alluviales

PLAINE ALLI-TVIALE
NOM DU GROUPEMENT

ORIGINALM FLORISTIQUE

MEUSE
Colchico-Festucætum
brometosum erecti

qpicum
filipenduletosum

Présence d'un lot important d'espèces
à tendances xérophiles Clhymus pulegioides,

Veronica teucrium, Onobrychis viciifolia)
hsence de Peucedanum carvifolia

SAONEBASSE
Arrhenatherum alluviale

Influence méditerranéo-atlantique
(Gaudinia fracilis). adondance Daucus carota

SAONEMOYENNE
Dauco-Arrhenaùerum alluviale

brometosum srecti
késence d'espèces oligotrophes: Linum

catharticum, Succi sa pratensis, Stachys offi cinali s.

C}IAMPAGNE CRAYEUSE
Colchico-Festuceh.rm

brometosum erecti
tvpicum

Infl uenc€ méditerranéo-atlantique à médioeuropéenne
Gaudinia fragilis, Centaurea thuillieri, Viola elatior

SEINE
Hordeo-Arrhenatheretum elatioris

Tonalité atlantique forte, abondance Oenanthe silaifolia
Gaudinia fracilis. Centawea thuillieri

ESCAUT
Arrhénathéraie alluviale Raréfaction de Colchicum auhrmnale



Tableau 12 l* Setuc i oni Aenanthetum mediae



Tableau 13: Comparaison du Senecioni-Oenanthetum media de différentes plaines alluviales
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Tableau 14: Coryaraison des sous'unités dt Senecioni-Oernntlutum mediae
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Tableau l5: Originalités floristiques du SOM des différentes vallées alluviales

PLAINE ALLTIVIALE ORIGINALITE FLORISTIQUE

MEUSE

Senecioni4cnanthctum mediae

colchicetosum

typicum

mvosotetosum

Préscnce de Peucedanum carvifolia'

Oenanthe silaifolia (en limite Nord d'aire de répartition)

et Crepis biennis rare dans I'Ouest.

CHAMPAGNE CRAYEUSE

Senecioni0enanthctum mcdiae

ranunculetosum acris

tvoicum

Influence méditerranéo-atlantique À médioeuropéenne

Gaudinia fragilis, Centaurea thuillieri, Viola elatior'

VOIRE
ScnccioniOcnanthetum mediae hordeetosum

Présence d'es$ces nitrofuges:Succisa pratensis,

Ranunculus fl ammula, Lotus pedunculatus

AISNE

Ranunculo repentis-Agropyretum repentis

À Arrhenatherum

tYPique

Grande homologie floristique avec la Meuse

Absence de Peucedanum carvifolia

Oenanthe silaifolia ponctuel

OISE
Scnecioni-Oenanthetum mediac

Grande homologie floristique avec la Meuse

Absence de Peucedanum carvifolia

SEINE

Pré de fauche hygrophile À Bromus rsoemosus

moins hygrophile

hvcroPhile

Inlluence méditerranéo-atlantique

Gaudinia fragilis, Centauree thuillieri

ESCAUT
Pré de fauche semi amèlioré à Silaus

Absence d'Oenanthe silaifolia

SAMBRE
Prairie à Bromus racemosus et Senecio aquaticus Oenanthe silaifolia ponctuel

FACNE.FAMENNE
Pré humide à Brome et Colchique

Nombreuses espèces nitrofuges

Succisa pratensis, Scozonera humilis, Molinia caerulea



Tableau 16: Le GratioloOenanthetum fstulosae



Tableau 17: coryaraison du Gratiolooenanthetumfstulosae de dlftrentes plaines alluviales
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Tableau I 8 : Coryaraison des sous'unit és dt Grati oloOenanthe tum fi stu losae
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Tableau 19: Originalités floristiques du GOF de différentes plaines alluviales

PI.AINE ALLI.IVIALE ORIGINALM FLORISTIQUE

MEUSE
GratioleOenanthetum fistulosae

oenanthetosum mediae
typicum

eleocharetosum palustris

Groupernant de transition entre le GOF et lEleocharo-
Oenanthehrm fistulosae. hésence ponctuelle de Gratiola

oflicinalis, abondance de Carex disticha, présence conjointe

de Mentha aquatica et arvensis, Carex cuprina (otrubae) et vulpina.

Abondance dAchillea ptarmica. Absence Ranunculus fl ammula

SAONEMOYENNE
Gratiolo-Oenanthetum fistulosae

oenanthetozum mediae
alismetosum

Oenantho-Caricætum wlpinae

Abondance de Gratiola oflicinalis dans GOF.

Présence timide des espècæs du Cnidion dubii :

Viola elatior, Allium acutangulum, Scutellaria hastifolia'

Remplacement de Carex otrubae (atlantique) par wlpina
plus continental.

Absence de Gratiola dans I'Oenantho'Caricetum

LOIRE
Gratiolo-Oenanthetum fi stulosae

oenanthetosum mediae
tlpicum

eleocharetosum palustris

Eleocharo-Oenanthetum fistulosae
à Eleocharis palustris

hésence de nombreuses espÈces atlantiques
Cardamine pawiflora, Carex cuprina (otrubae), Trifolium

michaelium.
Absence de Mentha aquatica dans le GOF.

Abondance dEleochari s uniglumis.
Raréfaction de Gratiola dans lEleocharo'Oenanthetum

CHAMPAGNE CRAYEUSE
GratioloOenanthetum fistulosae

agropyretosurn repentis
eleocheretozum Dalustris

Présence de quelques espèces plus oligotrophes
Senecio paludosus, Ophioglossum wlgatum...

VOIRE
Caricetum vulpinae

Grouoement à Poa oalustris
Grande homologie avec la Meuse. Gratiola ponctuelle.

OISE
Caricetum wlpinae absence de Gratiola oflicinalis



Tableau 20: Tableau qarthétique des prairies pânrrées de la Meuse
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Tableau 2 l : Hordeo-Lolietum puennis cynosuretum criSati

Composition sPécifique
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Tableau 22: Hor devl-olietum p uennis tlpicum
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Tableau 23 : Hordeo-Lolietum perennis alopecuretosum geniculati
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Tableau 24: Variations chorologiques du HLP, comparaison avec le LCC
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Tableau 25 : Rumici-Alopecuretum geniculati

Doses d'engris eppliquées 0 0 0 lto 120 120 45 45 0? 0 0? 0 0 'l A B tot.

2
0
I
9

0
a

0

2
0
0
8

a

0

3

2
0
0
7

I

I

7
5

I
I

6

0
I
4

2
0
3
J

,
0
6
)

0
3
4

)
0
I
o

I
I
a

I
I
5
I J

I

I

I
4

Nombre d'cspèces per relevé 20 l8 16 l 5  13  13  13  13  14  16  r7  15  l7  12 l 8 I  5.8 t5,2

Comoocition cerrctéristique
3
.,
.,

2

I

3

3

3

)
3

I

3

I
)
3

J

2

I

I

I

I

2

w
tr
+

tr
I

m
TV

m
I

tr
tr
tr

IV

rV
rv
m
tr
tr
tr
tr
I

I

+

+

I

I

I

+

+

t

rv
w
N

u
I

T

tr
u
u
tr
+

il

In
û
tr
tr
tr
tr

rv
TV
rv
m
m
m
f,

tr
tr
tr
I

T

I

I

I

+

+

+

+

+

A I o p e crrtts gm i an I a tu s

Ploilago ntajor

Runæx crispus

Carex hirta

Polentilla replûrs

Jtmans glauctts

lXfférentiellcs des veri.ntca

Galium palustre

Menlha amensis

Veronica salellala

Rorippa onphibia

Oenoilhe fislulosa
Inula brilouica

Lolium perewte

Taraxaatm oficinale

Poa trivialis

Deschonpsia cespilosa

Phleum pratense

Cirsium amense
Potlryomtm avianlare

Comprgnes
Rounanlus repens

Trifolium reperc

Trifoliumfragiferum
Phalaris arandinacea

Polentilla ouerina

Senecio aquatica

Agrostis stolonifera

Plantago media
C he no p o d i um b onus- heni ctts

C apse I Ia bursa-pasloris
Elymts repens
Polygonum amphibium

Lysitruch i a nunamt I ari a

Scirpus paluslris

Poa annua

Leontodon aulunmalis
Myosolis scorpioides

Centaureajacea

Alopecants pralensis

Glechotna hederaceum

Filipendula ulnoria

lLolus 
cornictlatus

lOenætthe silaifolia

llris pseudacorus

lFestuca arundinacea

I

3

I
J

I

I

+

I

+

4

I

4

+

+

I

+ I

+

I

3 4

)
4

I

+

I

2

I

+

I

t 2 3

3 2 +

+ + +

+ +

+

+

I

+

2 + l

+ + +

2 l

J

+

)
)
J

I

+

2

+

I

3

+

4 3 3

+

3 +

4 +

+ l

l +

2

)

I

+

+

)
l l

+ l

2 2 2 2 3 1 1  1

1 2 4 + l + +
3 2 4 3

2 + 2 2 1 1 +

I

I + +

l l

I

1 2
I

3

+ l

Esoèces accidentelles 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0

Sol nu ) I I I I rv Iv



T ableau 26 : Variations chorologiques du Rumi c i -A I op e cur e tum ge ni cu lat i

4ûqr dc Fuc Fàleu Bam. Citcv
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Tableau 27: Similarités floristiques entre le GOF3 et les groupements associés

de la vallée de la Meuse
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Tableau 28: I* Phragmite tum aus tralis

Tableau 29 : I-e Phalaride nm arundinac eae
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Tebleau 30: Iæ Caricetum gracilis

Tableau 3l: Le Caricetum ripariae
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Tableau 32: Le GlYcerie tum mæimae
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Tebleau 33 : L'' O e nantho Ror i p p e tum aEtati c a e
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Tableau 34: Résrhets moyens des analyses de sol réalisees

Tableau 35: Coryaraison des teneurs en éléments du sol entre un prélèveme,nt de surface (15
cm) et un prélweme,nt en profondeur (30 cm)

me/100s
CaxcnoÂ N tot cn oÀ P K Na Ms Ca gN tH,h2o pH, KCI M4 moÀ

Movennes I 1.57 0.77 5.84 14.04 6,07 25,15 3055 I 5.54 7.1t 6,62 19.42
Ecarts types 9,03 0. l8 4,30 3.48 2.14 7.99 tt59 9,34 0.5s 0.49 l 5,58

Ca

46,65

t759



Tableau 36: Etebtrsse@t de grotrpes fonctionnels vis à vis du fecteu hydrique

Trbloûr 36a: DéEminisnc de le cmrposition floristique du CFP, une géclrcresse reletive p€ndmt un€

Inqrdationr rutg cr Pmctuclca (30j maxlsî 1995)

Nrg,pc rltwielc qui chute rapidcment au pintcrnps

ct qùi sc siûrÊ pcu longtrrllps datls b thizosphèrc dc la wgétation

Pftiodes dc dcssication du 3ol ftquentes

iiiËtiïrÈi:.iiiiXi-iliiiu-iiiil'iii*iii::i:iÏiii:liiiiiiiiii;;iii1ii;i;ii:ili.i:;i;li't:iii:iliii.rti::iri.:llliiiiiii:
Espèccr qui ont b6oin d\m niwau dtumidiæ minimal

NrpPc allwialc roP bassc l'étc

Pimpirella scilrqa

Tableau 36b: Déterminisme de la composition floristique du SoM, des conditions intemediaifes

!Ëaii
i i l t t:

Rum?a æet6a

Crepis biennis

Galiumvemm

Festuca nbra

Rarrunailu aqis

Leontodon hispiàts

{rirsffiiiiiii
.uliærffi....1

Ranuncrlus bahætu

Tragopogon pralensis

Sanguisorba minor

Senecio jacùaeo

Primula veris

Knautia arveÉig

Pimpinella sæifraga

l.:È.;iË::rtr;: : ij:lt:j,::::1:::::i:;:,lilti*jiixit:;

iiiii'ill*i:i::ii I iiiiii::

Milicu ascz æc, inond:tions dc drrécs varieblcs (cntc I et 3 mois)

Nappc qui tuctre sflÙÊ ' 20cm et Phls d\rn mèÛc ( de Mai à Déccmbre 1994)

Nrppc qui rcstc rsez loin de la surfacc

Inondations rop ffiucntcs ou trop longu€s

Abssncc d\mc Ériodc dc scchcrc*sc Êstilale

Inondatioas pas a$cz longuca (habitucltanent absancc d'cau au printcmps)

NaPpc ùoP bass€ sn étc, ccs cspèccs sont des héloph1æs

'rii::

[l.lii::lilt_=r.îl:r::iiiFn::ri:r+:-:n:
Gl2rceria mcimo

Equiseum llwiatib
Runu lrydrolapallrum

Glyceriafluiaw

Tableau 36c: Déærminisrne de la composition floristique du GOF, une présence quasi permanente d'ea



Tableau 37: comparaison de la composition floristique du GOFI
des zones de Lui G) et MouzaY (M)
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Tableau 3E: Comparaison de la composition floristique du SOM de Luzy (L) et Mouzay (M1'

M  M  M  M  M  M  M T L  L  L  L
M M M M  M  M U U - , ! - _ u l - ! l
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Tebleau 39: Intégration des deux frcterus hvdrologiques (nappe A inondetion) au niveau de la

ooryosition floristique des deux secterrs albviaux
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Tableau 40: Comparaison des prairies de fauche et des pâturages
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Tableeu 4l: Coryareison d! SOMI et de son homologue pâturé (HLPI)
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Tableau 42: Coryaraison du SOM2 et de son homologue pâtué (HLP2)
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Tableau 43: Coryaraison du SOM3 et de son homologue pânré (HLP3)
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Tableau 44: Coryaraison duGOFI et de son homologue pâtrué (ru4q

rxxdmirmliotÉe

Nrmrcro dc rclcvé

5
9

)
E

I

I

5

4

I

0

4
4 5

t

4 E
I o

E
E
7

I

0

7

0
I
9

2
0
1

0

a

0
0
8

)
0
)
3

2
0
0
1

I

I

)

I

I

7

6

a

0
I
4

z
0
3
3

2
0
J

4

1

0
I
o

I

I
7

2
0
6
)

I

I

5

I

I

Yonbæ d'aoècrr orr rclcvé 3s 36 26 22 2E 29 32 27 3t 27 30 20 l 6 1 5  1 3  1 3  1 3  1 3  1 4  1 7  1 5  1 7  1 6  1 2 5.2

n p*- t totfi- Prr tc Pôtungcl
AlopcctDrts g.nidlaas 

I
Pl^nagoriaior I
Loktmpcrcnw I
RoàppaonPkbia I
Plantago nvdia
Pollryomma,iaùare I
C hc no podi u m borus - hc nri æs
Capsêllo bursa-P6toris I

III

II

II

u
n
II
II

IV
IV
nt
I I I
IV

II
+

I I

+

+

+

II

I I
IT

III

IV

III
TII

+

I

+

Iil
III
II
T
T
+

r l l
3 Z

2 l

+
+
1 l

I
+

2
)

2
I
I

5

5

+

+

t

)
!

I

I

Rannalu reperc

Rumex tispus

Caræ hirta

Agrostis stolonileru

Potentilta areeino

Trifoliunfragilentn

l ' t t 2 l l 3 2 l
l l l + + l

l + + 3 1
t l l 3 3

+ + +

l + l

4 ,
I

5

+
I
)
I
+

+

I
+ +

J

1 )
+

+

1

2
2

I

3 I
+

I +

+
+

+

I + I

I

II
)

+
2

J

J 2
+

+

Frnàca oul dhmnlcnt d!il lcr

IV
lv
IV
IV
IV
III
II
m
rlI
III
III
III
III
ilI
II
II
II
II
t l

II
il
u
lt

IV
NI
III
III
II
I I
III
ilt
III

IV
IV

IV
I I
II
+

II

I

I
I
I

ncia qacca

Achillea plarrnica

Lychnis flos-aanli
Planugo lanceolata

Lallryms pratercis

Menlha aEntica

Crepis biennis

Caru disticha

Trilolirm prala6e

ThalictrumJlawm

Cardamine prate6is

Festuca prateÉis

Cara wlpino

Synphynn oficircle

Poa prote8is

Lysimachia wlgaris

AnlhMnthum odoratum

Broms racenogs

Ranunelus aqis

Carq aata

Stellaria palustri$

Holcts lanatvs

Silnm ilaus

ErDèrd oui rflrgænt I

+

I

I
7

l + + l l

2 2  1 2 +
+ + + + + +

+ l

1

+
+ + + + l + +

3 2 + + l  l +
+ l l + +

f l z

+
+ + l +

I

l +

I

+

I

+ l l

2 l l l +
+ l + +

l +

+
a

I

+

+

I
+

+

I

+

+

Galium palustre

Filipet'cula !lmaria

E\nus reperc

It'to s o ti s s c o rpi oi d e s

Cenlaureajaceo

Alopeærus praleuis

Lotus comialatus

Glcchoma hederaæum

Deschampsa æspitosa

Polentilla reptarc

Oenanlhe fsù/losa
Toraxaam offcimle

Phalaris arundinacea

Poa tnialis

Sanecio aqlatica

Erpèc6 lndllTéænt6

lTrifohum 
reperc

lFestuca anndinacea

lPolygomn amphibium

lMenlha aruercis

lVeronica scttlellata

llzonmdon autvmnalis

llrrulo bànnnica

lOenanthe $laifolia

lGranola oficinalis

lCaru ponicea

llns pwdacorus

lEleocharis Palustris
I PLr--n Àr^tna

I

I
)

+ + 2 1
+ 2 2 3 4
2 2 3 2
l l l
2 4  I
t l ) +

t +

+ + +

l +
+ l + +

I t

+ + + + +

+ + + l +

+ l l

l + +
+ + +

J J I

+

1 l

+

+

+
I

+

t 2 l

+ l l
' t 2

l + +

) À +

2 5

I
3

+

+ + 2 + l l l l

2 + l +
+ + + +

+

+

I

+

I

t l

I

+

I
)

I
+ I

+

J

+

t 2 4

I

IV
+
II
TI
I I
I
+
+

I
il

Esoècæ aæidmællæ 3 0 1 1 1 3 2 0 3 0 2 0 0 o 0 3 I I 0

Sol nu I I I I IV



Tableau 45: Coryaraison du CFP3 et de son homologue fertilisé
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Tableau 46: Coryaraison du SOMI et de son homologue fertilise
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Trbleau 47: Coryaraison d\ SOM2 et de son homologue ferdlisé
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Tebleru 48: Coryaraison du SOM3 et de son homologue fertilisé
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Tableru 49: Coryrraison du GOFI et de son homologue fertilisé
cOF crarif cOF fcriilisé
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Tableau 50: Impacts comparés de la fertilisation et du pâturage sur les prairies de fauche
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Tableau 5l : MégaphorÛiaie ù Filipendula ulmaria
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Tableau 52: Conespondances topographiques entre les groupements défims en 1958 et ceux de 1993
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Tableau 53: Comparaison des unités sèches de 1958 et 1993
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Tableau 54: Prairie à Filipendrtla ulmaila (1958)
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Tableau 54b: Variantes sèches et humides de la prairie à Filipendula ulmaria
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Tebleau 55a: Diminution de le richesse florisique entre 1958 et 1993

Vdeur N selon
ELLENBERG 7I

Asociatbæ anapondanl au

Espàta enfréquanca:
Polygala calcarea
Ononit spinosa
hola hina
Linum cathartiatm
Daucrs carota
Scabiosa columbaria
Galium mollugo
Campanula glomerata
Agrostis tenuis
Koeleria cristata
Caræflacca
Care.x lomentosa
Rhinanthus minor
Briza media
Anthoxantum odoratum
Succisa pratensis
Ophioglossum wlganm
Daaîvlhariza frttulosa

CFP SOM etGOF

€^52

2
3
2
I
3
3
2
2
3
2
I
I
a

;

a

1958 1993 1958 1993

6
t2 (+)
50
50
4 3 4
6 9 8
40 19
3 4 6
l 5
54 15
2e (+)
2 0 4
42 (+)
8 5  l l
70 22
8

(+)
8

29

7 l

32
37
45
a

l 4

Tableau 55b: Evolution de findice dT,llenberg moye,n de l'azote pour chaque groupement entre
1958 et 1993
Calcul pondeé par les cæfÉcients synthétiques (I à V) de chaque espèce

Groupements 1958 t993

CFP 4,36 4,95

SOM 4,80 5 ,15

GOF 4,82 5,59

N moven 4.66 5,23



Tableau 56: Carrés permanents (srticle 19) $ivis zur trois années au moins

Cm6 ct dsté dÊ suivi GrcuDcmcil siælæ Obsr

a
a
o

-vJ

-94
.95
.96

soM2 Cæ,C
1546

Diminution dcs doses dcngrars (dc 90 à 60l,

Rccul dc le dsæ d. fguchc (dc I 0 jom) Mêrnc pucellc quc Q3
Pâtumgc du rcain

Q3.93
Q3-94
Q3-95
03-96

@FI Ccssc, C
I 5-06

Dirninutron de dos d'cngrais (dc 90 à 60 I)
Rccul dc le dsæ dc fauchc (dc l0jours)

Mêmc parccllc quc Ql
Longucmcnt inondéc eu PrinæmPs

Fcnilistiorl de cc fait- diffrcile

Pônuagc du rccâln

Q7-93
Q7-94
ô?-q6

æFI C€ssc, B
0l{7

Dinrrnution dcs doscs d'cngrais (dc 60 à 30 tI)
Rccul dc le dsæ dc fsuchc (dc I 0 jous)

Longucmmt inondée au Èintcmps
Fcrtilisation de cc fsit, difficilc

Pâhroc du rc@in

Qr 5-93

Ql5-94
Qt5-95
ol5-96

SOMI Mouzay, B
0147

Diminution des dosm d'cngrais (dc 30 à OLf
Rccul de ls dar de fauche (dc I 0 jours)

Pâhmge du rcgsir

Fcrtilistion rnéguliere awt aniclc l9

Qt 3-93
Qr 3-94
or 3-96

CFP3 Mouzey, B
0147

Diminution dcs dos dcngnis (dc 30 à 0L)

Rccul dc te dsæ dc fauche (dc l0 iom)

Fertilistion negulière avmt anicle l9

TQ2-e2
TQ2-93
TO2-grt

AOFI Mouzay,C
1546

Témoin?
Zonc longucment inondée au PnntcmPs'

éæ I 995 ct fauchée très ttrdivcment (Août)

TQr r-92
TQr r-93
TQr r-95
TOlt-96

SOMI Mouzay, B
0147

Témoin? Dispsrition dc ls jalonettÊ entre 93 et 94

fcrti I i$tion ?

TQ2G92
TQ2o-93
TQ2G94
Tô?O-q6

soM3 Mouzgy, A

I 5-07

Témour
Pas de wiation des pmtiqws Léger recul dc la date de fauche?

Qr 8-92
Ql8-93
Ql r-94
Qr r-95
or 8-96

soM2 Mouzay, A
| 5-07

Témom

Pas de wiation des pratiqucs

Mégaphoôiaie à Rcine des Prés
Fsuche toujos tddivc: après le l5 Juillet

Deuièmc coupc exccptiomclle
fn Août 1995

TQ4-93
TQ4-94
TQ4-95
T04

SOMI Mouzay, B
0147

Témon

Pas de wiation dæ pmtiques Lèger rccul dc la daæ dc fauchc ?

TQ9-92
TQ9-93
T@-94
TQ9-95
1cJ9-96

SOMI Luzy, B
0l-07

Témon
Pss dc veristion d6 prsliquc

Gstion cxt Nivc dcpuis dæ mées

Pânragc du rcgan

Recul dc 18 datc dc fauche de I à 15 iou



crrÉ TQ4 1993 t994 1995 1996 Comportements Déterminents écologiques

Asrostis stolonifem 0 0 20 36 + + humidité, trouées

Elymus repens 2 l0 l 8 24 + + humidité, trouées

Pu trivialis 0 l 6 20 24 + + humidité, trouées

Cmtaurea jacea 20 42 40 52 + + recul date de fauche, sécheresse?

t-olium perenne 6 0 6 20 1 secheresse en 96?

ialium ventm 42 46 48 54 1 recul date de fauche, sécheresse?

Ranunc'ulus rePens 6 I 58 l 8 1 - humidité, trouées, secheresse

lilipendula ulnaia 0 0 8 0 + - humidité

Alopectttts Pmtense 0 30 38 8 1 - aDDorts par les inondations

Festuca ntbm 38 48 t4 46 + - climat?

Festuca pmtensis 48 32 60 62 + -

 rrhenathentm elatius 20 24 0 0 humidité excessive

ohleum ptatense 26 28 l 8 a climat

Dlantnon Ianaoolntn
a ^ ,| 0 A humidité

f*ilnlirm l 8 4 4 2 humidité

lrepis biennis 8 0 0 0 humidité excessive

Slechoma hedemcea 30 40 32 l 6 ?

l-athytlts Pmtensis 46 26 42 t2

Poa pratense t2 l0 0 l 6 c - humidité excessive

Dactylis glomemta 8 L 0 6 c - climat?

Carex hirta l 0 8 t 6 8 c - climat?

Hordeum secalinum l 6 0 4 l4 c -
,|

Pntonfilla 2 2 8 0 c -

Rumex acetosa 2 t2 8 t2

Leontodon hispidus l 0 0 6 0

?.anunculus acis ) 0 0 8 (+)

I tus comictlatus 36 32 40 32

Tammcttm ollicinale 6 a t2 4 c -

esp/rel 26 26 28 26

Tableau 57: Cené témoin (TQ4) localise au niveau dt SOMI

c: esFÈc€ constante + : augmentation de moins de2}o/o - : diminution de moins de20%o

-: fluchrations interannuelles + + : augmentation de plus de2}Yo - - : diminution de plus de2jVo

( ): variation peu imPortante



Tableau 58: Carré (Ql) où il y a eu diminution des doses d'engrais appliquées (30U) et recul
des dates de fauche (lQ)

cerré Ol 1993 t994 1995 1996 ComDortements Déterminen(s) écolocique(s)
Rounanlus acris 24 32 44 52 diminution des fertilisations
Loliutt oeretme 2 0 30 u apports des crues. sécheresse?
Poa Hvialis 50 52 62 72 + + humidite et trouées
Ploilaco lotceolala 0 2 2 l 4 + fertilisation s et secheresse
'Jentautpa 

iacea 30 30 50 42 + recul date de fauche
jardonine oratensis 0 a 6 8 + diminution des fertilisations
\rotmts racetnosus 32 @ 44 50 + fertilisations ?
Anlhoxotlhum odoratum t8 l 6 6 32 diminution des fertilisations
Acrostis slolonifera 4 0 l0 t 0 + - humidite et trouées
Rorunculus reoens t 8 28 50 30 + - humidiæ et trouées
Fesluca pralensis 54 66 38 85 + æ ?
4loDeannts pratensis 54 54 38 2 diminution des fertilisations
rluncx acelosa 20 l 8 l6 t2 fertilisations
Dhleum oralense 22 28 l 6 8 diminution des fertilisations
t-ailrytts pratensis l 6 l 8 6 4 humidité
luttr.x crisous I 6 4 4 diminution des fertilisstions
jerastium lontorum l 0 0 0 0 ?
Tifolium repens 22 26 32 t2 secheresse
Uolans loutus 36 34 l 4 24 diminution des fertilisations
Lotus comianlalus l4 24 28 l 6 humidité?
Filioendula uhnaria 8 2 t 6 6 c- humidité
Trifolium pratense 20 l 6 6 l 6 c- humidité excessive
Crepis biennis 2 8 0 a c- humidité
Fesluca ntbra 0 l 0 z 0 c-

,|
Elymts reperc 2 ^ 8 4 c-
lJordeum secalinum 6 0 4 8 c-

esp/rel 25 24 25

c: espèce constante + : augmentation de moins de 20% - : diminution de moins de 20o/o
-: lluctuations interannuelles + + : augmentation de plus de 20% - - : diminution de plus de 20%



)8né ol I 1992 1993 1995 I 996 ComDor&ml€nts Déterminants ecologiques

Salium verum 54 46 50 88 recul dste de fauche

Lathynts pratensis l0 t4 l 0 32 + -t' secheresse et fertilisations

A*rostis stolonifera l 8 38 46 88 + + fcrtilisations et humidité

Slechoma hederecea l0 46 54 44 recul date de fauche ?

4iusa reolans 4 0 l0 40 sécheresse et recul fauche ?

Rumex acelosa 4 0 6 t4 + fertilisations

4lopectnts prahnse 0 0 28 l 6 + fertilisations

4rrhmathertrm elatius u 82 82 80 + fertilisations et recul fauche

\lvmus repens 6 l0 6 l4 + - fertilisations
îesluca ntbra 74 74 82 86 climat ?

Dactvlis slomerala 0 0 0 l 0 + fertilisations et secheresse

Eouisetum paluste 4 4 2 20 + o

Trifolium pralense 26 0 0 ) humidiæ et fertilisations

Poa pralensis 12 ) 0 6 climat ?

Leontodon hiwidus l 0 ,, l 0 0 fertilisations
Ranunculus acris l 8 t', 6 t2 fcrtilisations

Lorus corniailatus 46 46 30 38 humidité?. fertilisations?

Testuca pralensis 24 4 4 4
Hordeum secalinum l 0 0 8 4

,|

Taratacum ofrcinale 8 8 2 0
Poa tivialis 0 0 62 2 c- humidité
Dlanrapo lanceolata 4 4 8 6 c

Dhleum pratense l 0 ') 6 6 ( -c )

Jenlaurea iacea t4 32 6 t 2 c- o

lrepis biennis l 6 4 8 )') c ^ climat
jolchicum autumnale 6 8 0 8 c -
t vsimachia nummularia 0 0 IO c ^ humidité ?
:sp/rel 26 20 25 29

Tableau 59: Cané pemunent (Ql) où la reprise de la fertilisation est soupçonée

c: espèce constante + : augmentation de moins de 20oÂ - : diminution de moins de 20o/o
-: fluctuations interannuelles + + : augmcntation de plus de 20oÂ - - : diminution de plus de 20%
( ): variation peu importante



Tableau 60: Cané TQ2 où il y a eu rm recul inrTortant de la date de fauche en 1995

caré TQ2 t992 1993 1996 Comport€ments Déterminants écologiques

lumex crisous 4 6 34 enfrichement. litière

iarex hirla 6 IE 2t + + enfrichcment litière

iarex disticha l0 l6 66 + + enfrichemenl recul fauche

Venlha amensis 22 42 82 1 1 enfrichement. litière?

lentauea jacea l 0 48 34 1 1 recul date de fauche

Rar ltotctthu rcpens 56 42 74 + humidite et troué€s

Polentilla ætseina 6 t2 20 + litière

Phalaris anordinacea 6 8 22 + enfrichement. litière
Potentilla reptots 4 4 8 (+)

Achillea plarmica 6 0 l0 +*

Taraxacttm officinalis I 4 8 +

llvmus repens 58 M 24 enfrichement

Galium palustris 8 6 0 enfrichement

Senecio aquaticlts l 4 0 0 enfrichement

Poa trivialis t4 l 6 0 accumulation dc litière

Plottaso lætceolala t4 0 4 ,|

Brotmts racemoslts 8 0 0
Lalhyrus pralensis l 8 2 t 0 ,|

Vyosotis scorpioides ,, 8 2 enfrichement

SYmolwtum officinale l 8 20 l 8 c

Equisenm palrlstre l0 2 l0 c-

esp/rel 26 23 25

c: espèce constante
-: Iluctuations interarmuelles
( ): variation peu importante

+ : augmcntation de moins de 20o/o
+ + : augmentation de plus de 20o/o

- : diminution de moins de 20o/o
- - : diminution de plus de 20%



Tableaux 6la et b: cané permane,nt (Ql8) où il y a d'abord eu recul de la date de fauche puis

une 2ème oouPe (en 1995)

Tableau 6la: Evolution des fréquences:

c: cspÈc€ conltantc + : awmsnttlion dc moins de 20026 - : diminution de moins de 20olo

-: fluchrations intcrannucllcs + + : rugmsntation dc plus de 20olo - ' : diminution de plus de 20026

( ): variNtion pcu imPorttntc

Tableau 6lb: Evolution des CSi

carc TQlt t992 t99t 1994 r995 Comporlerncnts /

recul datc de fauche
1996 Compoficments /

reprise 2 ème coupeCsi Csi Csi Csi Csi

4lopeilrus pralensis l . I 4,2 7.9 3.2 7.7

4grosns snlonifera I , I 0 ) 1 14.8 t2.4 +

Poa trivialis 2.8 o.7 1 ' 22,6 ) ) ) +

Phleum pralerce 10.2 4,9 0 3.2 7.7 t

Holre lanans 10,2 19.6 8.6 10.3 9,3 +c

Festuca praleÆis 7.9 1 .4 l0, l 1 , 3 1 . 5
qilioendula ulnria t5,,,, 35 36 tLz ..,,2!L1.

'ÂtJpre Dralensis tLs 6,3 15. t 2.6 7.2

Vicia cræca 2.8 e l a a 0 I

4rrhenatherum elatiw 0 3.5 0 0 0

Phalais amndireea 0.6 0 0,7 t,2 + 0

iars disticha 9.7 3,5 1 a L6 2,6
Scrrpw slvatire < 7 2,8 0 0 0 ,

csp/rcl l 9 t7 l 5 l 5 l 6

crré Olt 1992 t993 t994 r99S Cornpoicmcf,u /

rccul daæ dc fauchc
1995 CompodÊmcnb /

misc 2 àne couoc

Détcrminents écologiqucs

Fi Fi Fi Fi Fi

4loDearu pralewis 4 L2 22 l0 + 30 fauchc cl crucs fdtili!.tltcg

4zrostis slolonilera I 0 6 45 48 hmiditc. trouéce ct fauchc

n tivialis z ZU 70 t6 humidtt ct DrÊsslon oc laucnc

Phleam oratewe 36 l 4 0 l0 JU orcssion dc fauchc

'Iolrc lanons 36 56 24 12 36 coupc tâtdivc

?esluca pratcwis 2t 4 28 4 6

cilipendula ulnaria 3t 100 100 100 + Ésubtion oar la fauchc

'-attvrus Dratersis u l 8 42 t 2t snÊichemcnt

Vicia îacco l0 6 6 0 4 eîfrichement

Anhenothentm clatius 0 l0 0 0 0

ohalaris anndinacea 7 0 l0 + - 0

iarq disticha 34 l0 6 8 10 enÊichcmcnt

tcirDw illeati$ 20 8 0 0 0 cnfrichcmmt

cgr/rcl l 9 t7 l 5 t5 t 6



Tableau 62: Fréquenoes de quelques eryèces intéressantes du zuivi réalise au niveau du
dispositif de I'ACNAT basse (SOM3)

iËË::ËË:P
=lËl* Ëx:
iËii
:t::::::

55,$rËâ72223Ë38
:fi. E,È, :t

;itiii Ï

2 z J 4 2 7  JËËr: ?
ô

+
+

+
+

+
+

I

+

+

+

I

o
I

( )  { le s
9 e

c

o

I

I
I

e

!

s
È=
E
T
c

È
I
!

i

s

È
I

s

s.s
!

!:
3
F

è

\
g

F

È'

I
E
i

.Fx

ts
E

s

\
!
s
I

-
3.

F

ô
s

.hx

.+
t

l r
.o

l s
t È

o

!

I
ë
à
x

AggËEËË
EE Êg'
9 g  r Ë

É" iÉ
d ' €



Tableau 63: Frequenoes de quelques eryèces interessantes du srivi réalise au niveau du
dispositif de IACNAT moyenne (SOMI\
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Tableeu 64: Fréquences de quelques eryèces intéressantes du suivi réalise au niveau du
di$ositif de IACNAT haute (CFP3)
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Tableau 65: Comparaison des données climatiques de la Saône et de la Meuse

Données Meuse Saône

Précipitations en mm/an 935 860

Température moyenne en oC 9.5 11 ,5

Nombre de jours de Pluie/an 190 t57

Nombre de iours de geVan 72 5 l



Tableau 66: Tableau qmthetique coryaratif des groupeme,nts de la Meuse et de la Saône
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Tableau 68: Evolution de la valeur fourragère des différentes co.-nmunautés végétales au cours du temps

I  ( l )

r(2)
l(3)

MJ
t,4
2,3
2.8

Mal prot
17,5
t4,2
1 1 1

PBD Celhtlose

I  16 ,1  18 ,2
86,9 26,5
69.9 26.7

K
2058,0
1884,0
2222,0
1834.0

P W M
247,0 970,0
238,0 U2,5
23t,0 815,4

t(4 9.9 48,9 28,9 2t6,0 812, I

Moyenne SOM (l)

Moyerme SOM(2)
Moycnne SOM(3)
Moyenne SOM(4)

soM(5)

M.S
1,8
2A
3,7
5,6
5.4

Mat prot
13,5
9,9
8,3
t , 5

7,0

K
1929,7
185 1,7
1759,7
13s,0
1313 ,7

PBD Cellalose
66,1 22,9
49,t 27,l
34,4 28,3
26,3 28,4
24,1 30

P YEM
t74,3 929,4
t71,3 831,9
157,3 873,7
134,0 8 l1,8
106,3 777,4

M.S
4,4
) , )
6,0
6,4

Mat prot
10,4
9,1
6.7

K
1596,0
1272,0
1428,0
1393,0

PBD Celhtbse
53 ,5  31 ,5
41 ,8  31 ,5
20,7 33,4
t7.l 32,4

P VEM
180,0 765,0
136,0 773,5
163,0 731,3
100.0 749,3

60 ( r )
60(2)
60(3)
60(4)

5

M-S
2,7
3 , 1
5,3
6,9
7,0

Mal prot

14 ,8
13,5
l l , l
9,5
9 ,1

K
1788,0
1986,3
177 |,6
r385,6
t477,8

PBD Cellalose
91,8 23,9
80,0 28,3
59,4 28,9
45,6 3 r,3
42 , t  3 l ,E

P W M
224,5 914, I
216,3 788,5
182,0 801 ,4
136,0 762,6
108,5 727,8

100( l )
M-9
3,0
2,t

Mat prot
t6,9
16,5

PBD
I14 ,5
t07,2
15.6

Cellalose
23,9
30, I
28,5

K
t754,8
t 860,8
t622,8

P VEM
222,6 909,2
205,5 782,9
151.5 827,6

fert 100(2)
fert l0O(3) 4.7

Unités des différents paramètres analysés:
M-S: en tlha/an
Mat. prot.: Matières protéiques: en gll00g(%)
PBD: Protéines brutes digestibles en glKg

Cellulose: en o/o

K: potassium en mg/l009
P: phosphore en mg/1009
VEM: valeur énergétique des aliments

dates de fauche:
( l) :  l7l0s
(2).3vos
(3): l5/06
(4)'.28/06
(s). 12/07



Tableau 69: Comparaison des moyennes obtenues pour le SOM fertilisé et non fertilisé

SOM
SOM



Tableau 70: Evolution coqarée de la valeur fourragère des diftre,ntes sous-associations
étudiées au cours du terys

et dates M-S Mat prot PBD K P cellulose vEM

tJba o/o *g mg/100g mg/100g o/-o

t , t7 t05 r,4 17 ,5 I I 6,1 2058,0 247 ,0 l8'2 970'0

soM3,l7l05 1,3 17,5 71,6 2055,0 174,0 23,4 902,0

soM2,l7l05 2,0 10,3 52,6 1653,0 142,0 23'8 940,2

soMl,lTl0s 2,1 r2,8 74,r 2081,0 2079 21,5 946,r

;ôÈr, ivos i,j r4,2 86,9 1884,0 238,0 26's 842,s
soM3.3r/05 t ,7 t0 .2 5 l ,6 I 938,0 180,0 25,2 895,4

2,3v05 2,6 9,8 48,7 1672,0 148,0 28,6 779,3

l ,3 l /05 3,0 9,7 46,9 1945,0 186,0 21,5 821,0)Ml ,3 l /05  3 ,0  9 ,1  46 ,9  l v4) 'u  l6o 'u  z t )  èz t ' v

P3,31/05 4,4 10,4 53,5 1596,0 180,0 31,5 7659

lÈi, rsioo 2,8 r2,2 6e,9 2222,0 23r,0 26'7 87s'4
soM3, 15/06 2,8 9,3 43,7 1622,0 133,0 25,0 888'6

soM2,l5l06 4,2 8,5 36,8 1512,0 132,0 28,7 856,2

soMl,l5/06 4,2 7,0 22,8 2145,0 207,0 3l,l 786,4
3l,5 773,5
;::ilil:lil,:t:i,:,.:il.ii:.;.:.;.:i:iiiii;ii;i;;j:.t:;,:::;:i::ii;;it::i:

,28t06 4,3 7,7 29,6 1356,0 100,0 27,1 845'6

.28/06 6,5 6,6 20,3 12'.16,0 159,0 29'9 819'6soM2,28/06
soMl.28106

L6IVO UrJ UrU .w rJ

28/06 5,9 7,6 28,9 1460,0 143,0 28,3 770'3

P3, l5/06 5,5 9,1 41,8 1272,0 136,0 31,5 713,5

lFl,28/06 6,4 9,9 48,9 1834,0 216,0 28,9 812'l

1P3,28/06 6,0 6,7 20,7 1428,0 163,0 33,4 731.3

. : f : :  r  1 :  i : r i i : : : : r : r f :  : i ! ; r i r r : 1 : i : i : i r : i i : i i i i i r ;

soM3,l2l07 3,9 7,3 26,7 1439,0 95,0 27,9 833'6

soM2, 12107 6,9 6,6 20,7 1343,0 103,0 32'4 747,4

soMl, l2l07 5,5 7,2 25,0 1159,0 121,0 30,2 751,2

cFP3, t2t}7 6,4 6,3 l7,l 1393,0 100,0 32,4 749,3



Tableau 7l: Coryaraison de la qualité fourragere su I'ACNAT e,lrtre 1994 et 1995

fcrtilirations 27-Aw l?-N,lsi
t994 1995

21.Aw
1994

l?-Mai
r995

21-Aw
t994

l7-Mai
1995

27-Aw
1994

l7-Mai
r995

163,5 180
12t,2 133
74,6 100
90,6 95

184
1 3 l
105
95

245,4 343
145,7 259

t20,t t69
108,9 t9

P P
ngl100g

:::::tliii::::::::::::::::i:::::::::ti:i::j:::::::::::

153
t4,6
'11

56.7

K
ncl100c.,,......+.........._s.._........._................

2082,3
l7 l5 , t
tt97,4
I  2 l  l , l

2313,6
1234,9
105 5 ,8
916

260t,4
t613,2
t33r,2
I  I  13 ,5
::::::::::l:::::::::::

t944,2
1430,3
t61 ,1
9t7,1

I  838,7
1057,t
932,1
939,4

1195,5
I 100,8

l78  t , t
769,6

l5  19
I 807.4

t938
1622
l3  56
I  439

t949
t643
l 5  5 4
1328

2809
2558
1486
1250

:;:::::l:l:::l:l::::rl:

I 945
2145
I 460
I  1 5 9

19l7
1574
I  145
1443

I 596
t42t

t462
t5t7

2065
1342

2469,6 1980
t554,7 1780
t0273 t370 ,

t237,3 916

M.P M.P

c/100c
rl;:1: :1: :1: :1i.:,: : :,: :;:1:,:.: :':':;:;:;:;:,:1:;:;:;:;:;:;:;:;:;

i:::::::l:l:::ll::.::l::::ll::l:ll:l:::::::::::::::ili:::::::i:i:::i:i::i::i:

9,69 t0,2
7,52 9,3
4,89 1,7
5,3t 7,3

9,84
6,67
7,62
t,47

i::i::::::::::::::::::i::::::r::l::

t ,37
E,l 4
6,91
3.2r

l 7,8
12,8
9,E
t2,7
:: j l : l j : ;: i :

9,7

7,6
n a

13 ,5
10,9
9,2
7,1

l ll  l , 4 l

t2,36
6,32

9,68
6.46

l4 , l
9,7

17,8
9.2

11,65 r0,2
6,42 t,9
5,68 10,3
4,37 8,6

8,59
6,67
4,1 5
< ,,a

4,68 t,9
3,61 8,7
{ r {  5 5

:.i::ii;:::i:lj:i::r:.:i:::::i:i;::::;j:i::i:::.i::.iii.:i;:i:::;;il:.rrr.i.j.:;iit.::..::i:

9,45 10,4
5,65 6,7

VEM

:: ir:1ii:1r:rr::r::::: 1::!: i ! i i i i .  i i i i l l i . .r:1

;:::i:i:::::i::::li:iii:;:::i:i:i::::;::::::il:::::::::l:i:i:::::::l::l:::l:lll:l:::::::::

848,73 895,4
846,2 888,6
834,23 845,6
t09,35 833,6

834,89
835,7
8t2,22
856,85

837,2
860

774,2
750,7

807,11 840
832,96 847,r
826,4 t05,2
861,43 739,9
:::i:;:;:::::;::t::::::;:::::::::r:;:::r:r:iil:rt::l:i:i:::::l::i::i:

777,26
796,99
E21,67
692,17

788,65
t56,24
775,29
760,56

8r7,57
178,98
734,r6
743,19

:it::ltrtt:tt;tr:jt;ttiit:tt::t:ii:li:

832,32
783,5

83 5,19
74t,27

789,t7
779.12

E2l
786,4
770,3
751,2

769,9
765,4
197,8
657,2

852,7
765,2
730,5
674,6

::::::::::::: i ::::::::: l ]: j j ::]:::::::]:

765
73t,3

723,4
' t1) <

?3 t, t
? 1 <  6

Témoln
BTI
BT2
BT3
BT4

Azote
BNI
BN2
BN3
BN4

Trtplc 15
BNPKI
BNPK2
BNPK3
BNPK4

Témoln
MTI
MT2
MT3
MT4

Triplc l5
MNPKI
MNPK2
MNPK3
MNPK4

,t::ffi fC||f;ffr.f,0)llill
Témoln

HTI
= t{T3

Azole
HNI
FIN3

Tdplc 15
HNPKI
HNPK3

Arotc
MNI
MN2
MN3
MN4

t41,5
l4t. t

t65,4 lt6
t09,6 207
77,5 t43
63,7 t2l

136,6 l5t
75,t t32
6t ,3  116
62,9 t9

223,4 232
t7 t ,3  l t t
115,6 t42
10t 89

t15,4 180
103,1 163

161,5 175
74,5 143

253
t74



Tableau 72: Co ryaraison de la valeur fourrrgere moyenne des diftrentes associations
végaales fertilisées et notr fertilisees

FERT: moycnne CFP, SOM, GOF fcrtilises.

dt 17/05
I

Md prd
L7,5
13,5
14,8
16,9

PBD
l l 6 , l
66,1
91,8
I14,5

x
2058,0
t929,7
1788,0

P
247,0
t74,3
224,5

M-S Cell.alose WM

soM
FERT,6OU

1,4
1,8
a 1

3,0

18,2 970,0
22,9 929,4
23p 914,1

FERT. IOOU 1754 222 23,9 909

Date du 3I/05
I

Moyennc SOM

Moyenne FERT,60U
FERT. IOOU

M-S Cellulose VEM
2,3 26,5 U2,5
2,4 27 ,r 83 I,9
4,4 31,5 765,0
3,I 28,3 788,5
2,8 30,1 782,9

Mol prot
14,2
9,9
10,4
13,5
16,5

PBD
86,9
49,1
53,5
80

t07 2

K
1384,0
I t5 1,7
1596,0
1986,3
1860

P
238,0
17 1,3
180,0
2t6,3
205.5

û.15/06

soM

Movenne FERT.60U
FERT, IOOU

Mol prol
12,2
8,3
9 ,1
l l , l
13,0

PBD
69,9
34,4
4 l ,E
59,4
75,6

K
2222,0
1759,7
t272,0
t771.6
t622

P
231,0
t57,3
136,0
I82,0

M-S Cellulose VEII
2,8 26,7 87 5,4
3,7 28,3 8/3,7
5,5 31,5 773,5
5,3 28,9 807,4

15 1.5 4,7 28,5 827

Date du 2E/06

GOFI
Moyenne SOM

Mal prol
9,9
7,3
6,7
9,5

PBD
48,9
26,3
20,7
45,6

K
1834,0
1364,0
t428,0
1385,6

P
2t6,0
134,0
163,0
I

M-S
6,4
5,6
6,0
6.9

Cellalose VEM
28,9 812.1
28,4 8l I,8
33,4 731,3
31.3 762,6FERT.6OU

da 1Y07 Iltat prot
7,0
6,3

PBD
24,1
t7, l
42.1

K
1313,7
1393,0

P M.S
106,3 5,4
100,0 6,4
t08.5 7,0

Cellalose WM

30,2 777,4
32.4 749,3

Moyenne SOM
FP3

FERT,6OU 9. t t477 31,8 727,8



Annexe l: Différentes problématiques d'application de I'Article 19 dans les zones humides.

d'après COLLECTIF, 1992 (Séminaire de Caan)

OGAF ENJEI'X OBJECTIFS

sOTENTIN
)onncr lcr ooycnr eu< agrioultcwr

darnrrcr l'adéqution "gcdion agri-
ælc/orotcction dc I'cnviromsocnt"

Prcoièrrc sotion concrète

r€ntnnt dam les objcctifs de
la oharire du PNR

PAYS D'ANCEMS Problèmc dc déprisc agricolc

ùiohcr. pcuplcraier

Maintcnir rur tpe d'agriculturc

conoiliablc avcc le maintien
d\m oqtain environnement

MARENNES

Msinticî d\nc .otivitc agricole

rculc grantc dc la sauvegarde
du milieu

hærvation d\m biotope

exccptionnel, lutlc contre la

déorise acrioole

MARAISPOITEVIN
secteur centrel

Sauvcr oc ç'il teste dù Earsis

Poiævin Stoooer le dreinace

MARAIS BRETON
VENDEE

LOIRE ATLA}ITIQUE

Problèoe de déprisc agricole

Friohc! ct non cntrcticn du rcs€su

hydraulique

Maintenir rme activité agricole

gestion dcs prinoipsux sit€s

ornithologiques et fl oristiques

MAILLEZAIS Pés€rvstion du milieu naturcl en

meintcnant l'élcvace

Viabiliæ économique de l'éle-
vagc bovin oompatible aveo

1e3 exicenoes d'environneEent

DEI.IX SEVRES Lun€r oonûe la dcprise agrioole

Maintien de l'élevage

Pregervation des prairies nat.

et du oaware

NORDDES ILES
Problèoe de deprise agrioole ct

assèoheaent du marais

Concilier les exigenoes d'une

agriculturc viable et la protec-

tion du ostrimoine natuel

ROCT{EFORTNORD
Eviær quc seulcr dcux stratcgics d'

urilisation du mrais ne s'oPPosent

intcnsifi cation ou dQPrisc

Confortation d'un pâturage

extensifdaru les zones les plus

senribles; dissussion de toute
intqsification

LL DOMAMALE

Maitri!6 I'cxtsuion dc lg ceréalioul'

ture, protÊction d€ la qualitc de I'eau

de la ngooc ohrcetiquc

maintien des prairies aveo une
gestion compatible avec les

exi gcnoes de avifsunshappe

]ARTHES DE
-'ADOIJR

Evitcr la fcrmeûrt dcr Brlhcs par

la forêÇ préscrvcr et r€stsurcr les es.

oecca en fsvorigant lg orairic nal

Maintenir une mosique de

milieux vsriés

\,IEUSE
Protcotion dcg zonec h'nidca en

wc dc la conrcrvation dc lo

divcrsité fl orirtiouc ct avifcunistique

Proæger Grues ocndrées,

Râles dc Gcnêts. Courlis cendré

fl orc scrBible (Chstiole.Inule)

BOUCLES DE LA
SEINE

Prolcger ler zoncs rcliotucllee de

p,rairie nst .oer dcvcloppcomt drai'

nage, friohes, infrrstruoûlres urbames

ct industricllcs

Maintenir une aotivité agrioole/

abandon des terres,ohercher à

viabiliser Ies exploitations
acricoles

r'AL DE SAONE
Maintien dc pretiques et mise en

oeuvrc d'actionr a$urant la
ærennité de ccttc zonc humide

Limiter: Intensilication (avanoée

date de fauohe), Exteruion des
tcnes labourées et de friches

]RENNE
Pallicr ou problèmc dc déFisc

agrioole

Hornoniscr développement
agricole ct environnement

Maintsrir l'élevace

CHAMPAGNE hunidc
MARNE ET FIAUTE
MARNE

Protection dcs milieux utilises par

svifeune

Ornithologiques

BÀSSES VALLEES
ANGEVINNES

Problèmc dc déprise agricolc et

dwclooocmcnt du ocuplier

Trouver dcs conditions techniques

ct éoonomiques pour assurer

I'entretien de l'espace

:RAU SECHE
SRAU HUMIDE

Maintcnir rlmbiose enttÊ ccs dcu(

Égions, évitcr aupentation des

vcrrerr ct di.minution prairier perm.
Maintien prairie permmmte
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Annexe 3: Relwés de laF.C. sr les prairies alhnriales du Nord de la France

Champagne crayeuse:

SOM typicum:1 à 5
SOM ranunculus acri: 28 à32
CFPtyp icum: là5
CFP brometosum: l7 à 20

Saône moyenne:

Dauco-Arrhenatherum brometosum: I à 5

GOF oenanthetosum mediae: I à 5
alismetosum aquaticae: I à 4

Oenantho-Caricetum vulpinae I à 5

Seine

Hordeo-Arrhenatheretum I à 5
Pré de fauche hygrophile à Bromus racemosus:
hygrophile: là 5
moins hygrophile: 20 à 24

Escaut

Arrhénathéraie alluviale I à 5

Aisne

Ranunculo repenûs-Agropyretum repentis
typicum: I à 5
à Arrhenatherum:22 à26

Oise

SOMtypicum: I à5
Caricetumvulpinaelà5

Voire

SOM hordeetosum: 14, 4, 25, 40,81
Caricetum nrlPinae 59, 2, 45, I' 100

Loire

GOF oenanthetosum mediae: I à 5
GOFmoyen:  8à12
GOF eleocharetosum: 15, 18,21,30' 3l
Eleocharo-Oenanthetum fi shrlosae :
à Eleocharis palustns: I à 5

Meuse

GOF oenanthetosum:15, 33, 36' 37'68,82
GOF typicum:4,1,32,84
GOF eleocharetosum: 48,49,83' 1049' Il23
SOM colchicetosum: 64, 65, 69, 7 5, 76, 77
SOM tyPicum:41,41,55, 73, 78'  80
SOM myosotetosum: 56, 58, 59,63,14"19
CFP brometosum:22, I146, I148'  I149
CFP qpicum: 13, 53, 47, l00l' 1002
CFP filipenduletosum: I l, l9' 5l' 52

codés CCMI à 5
codés CCM6 à 0
codés CCHI à 5
codés CCHT à 0

codés SMHI à 5
codés SMBI à 5
codés SMB6 à 9
codés SMEI à 5

codés SHOI à 05

codés SM0l à 05
codés SM20 à 24

codés EH0l à 05

codés AMOI à 05
codés AM022 à 26

codés OM0l à 05
codés OB0l à 05

codés Vlvtl4 à 8l
codés VB59 à l0

codés LB0l à 05
codés LB06 à l0
codés LBI là l5

codésLEOl à05



Annexe 4: Points cachés de IAF.C. sr les prairies alluviales du Nord de la Franoe

Points c4çhés de I'A.F.C I

*1 :  OO47- -0052 -OO70-
*2  :  1003 - -0025 -OoL2 -1164 -OOg6-1035 -
*3  :  0077 - -0085 -0046 -0064 -0078 -OO7  6 -0031 -0044 -0041 -
t c4 :  OO73- -OO24-
*5 :  0045  -0051 -0011 -
*6 :  0039  -0029 -O03O-OO7Z-O054 -0071 -
*7  z  0075  -0055 -0016 -
*8 :  0081  -0059 -0066 -
*9 :  0053  -1057 -
*10 :  1087  -001 -3 -0019 -
*11 :  1096  -1095 - l _015 -1138 -  

@*L2 :  1013  -LOL2 -
*13 :  1O4 t  - 0018 -
*14 :  OO80  -0027 -7L52 -  

*1 :  LB13  -LB15 -

*15 :  OoTg  -0074-  
t ' 22  S l {84  -0049-

*16 :  1139  -ooLo -  
*3 :  sMEs  -ooo4 -

*L7z  1oo2  - l ooL -  
*42  oooT  -1049 -

*18 :  oogg  -0063 -  
*5 :  oBo5  - v845 -

*L9 :  ooBS  -oo4z -  
*6 :  LB14  -oBo6 -LEo1 -

*2Oz  LO59 - -1093 -  *7 :  OB04  -VBO2-
*2L :  OOO1- -11_20 -  *8 :  0083  -SMB6-
t22z  005g - - l _154 -0057 -1153 -  *9 :  SMB3  -LEO4-
*23 :  OO22  _1019_1109_  *10 :  oB03  -VBO1_V859_LEO2_
*242  1135  -1142 -115g -1117 -11 , , r o -  *11 :  LB10  -LBO7-
tc2s :  oog2  -Lo21- l_036-  

' L+>-  *L2z  LBog  -LBo4-
*262  l _148  _1121_  *13 :  LE05  -LEo3 -oBo2 -
*27  z  OO37  -0038 -  *14 :  LBO?  -VBLO-
*2Bz  1 l - o '  - 1150_  *15 :  sME3  -0032 -
*292  OOO9 _Oo5o_  *16 :  S I r {85  _LBO5_SMB4_SMB1_

t tLT :  SME1 -0015_
*18 :  OM03  -0037_OO37_
*19 :  0039  -0036_0036_0033_
*2O :, OMo1 -CCM2_CCM4_CCM5_
tc2Lz 0069 -SME2_
tc27 :  V l { l 4  -0056_
*232  SM04  _CCM3_
*24 :  SMOs  -OO7g_OO74_
tc25 :  SM0L- -0063 -
t 26: ÀI{05 -AI,|O2_AMO4_
t  27  z  0080  -W4O_
tc29: CCM8 -AIr{03_SMO2_
tc29 :  0059  -VM81_
*30 :  CCMZ -SMO3_SHO5_0041_SM2L_
*31 :  0044  -0073_CCM9_VI , I25_AM23_SM23_
tt32 : s'o4 -vMo4-0055-SM2 2-Syt24-ArrI26-*33 :  OO76  _OO7B_CCM6_
*34 :  0069 -ÀIr !25_0077_CCHL_0064_
*35 :  AyI22 _At{24_8M19_SHO2_
*36 :  EM17  _SHO3_CCH3_SHO4_
,Ê37  :  EM18  -0052_o047_0051_CCH4_OO]  g_sHo l__*38 :  0011  _CCH2_
*39 :  0013  _ t_O02_EHO1_EML5-
*40 :  EMl6  _EHO4_EHO2_
*41 :  CCHT _0053_SMH2_
*42: SUH3 _Sl{H5_St{H1_
*43 :  OO22  _1149_CCH8_11 -48_
*44 :  CCHO _1146_



Annexe 5: Normes utilisees poru estimer la qualité des sols de la Meuse (d'après IâIvIBERT et
al.\

Répanition de fréquences (7o) - Phosphore - kairies
pemlanentes

Fréquences (7o)

Apl lLéciat ions
Nonrres
(nrg/l 00g sol 198 r 1983 r984 r  987 1988

Caunre
Trùs faible teneur
Faible teneur
Tcncur souhaitée
Forte teneur
Très forte teneur

<6
6 -  13

13  -  18
18-25

>25

18,4
38,5
23,9
10 ,1
9 ,1

37 ,8
30,5
18 ,3
1  1 ,0
2,4

5,2
28,9
21,5
22,2
)) ')

10,8
47,3
21,6
16,2
4,r

Répartition de frécluerrces (7o) - Potassium - prairies
DCnI l l  nentes

Normes des taux de matière organigue

Fréquences (7o)

Nonrres
(nrg/100g sol) 1981 r 983 i 984 198? 1988

Grrr r r re
Très faible tcneur
Faible teneur
Tencur soulraitée
Forte teneur
Très forle teneur

<14
14-25
2s-33
33-45

>45

34,9
52,3
6 ,4
7 ,7

40,2
54,9
2,4
r,z
1,3

29,6
51 ,9
13,3
4 ,4
0 ,8

37,8
46,0
12,z
4,0
0,0

Prairies Cultures Appréciation

26Vo
4à6Vo
34Vo

24Vo
2à4 Vo
S2 Vo

Très bonne teneur
Bonne teneur
Teneur faible
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Annexe 8: Clef de cartographie des groupements végétaux des prairies alluviales de la Meuse

PÉrcncc

Pimula veris

Sanguisorba minor
geræcioiacobæa

Trugopogon Prale trt

Rarrunctthts bulbostu

Briza media

Pnércncc

Glycena maxima

Glycenafluitans

Rumu hydrolaPatlun

EqtBetum fluviatil2

Abrcncc

R ^u*ao'|

Galiumverum 

I
Ratrunanlus acris 

I
Crepis biennis_)

rbscnco dc

Rumex crisPus

Centaurea iacea
Achillea Ptarmica

Groupcrnmt vô3étd

t -Ep,

, " " '

\ 
"i-ncrPs

Groupcment végétd

/ 

*''

--(-xo'

l-r,

,/. -,,

\

(présence SymphYnn ofic inale)

Prélcncc
Salvia pratensis

Veronica teucnum

Orcbrychis viciifoha

Agrostis stolonifara

Silmtm silau

Senecio aquaticas

Trisetum flavescew
Medicago luPulina

Prâcncc
Lotus comiaiafiu

Lathyrlls prutensts

Alopeattts Pratensts

Rorippa amPhibia

A lis m a plant ago- aquat ica

Oenanthe aquaîica

Rorippa anphibia

Alis ma phntago- aquat i c a

Prércncc

Si ùscace b apèca fu CFP a ù GOF alon SOM

Leucanthemun wlgare

SOM| Colchicttm autumnale

Peucedatum canifulia

sinon SOM2

SOM3 lris Pseudaconts
MYosotis scoryioides

' CarexPanicea



Annexe 9: normes pour la richesse des fourrages (d'après LAMBERT).

(normes utilisées par le laboratoire pour les bulletins d'analyses des agriculteurs)

Les normes^pré:r,1!é9: .l:dessous ont été défînies sur base de distributions defréquences réalisées'sur les résultats d'rnuryi.i ôuténuîîu L.ùôiÀt"i*-a riËl,rogie desPrairies . Il esr donc.import3lq::._"ttq:î_gr *r.ppre.iâtions ae,ièr,es*i;àn, à prioriaucune préæntion d'un point de vue zoo'iechnique .

Appréciation FOINS SLOS HERBtr SILO MAIS

<8
=8à10
>10

HERBES
Vo A.B.T Teneur faible

Teneur moyenne
Bonne teneur
Très bonne teneur

<8
=8à10
=10à12
>12

<u
= l l à13
=13à15
>  1 5

< 1 2
=  1 2 à  1 6
=  1 6 à  1 8
> 1 8

VEM Teneur faible
Teneur moyenne
Bonne teneur

< 650
= 650 à 750
> 750

< 700
= 700 à 800
> 800

< 900
= 800 à 900
> 900

< 750
= 750 à 850
> 850

K

3190

Teneur faible
Teneur moyenne

Teneur élevée

< Ig00
= 1800 à 2800

> 2800

< 2190
= 2190 à 3190

> 3190

< 1200
= 12ffi à 1600

> 1600

< 2190
=21%) à

> 3190

P Teneur faible
Teneur moyenne
Bonne æneur

< 225
=225 à3ffi
> 300

< 290
= 280 à 350
> 350

< 200
= 200 à 300
> 300

< 300
= 300 à 400
> 400

Na Teneur faible
Teneur moyenne
Bonne æneur

<40
=40à  110
>  110

< 100
=  l@à300
= 300 à 500 1*;
) 500 1**;
(*) = élevée

< 100
=100à3@
= 300 à 500(*)
2 500 1**;
(**) = anomrale

<50
=50à150
> 150

Mg Teneur faible
Teneur moyenne
Bonne eneur

< 100
= 100 à 170
> 170

< 150
= 150 à 200
> 200

1 1 0
110 à 160
160

< 150
= 150 à 200
> 200

Ca Teneur faible .
Teneur moyenne
Teneur élevéæ

< 340
= 3zl0 à 640
> 640

< 400
= 400 à 900
> 800

< 300
= 300 à 400
> 400

< 400
= 400 à 800
> 800
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