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Expliquer la végétation des prairies
et des champs cultivés : 'importance de la dynamique
des pratiques agricoles et de la mosaique paysagere

E. Gaujour’2:3, C. Mignolet', S. Plantureux?, B. Amiaud?

La diversité végétale des prairies et des parcelles cultivées est déterminée a la fois par les pratiques agricoles et les
caractéristiques de la mosaique paysageére. En caractérisant la dynamique des pratiques agricoles et du paysage sur une durée
de 9 ans, sous forme de trajectoires de parcelles, cette étude permet d’évaluer l'influence respective des différentes variables.

RESUME

La diversité floristique est ici caractérisée par une double approche taxonomique et fonctionnelle, dans les conditions d’un territoire de
polyculture élevage lorrain. Cette étude souligne que la prise en compte des pratiques de 'année précédente semble avoir un effet plus
déterminant qu’une prise en compte a long terme mais que, en revanche, il est nécessaire de considérer la trajectoire des parcelles selon
le paysage sur le long terme et de caractériser la végétation par une approche fonctionnelle. Ce travail devrait permettre d’améliorer les
modeles prévisionnels de la dynamique de la végétation en intégrant plus de facteurs influents et d’améliorer la compréhension des
processus écologiques impliqués.

SUMMARY

Explaining grassland and cultivated land vegetation: relevance of the dynamics of agricultural practices and landscape
mosaic

The diversity of grassland and cultivated land vegetation is determined by both agricultural practices and landscape mosaic characteristics. This
study, based on a characterization of agricultural practices and surrounding landscape dynamics over a period of 9 years in the form of ‘parcel
trajectories’, evaluates their respective impact in the case of a mixed crop-livestock experimental farm in Lorraine. Floristic diversity is characterized
based on a dual taxonomic and functional approach. This study shows that taking into consideration practices over the previous year seems to be
more effective than a long-term approach. However, it is essential in this case to consider parcel trajectories with regard to surrounding landscape
over the long-term and to characterize vegetation based on a functional approach. This work should help improve forecasting models for vegetation
dynamics.

a diversité végétale peut influencer la durabilité
agro-environnementale des systémes de produc-
tion agricoles au travers de services écologiques
et agronomiques (CLERGUE et al., 2005 ; LE Roux et al.,
2008 ; MicHaup et al., 2011b; Millenium Ecosystem
Assessment, 2005). Elle peut I'améliorer en favorisant
notamment la pollinisation ou la gestion des ravageurs
par les auxiliaires (RatnaDass et al., 2011). Les prairies
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permanentes ayant une diversité végétale élevée présen-
tent une plus forte tolérance aux variations climatiques
et résistent davantage aux taux variables de prélévement
par les animaux (WHITE et al., 2004). D’autres services tels
que la fourniture de molécules impliquées dans la qualité
du produit (BucHIN et al., 1999 ; MONNET, 1996 ; MONNET
et al., 2000) ou dans la santé des animaux (AERTS et al.,
1999a et b) peuvent aussi étre envisagés.

1:INRA, UR55 ASTER-Mirecourt, 562, avenue Louis Buffet, F-88500 Mirecourt ; e.gaujour@agrosupdijon.fr

2 : UMR Nancy - Université - INRA, Agronomie-Environnement Nancy-Colmar, 2, av. de la forét de Haye, F-54505 Vandoeuvre-les-

Nancy

3 : UMR Agrosup Dijon - INRA - Université de Bourgogne, Biologie et Gestion des Adventices, Batiment Combe Berthaux, 26, boulevard

Docteur Petitjean, BP 87999, F-21079 Dijon

MOTS CLES : Agriculture, analyse statistique, biodiversité, composition fonctionnelle, dynamique de la végétation, évolution, inventaire
botanique, mauvaise herbe, paysage, prairie permanente, pratiques des agriculteurs, Vosges.

KEY-WORDS : Agriculture, biodiversity, botanical inventory, change in time, farmers’ practices, functional composition, landscape,
permanent pasture, statistical analysis, sward dynamics, Vosges, weeds.

REFERENCE DE I’ARTICLE : Gaujour E., Mignolet C., Plantureux S., Amiaud B. (2011) : “Expliquer la végétation des prairies et des
champs cultivés : I'importance de la dynamique des pratiques agricoles et de la mosaique paysagere”, Fourrages, 208, 329-342.

Fourrages (2011) 208, 329-342

329



E. Gaujour et al.

Par une gestion adaptée et grace aux services éco-
systémiques rendus, la diversité végétale peut donc étre
un levier d’action pour limiter les intrants de syntheése
dans des systemes de production agricoles ou pour
accroitre la flexibilité et la résilience de ces systémes face
aux aléas, notamment climatiques. Les capacités de ges-
tion de cette diversité végétale sont notamment
contraintes par la connaissance de ses déterminants.
Deux grands groupes de facteurs influencent la diversité
végétale des agrosystemes en exercant sur elle des pres-
sions de sélection plus ou moins fortes (GAUJOUR et al.,
2011). Ces deux groupes de facteurs se distinguent par
I'échelle spatiale a laquelle ils peuvent étre évalués :

- les pratiques agricoles - au sens des faits tech-
niques - dont les effets sur la diversité végétale s’évaluent
a I'échelle de la parcelle agricole ;

- et les caractéristiques de la mosaique paysagére,
générée par la juxtaposition de différentes utilisations du
territoire (BUREL et BAUDRyY, 1999 ; FORMAN et GODRON,
1981). Le paysage, vu comme une mosaique d’'occupa-
tions du sol, représente une diversité de sources
potentielles d’espéces végétales (constituant ainsi le pool
régional d’espéces ; DUPRE, 2000), qui peuvent se dissémi-
ner jusque dans les parcelles agricoles étudiées (BELYEA,
2004 ; OzINGA et al., 2005 ; ROSENZWEIG, 1995), dissémina-
tion elle-méme influencée par les caractéristiques de cette
mosaique paysagere (GEERTSEMA et al., 2002 ; Rew et al.,
1996).

Le role des pratiques agricoles sur la diversité
végétale des parcelles est maintenant bien connu, en
prairies permanentes (par ex. GAUuJOUR et al., 2011)
comme en champs cultivés (par ex. ANDERSON, 2004 ; BAR-
BERI et al., 1997). En revanche, la dynamique de ces
pratiques est rarement considérée, et la plupart des
études sur prairies permanentes ne considérent que les
pratiques récentes, en formulant parfois I'hypothése
d’une stabilité antérieure de ces pratiques. Des travaux
montrent cependant qu’il existe un laps de temps souvent
non négligeable entre la modification de pratiques agri-
coles et I'observation de changements de la diversité
végétale tels que la disparition d’espéces ou bien des fluc-
tuations d’abondance (par ex. ALBRECHT, 2005 ; BAKKER et
TER HEERDT, 2005). Ce laps de temps dépend de la rési-
lience de la matrice végétale (HoLLinG, 1973). En effet,
l'apparition d’'une nouvelle espéce est permise par sa dis-
sémination entre une source - localisée dans le paysage -
et la parcelle étudiée. Ce processus peut parfois deman-
der plusieurs années selon la distance a parcourir et le
mode de dissémination de I'espéce. De la méme facon, la
présence d'une espece dans le stock semencier du sol
peut, selon les pratiques agricoles mises en ceuvre, mettre
des années a étre observée en croissance. Il est donc inté-
ressant, a priori, de considérer la dynamique de
l'organisation du paysage et la dynamique des pratiques
agricoles comme facteurs influencant la diversité végétale
des parcelles agricoles. Cette dynamique constitue la tra-
jectoire des parcelles.

Nous proposons de caractériser deux trajectoires
de parcelles décrivant d'une part la dynamique des

pratiques agricoles mises en ceuvre sur les parcelles
agricoles et, d’autre part, la dynamique de I'organisa-
tion de la mosaique paysagére entourant ces
parcelles. A partir de ces caractérisations, les objectifs de
notre travail sont :

- de quantifier I'influence relative de ces deux trajec-
toires (pratiques/paysage) sur la diversité végétale des
parcelles (prairies permanentes et parcelles cultivées) ;

- de quantifier la part de variabilité de la flore expli-
quée en considérant ou non les trajectoires de parcelles ;

- et de quantifier la part de variabilité expliquée par
ces trajectoires en considérant des caractérisations taxo-
nomiques et une caractérisation fonctionnelle de la
végétation, le terme végétation englobant, dans ce travail,
I'ensemble des espéces végétales dont les organes végéta-
tifs (feuilles, tiges) sont observables, ce qui exclut les
espéces sous forme séminale.

Nous avons choisi de caractériser la diversité vége-
tale par des approches taxonomiques (cortege spécifique,
composition spécifique), mais également par une
approche fonctionnelle (quantification de la diversité fonc-
tionnelle) basée sur les propriétés fonctionnelles (sensu
VIoLLE et al., 2007) des espéces végétales observées. Dans
une démarche de recherche des déterminants de la diver-
sité végétale, il nous parait pertinent d'utiliser une telle
approche puisque les pressions de sélection s’'opérent non
pas sur des especes en tant qu’éléments taxonomiques,
mais bien sur un cortége d’espéces partageant des pro-
priétés biologiques communes (Diaz et al., 1998 et 1999 ;
KeEDDY, 1992 ; LAVOREL et GARNIER, 2002 ; WOODWARD et
DiameENT, 1991). Nous faisons donc I'hypothése que les
trajectoires étudiées expliqueront davantage de variabilité
au travers de la caractérisation fonctionnelle de la diver-
sité végétale qu'au travers de sa caractérisation
taxonomique.

Notre travail s’inscrit dans une démarche globale de
développement d’outils d’aide a la décision en termes de
gestion de la diversité végétale, tels que les modeles pré-
visionnels de végétation (par ex. AMIAUD et al., 2006). Si
les trajectoires de parcelles déterminent effectivement en
partie la végétation des parcelles, alors la gestion de la
flore d'une parcelle agricole, prairie permanente ou par-
celle cultivée, impose non seulement de modifier les
pratiques mises en ceuvre mais aussi de tenir compte de
la dynamique du paysage environnant qui définit la
gamme des possibilités de changement dans la parcelle
cible.

1. Site d’étude et méthodologie

M Site d’étude et échantillonnage
de la végétation

Ce travail a été effectué sur le parcellaire de I'instal-
lation expérimentale de I'TNRA ASTER Mirecourt située
dans la plaine des Vosges. Cette exploitation agricole en
polyculture élevage avec bovins laitiers a une surface
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Effets de la dynamique des pratiques agricoles et du paysage sur la végétation des couverts

Challenge Propriétés fonctionnelles* Nombre
écologique d'attributs*
Dissémination - mode de dissémination des semences 8
- masse des semences 6
Etablissement - stratégie d'établissement 7
- stratégie de régénération 6
Survie - forme de vie 6
- histoire de vie 5
- type de stock semencier 4

* détails : voir Annexe 1

TaBLEAU 1 : Challenges écologiques, propriétés fonc-
tionnelles et nombre d’attributs retenus pour ce tra-
vail.

TABLE 1 : Ecological challenges, functional properties
and number of traits taken into consideration for the
study.

agricole utile (SAU) de 240 ha et un troupeau d’environ
250 bovins dont une centaine de vaches laitiéres. Cette
installation expérimentale a la particularité d’étre sous
cahier des charges de l'agriculture biologique depuis
2004 (CoquiL et al., 2009a et b). La conversion de I'en-
semble de l'exploitation s’est accompagnée, notamment,
d'un bouleversement des rotations culturales et des pra-

tiques mises en ceuvre, engendrant des modifications
dans les caractéristiques de la mosaique paysagere.

Au sein du parcellaire groupé de cette exploitation,
nous avons relevé en mai la végétation de 38 parcelles
de prairies permanentes, et en juin la végétation
adventice de 19 parcelles cultivées : mélange luzerne-
dactyle, blé, orge, triticale, épeautre, seigle, mélange
avoine-féveroles, mélange triticale-pois, mélange orge-
lupin. Le choix des 57 parcelles a été opéré de facon a
couvrir la plus large diversité de pratiques (y compris la
culture implantée), de types de sol et de caractéristiques
de la mosaique paysagere.

Les relevés ont été mis en oeuvre selon la méthode
des quadrats (GLEASON, 1920) dans les deux types de par-
celles. Les quadrats ont été positionnés afin d’obtenir des
relevés représentatifs de la végétation présente au centre
des parcelles, c’est-a-dire en écartant la végétation de la
bordure ou proche de cette bordure. En prairies perma-
nentes, nous avons utilisé 10 quadrats de 0,25 m? dans la
partie centrale de la parcelle et nous avons relevé pour
chaque espece végétale identifiée son nom (nomenclature
selon Flora Europaead) et son abondance relative en termes
de recouvrement. Dans les parcelles cultivées, compte
tenu d'une plus grande hétérogénéité de la végétation

FiGURE 1 : Schématisation
des jeux de données per-
mettant de caractériser
la trajectoire des par-
celles selon les pra-
tiques agricoles et les
caractéristiques de la
mosaique paysageére.
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comparée aux prairies permanentes et de sa distribution
spatiale plus agrégée (CHAUVEL et al., 1998), nous avons
comptabilisé le nombre d’individus de chaque espéce dans
20 quadrats de 1 m? pour chaque parcelle. Ces choix ont
permis d’obtenir, pour les deux séries de parcelles, le
méme effort d’échantillonnage, calculé a partir de 'estima-
teur de Jacknife (Brosk et al., 2003) : 80 % des especes
présentes ont été identifiées.

M Caractérisations de la végétation

e Caractérisations taxonomiques

A partir des relevés effectués nous avons établi,
pour chaque parcelle, le cortége spécifique (liste des
espéces présentes) et la composition spécifique des
communautés végétales (la méme liste d’espéces aux-
quelles on fait correspondre les abondances relatives). Les
relevés sont gérés via le systéme informatique e-FLORA-
sys, en acces libre sur Internet (PLANTUREUX et al., 2010,
http://eflorasys.inpl-nancy.fr)

e Caractérisation fonctionnelle

Pour étre observable dans une parcelle, une espéce
végétale doit relever trois challenges écologiques. Elle
doit étre disséminée, puis s’établir et enfin survivre au
sein de la communauté végétale (WEHER et al., 1999). Afin
de prendre en compte ces trois challenges nous avons
retenu sept propriétés fonctionnelles (tableau 1), divi-
sées chacune en attributs (annexe 1).

Les attributs de chacune des espéces identifiées ont
été évalués a partir de trois bases de données : I'ouvrage
de GRIME et al., 2007, la base EcoFlora (FITTER et PEAT,
1994) et la base LEDA (KLEYER et al., 2008). Ces données,
couplées aux abondances relatives de chaque espece rele-
vée dans les différentes parcelles, ont permis de calculer
les abondances relatives de chacun des attributs fonc-
tionnels des sept propriétés étudiées.

B Acquisition et mise en forme
des données caractérisant
les trajectoires de parcelles

Nous avons caractérisé les trajectoires de parcelles
a partir de données sur les pratiques agricoles et les
caractéristiques de la mosaique paysagére relatives aux
neuf années précédant les différents relevés floris-
tiques effectués. Pour chaque parcelle, nous avons
construit quatre tableaux qui recensent pour chacune des
neuf années : i) les pratiques agricoles ; ii) les caractéris-
tiques de la mosaique paysagere a 300m, 700 m et
1 500 m. Chacun de ces quatre tableaux a été rempli pour
les 57 parcelles étudiées, et constitue un “cube” de don-
nées (figure 1).

¢ Les pratiques agricoles

Les pratiques agricoles (au nombre de 15, tableau 2)
retenues pour caractériser la trajectoire des parcelles
sont quantifiées ou qualifiées, durant les neuf années
précédant les relevés, a partir de la base de données
ASTER-ix, base interne a I'unité de Mirecourt (TROMMEN-
SCHLAGER et al., 2010). Chaque variable est calculée pour
une campagne agricole. La conversion a I'agriculture bio-
logique a engendré des modifications parfois importantes
dans les pratiques agricoles mises en ceuvre, comme par
exemple l'augmentation du désherbage mécanique
(tableau 3).

¢ La mosaique paysageére

Dans ce travail, la mosaique paysagére est vue comme
une mosaique d’occupations du sol, I'unité considérée
étant la parcelle pour les occupations du sol agricoles. Ces
occupations du sol définissent des habitats plus ou moins
propices a la dissémination, a 'établissement ou a la survie
des especes végétales selon leurs propriétés fonctionnelles.
Nous avons donc caractérisé I'hétérogénéité de la
mosaique paysagére, la fragmentation des occupations

Facteur Unités ou catégories

TABLEAU 2 : Présentation

Type de variable g 2 .
i des différentes variables

Prairies permanentes :
Fertilisation minérale

Azote kg N/ha/campagne

Phosphore kg P/ha/campagne
Fertilisation organique

Azote kg N/ha/campagne

Phosphore kg P>Os/ha/campagne
Paturage

Intensité du paturage

Durée de paturage
Fauche

Fréquence de coupe

Date de premiére fauche

UGB/ha/campagne
nombre de jours par campagne

nombre de coupe(s) par campagne
jour julien
Parcelles cultivées :

Culture en place nom de la culture par campagne

Date de semis jour julien
Désherbage
Chimique indice de pression phytosanitaire
Mécanique nombre de passage(s) par campagne
Travail du sol
Labour nombre de passage(s) par campagne
Autres nombre de passage(s) par campagne

Insertion d'intercultures oui/non

retenues pour caractéri-
ser la trajectoire des par-
celles selon les pratiques
mises en ceuvre.

TABLE 2 : Variables taken
into consideration for

quantitative continue
quantitative continue

quantitative continue
quantitative continue

quantitative continue characterizing parcel
quantitative continue trajectories based on
implemented practices.

quantitative continue
quantitative discrete

qualitative
quantitative discrete

quantitative continue
quantitative continue

quantitative continue
quantitative continue
qualitative
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Effets de la dynamique des pratiques agricoles et du paysage sur la végétation des couverts

Pratiques agricoles Avant conversion : 1997-2004

Apres conversion : 2005-2007

TAaBLEAU 3 : Description

des pratiques agricoles

Moyenne * Minimum - Moyenne £ Minimum -

écart type maximum écart type maximum mises en ceuvre dans les
Azote minéral (kg N/an) 95,3 +£51,6 0-254 0+0 0-0 ztal;c::léess Iztl:(j)l:\?:r’s?;:n;
Phosphore minéral (kg P,Os/ha) 7,2+222 0-137 0+0 0-0 s " A )
Azote organique (kg N/ha) 38,6 + 59 0-300 281 + 48,6 0-310 Pagriculture biologique.
Phosphore organique (kg P,Os/ha) 22,8 +32.2 0-148 17,7 +£29,4 0-169 TAaBLE 3: Description of
Nombre moyen de fauches (par an) 0,8+0,8 0-4 0,8+0,9 0-3 agricultural practices
Date fauche (jour julien) 149,7 £ 19,4 123 - 232 163,1+ 19,3 135 - 230 : :
Chargement (UGB/ha) 188.9+2124  0-1575 1261+162,2  0-1054 [uRlemenistyinyticisits
Nombre de jours de paturage (jour) 474 +534 0-231 31,8 + 43 0-185 died parcels before and
Date semis (jour julien) 216,2 + 75 50 - 292 234,9+ 76,7 75 - 291 after converting to orga-
Pression phytosanitaire 13+24 0-14 0+0 0-0 nic farming.
Nombre de désherbages mécaniques 0,1+0,5 0-5 0,3+0,6 0-3
Nombre de passages (travail du sol) 1,1+18 0-8 2+27 0-9
Nombre de labours 0,3+04 0-1 02+04 0-1

du sol et leur connectivité (GauJOUR et al., 2011) a partir
des indices disponibles dans la littérature (McGARIGAL et
Magrks, 1995). L'hétérogénéité est caractérisée au travers
des indices de diversité et d’équitabilité de Shannon. La
connectivité et la fragmentation sont caractérisées au tra-
vers des indices de la forme moyenne des taches d’habitat
(pondérée et non pondérée par leur surface) et de la densité
des interchamps (tableau4). Ce dernier indice permet
notamment de considérer les interchamps (haies, fossés,
bordures de champs, de chemins, de routes....) contenus
dans le paysage, ceux-ci pouvant servir de sources d’es-
péces végétales qui se dissémineraient jusque dans les
parcelles. Nous avons également calculé le pourcentage de
sources potentielles d’espéces végétales : le pourcentage
de prairies permanentes pour les parcelles de prairies étu-
diées, et le pourcentage de parcelles cultivées pour les
champs cultivés. Nous avons calculé, sous ArcGIS(®) et son
module Patch Analyst(®), les différents indices de caracté-
risation du paysage mentionnés ci-dessus, retenus pour
leur pertinence et leur lien déja démontré avec la végétation

dans la littérature. Comme pour les pratiques agricoles,
la conversion a I'agriculture biologique a conduit a des
changements du paysage (tableau 4).

Les calculs ont été réalisés a partir d'une cartogra-
phie de I'ensemble des occupations du sol, recueillies
annuellement par enquétes auprés des agriculteurs
concernés sur un territoire d’environ 20 km? centré sur
I'INRA de Mirecourt. Nous avons distingué 45 occupations
du sol (annexe 2). En plus de la nature des différentes
cultures (par ex. CiMALovA et Lososova, 2009 ; FRIED et al.,
2008a et b), nous avons aussi différencié les cultures en
agriculture conventionnelle des cultures en agriculture
biologique en raison d’itinéraires techniques différents
induisant des communautés végétales souvent différentes
(par ex. ALBRECHT, 2005 ; BAKKER et TER HEERDT, 2005 ;
Bounn et al., 2008).

Afin de considérer le flux des espéces végétales dans
un territoire agricole (LOEHLE et WEIN, 1994 ; SUAREZ-
SEOANE et BAUDRY, 2002), nous avons calculé ces indices

Caractéristiques du paysage Avant conversion : 1997-2004

Aprés conversion : 2005-2007 TABLEAU 4 : Caractéris-

tiques de la mosaique

Moyenne * Minimum - Moyenne * Minimum -
écart type maximum écart type maximum paysagere avant et aprés
la conversion a I’agricul-
Echelle de 300 m : . .
Diversité de Shannon 1204 0,6-2,1 1,5+0,3 0,7-23 ture biologique.
Equitabilité de Shannon 0,6+0,1 0,3-1 0,7+0,1 0,5-09 TABLE 4 : Landscape
Forme moyenne relative 1,5+£0,1 1,3-19 1,56+£0,1 1,3-1,9 ; it
Forme moyenne 2102 14-26 2102 14-26 [l L
Surface sources d'espéces (%) 48,9 £ 20,2 0-864 498 + 16,3 0-864 before and after conver-
Surface routes et chemins (%) 28+13 0-5.2 28+1,3 0-5,2 ting to organic farming.
Densité des interchamps (m/ha) 202,4 + 571 63 - 308,3 202,4 + 57,2 63 - 308,3
Echelle de 700 m :
Diversité de Shannon 1,6+£0,3 0,6-22 2+04 0,9-27
Equitabilité de Shannon 0,6+0,1 0,5-0,8 0,7+0,1 0,6-0,9
Forme moyenne relative 1,7+ 0,1 1,56-2,0 1,7+01 156-2
Forme moyenne 2,1+0,2 14-24 2,1+0,2 1,4-24
Surface sources d’especes (%) 33,6 +13,2 0 -66 33,5+12,2 0-65,5
Surface routes et chemins (%) 2,5+0,8 0-43 2,5+0,8 0-43
Densité des interchamps (m/ha) 170,5 + 43,3 39,9 - 250,5 170,5+ 434 39,9 - 250,5
Echelle de 1 500 m :
Diversité de Shannon 1,8+0,2 1,1-1,9 22+0.2 1,3-24
Equitabilité de Shannon 06+0 0,4-0,8 0,7+0 0,5-0,7
Forme moyenne relative 1,9+0,1 1,8-22 1,9+0,1 1,8-22
Forme moyenne 2,2+0,1 2,0-23 2,2+0,1 2,0-23
Surface sources d’especes (%) 29,1+119 11,4 -53,6 29+ 10,6 11,4-52,6
Surface routes et chemins (%) 2,2+05 0,7-31 2,2+05 0,7-31
Densité des interchamps (m/ha) 151,3+ 24,1 68 - 193,5 151,324 1 68 - 193,5
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pour trois rayons autour du centre des parcelles étu-
diées: 300m (pour considérer les flux d’espéces
provenant des parcelles adjacentes), 1 500 m (pour consi-
dérer les flux des espéces ayant les plus fortes capacités
de dispersion (Mouissi et al., 2005 ; ViTToz et ENGLER,
2007), et enfin une échelle intermédiaire de 700 m. Cette
gamme d’échelles est cohérente avec les échelles utilisées
dans la littérature et qui démontrent un lien entre la
diversité végétale et les caractéristiques du paysage
(GaBRIEL et al., 2005 ; Krauss et al., 2004 ; MARINI et al.,
2008 ; SODERSTROM et al., 2001).

Nous avons donc calculé I'ensemble des sept indices
du paysage pour les 57 parcelles, aux trois échelles spa-
tiales retenues et pour les neuf années de recul. Nous
obtenons ainsi, pour chaque échelle spatiale, 57 tableaux
de données correspondant chacun a une parcelle et
contenant la valeur des indices pour chacune des neuf
années (figure 1).

¢ Les variables de sol

Pour prendre en compte l'influence du type de sol
sur la diversité végétale, nous avons introduit dans nos
analyses un troisieme groupe de variables explicatives
décrivant le sol : la texture du sol (argileux, argilo-limo-
neux, limono-argileux, limoneux), sa profondeur
(<40 cm, 40 a 80 cm, 80 a 120 cm, >120 cm) et le subs-
tratum (dolomie, marne).

B Mise en ceuvre des analyses statistiques

e Construction des trajectoires de parcelles

Deux types d’analyses statistiques ont été conduits
sur les quatre cubes de données (figure 1) afin de carac-

tériser les trajectoires d’évolution des parcelles en termes
de pratiques et d’environnement paysager :

- une analyse factorielle multiple pour k-tableaux
(EscorIER et PAGEs, 1994) sur le cube de données relatif
aux pratiques agricoles, comportant des variables quan-
titatives et qualitatives ;

- et une analyse triadique partielle (ATP) (BLanc,
2000 ; Branc et al., 1998 ; ErNouLT, 2005 ; ERNOULT et al.,
2006 ; THIOULOUSE et CHESSEL, 1987) sur les 3 cubes rela-
tifs a la mosaique paysagére.

Ces deux types d’analyses produisent deux tableaux
caractérisant les trajectoires des 57 parcelles au cours des
neuf années précédant les relevés floristiques. Elles per-
mettent de réduire considérablement le nombre de
variables devant permettre d’expliquer dans la suite des
analyses la végétation relevée dans les parcelles. Nous dis-
posons donc a ce stade pour chacune des 57 parcelles de
2 trajectoires, définies par 7 variables pour la trajectoire
“pratiques” et par 18 variables pour la trajectoire “paysage”,
et d'une caractérisation pédologique définie par 3 variables.

¢ Analyse statistique des effets relatifs
des trajectoires sur la diversité floristique

Afin de déterminer 'effet relatif des trajectoires de
parcelles sur la diversité végétale des parcelles étudiées,
nous avons réalisé trois partitions de la variance
(PERES-NETO et al., 2006) soit une analyse par jeu de don-
nées “a expliquer”: le cortége spécifique, la composition
spécifique et la composition fonctionnelle (figure 2).

¢ Plus-value des trajectoires de parcelles

La derniére étape a consisté a vérifier si la prise en
compte des trajectoires de parcelles améliore, ou non,

3 variables 18 variables
VARIABLES 2 8
EXPLICATIVES o] o
= o
& g
3 b

SOL PAYSAGE

FIGURE 2 : Schématisation
des trois analyses de
partition de la variance
(fleches pleines, en pointil-
Iés et en tirets) des 3 jeux
de données a expliquer, a
partir des 3 tableaux de
variables explicatives.

FIGURe 2 : Diagram sho-

7 variables

57 parcelles

PRATIQUES

PR

3 PARTITIONS DE

wing the 3 variance par-
titioning analyses for the
3 datasets to be explained

Z -
0"

LA VARIANCE by the 3 explicative varia-
ble tables.
" espéces " " attributs
2 2 2
VARIABLES A 9 o §
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Part de variabilité expliquée Avec les trajectoires Sans les trajectoires

Diversité taxonomique

Cortege floristique 37 41

Composition floristique 37 38
Diversité fonctionnelle

Composition fonctionnelle 57 72

TABLEAU 5 : Parts de variabilité expliquée (%) pour les
diversités taxonomique et fonctionnelle selon la
prise en compte ou non des trajectoires de parcelles.

TABLE 5 : Variability percentages explained in taxono-
mic and functional diversity with and without taking
parcel trajectories into consideration.

la valeur de variabilité expliquée en comparaison de la
prise en compte de ces mémes variables relatives aux pra-
tiques agricoles et au paysage pour la seule campagne
précédant les relevés, comme l'ont fait plusieurs auteurs
(par ex. ANDERSON, 2004 ; BARBERI et al., 1997). Pour cela,
une nouvelle partition de variance a été réalisée en utilisant
comme variables explicatives la table de caractéristiques du
sol, une table regroupant les pratiques mises en ceuvre lors
de la campagne agricole précédant les relevés et une table
regroupant les caractéristiques paysagéres pour cette
meéme campagne.

2. Résultats

A titre indicatif, et malgré une grande variabilité
entre parcelles, les prairies permanentes étudiées

contiennent en moyenne 18,9 espéces (écart type:
4,1 especes, minimum : 10 espéces, maximum : 29 especes)
et les champs cultivés, plus riches, contiennent en
moyenne 25,2 espéces (écart type: 5,1 especes, de 12 a
35 espéces) intégrant toutes les espéces végétales observa-
bles y compris les repousses des cultures précédentes,
mais excluant la culture en place. Les prairies permanentes
sont principalement composées (par ordre d’abondance
décroissante) de ray-grass anglais (Lolium perenne L.), tréfle
blanc (Trifolium repens L.), pissenlit (Taraxacum officinalis
Weber), paturin commun (Poa trivialis L.), renoncule bul-
beuse (Ranunculus bulbosus L.), fétuque élevée (Festuca
arundinacea L.) et vulpin des prés (Alopecurus pratensis L.).
Les champs cultivés présentent seulement 4 espéces tres
majoritaires qui sont le vulpin des champs (Alopecurus
myosuroides Huds.), le liseron des champs (Convolvulus
arvensis L.), le paturin commun (Poa trivialis L.) et le mou-
ron des oiseaux (Stellaria media L.). Les autres espéces sont
tres faiblement représentées et maintiennent la biodiversité
des parcelles a un niveau relativement élevé sans pour
autant exercer une compétition forte avec la culture.

M Proportion de diversité taxonomique
et fonctionnelle expliquée

A la fois dans les analyses traitant des trajectoires
de parcelles et dans les analyses ne traitant que les varia-
bles calculées a partir de I'année précédant les relevés
floristiques, la part de variabilité expliquée est tou-
jours supérieure lorsque 1'on considére la composition
fonctionnelle (tableau 5) des couverts végétaux.

a) Variabilité expliquée par les trajectoires des parcelles (pratiques et paysage) et les variables de sol

SOL PAYSAGE SOL PAYSAGE

16% ** 16% ™

3% 4%*

résidus =0.63
PRATIQUES

résidus=0.63
PRATIQUES

b) Variabilité expliquée par les pratiques et le paysage de I'année qui précede les relevés, et les variables de sol

SOL  PAYSAGE SOL  PAYSAGE

120‘6 Ll ?O/D ns

résidus =0.62
PRATIQUES

résidus =0.59
PRATIQUES

Cortege floristique Composition spécifique

résidus=0.43

résidus=0.28

SOL  PAYSAGE

FiGure 3 : Variabilités de
la végétation (caractéri-
sée suivant des approches
taxonomique et fonction-
nelle) expliquée par a) les
trajectoires des parcelles
9%** selon les pratiques et le
paysage, et les variables
de sol ; b) les pratiques et
le paysage I’année qui
précéde les relevés, et
les variables de sol.

FiGure 3 : Variability in
vegetation (taxonomic
and functional characteri-
zation) explained by a)
parcel trajectory based
on practices and land-
23%* scape, and soil variables;
b) practices and land-
scape over the previous
year, and soil variables.

PRATIQUES

SOL  PAYSAGE

119 ns

PRATIQUES

Composition fonctionnelle

Les valeurs indiquent la part de variabilité du jeu de données expliquée par les tableaux explicatifs et leurs interactions.
La significativité a été ajoutée lorsqu'elle était calculable (n.s. : non significatif; * : p <0,05 ; **: p < 0,01 ; *** : p <0,001).

La part de variabilité non expliquée est indiquée dans les résidus.
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M Influences relatives des deux trajectoires
de parcelles et des caractéristiques du sol
sur la diversité végétale

Les résultats des partitions de variances effectuées
sur les 3 tableaux a expliquer a partir des caractéris-
tiques des sols, de la trajectoire des parcelles selon le
paysage et de la trajectoire des parcelles selon les pra-
tiques agricoles sont schématisés dans la figure 3a. C’est
la trajectoire des parcelles selon les caractéristiques
de la mosaique paysagére qui explique le mieux la
variabilité des couverts végétaux, quel que soit le
tableau a expliquer considéré. Elle explique 28 % (dont
16 % a elle seule) de la variabilité du cortege floristique,
30 % (dont 16 % a elle seule) de la variabilité de la com-
position spécifique et 41 % (dont 21 % a elle seule) de la
variabilité de la composition fonctionnelle.

La trajectoire des parcelles selon les pratiques agri-
coles explique 12 % (dont 0 % a elle seule) de la variabilité
du corteége floristique, 19 % (dont 4 % a elle seule) de la
variabilité de la composition spécifique et 34 % (dont 9 %
a elle seule) de la variabilité de la composition fonction-
nelle. Un effet fort de l'interaction (20 %) entre les deux
trajectoires (selon le paysage et les pratiques) est égale-
ment mis en évidence sur la composition fonctionnelle de
la végétation.

Les caractéristiques du sol introduites dans I'analyse
contribuent peu a la variabilité des couverts. Elles expli-
quent 9 % de la variabilité du cortege floristique dont 7 %
a elles seules et 2 % par leurs interactions avec les deux
trajectoires et ne contribuent pas de facon significative a
la variabilité de la composition spécifique ou fonctionnelle.

Enfin, la prise en compte des deux trajectoires de
parcelles et des caractéristiques du sol expliquent 37 %
de la variabilité du cortége floristique et de la composition
spécifique, et 57 % de la composition fonctionnelle.

B Comparaisons des résultats
avec et sans la prise en compte
des trajectoires de parcelles

Les résultats des analyses de partition de la variance,
prenant en compte les caractéristiques du sol, les pra-
tiques agricoles et les caractéristiques de la mosaique
paysagére pour la seule campagne précédant les relevés
floristiques sont schématisés dans la figure 3b.

A nouveau, les caractéristiques du sol n’expliquent
a elles seules aucune part significative de la variabilité
des 3 tableaux a expliquer. Contrairement aux analyses
précédentes et a nos hypothéses initiales, la prise en
compte des variables de la seule campagne précédant les
relevés floristiques augmente la part de variabilité
expliquée (pour les trois tableaux) par les pratiques
agricoles : les pratiques et leurs interactions expliquent
respectivement 24 % et 20 % de la variabilité du cortege
floristique et de la composition spécifique tandis que les
caractéristiques du paysage expliquent 14 % et 20 % de
ces mémes variabilités, et uniquement au travers de leurs

SOL PAYSAGE

21% **
résidus = 0,24
PRATIQUES

Les valeurs indiquent la part de variabilité du jeu de données expliquée par les
tableaux explicatifs et leurs interactions. La significativité a été ajoutée lorsqu'elle
était calculable (n.s. : non significatif; * : p <0,05 ; **: p < 0,01 ; *** : p <0,001).
La part de variabilité non expliquée est indiquée dans les résidus.

FIGURE 4 : Variabilités de la végétation (caractérisée par
une approche fonctionnelle) expliquée par la trajec-
toire des parcelles selon le paysage, les pratiques de
I'année qui précéde les relevés et les variables de
sol. Les valeurs indiquent la part de variabilité du jeu de
données expliquée par les tableaux explicatifs et leurs
interactions.

FIGURE 4 : Variability in vegetation (taxonomic and func-
tional characterization) explained by parcel trajectory
based on landscape and practices over the previous
year, and soil variables. Values indicate the possible
extent of dataset variability explained by the explicative
tables, and their interactions.

interactions avec les caractéristiques du sol ou avec les
pratiques agricoles. A nouveau également, la variabilité
de la composition fonctionnelle est la mieux expliquée, a
57 % par les pratiques et leurs interactions avec les
caractéristiques du sol ou du paysage (dont 23 % pour les
seules pratiques agricoles) et a 34 % par les interactions
entre les caractéristiques du paysage, celles du sol et les
pratiques agricoles.

Globalement, la prise en compte des caractéris-
tiques des sols, pratiques et paysages 'année précédant
le relevé explique 41 % de la variabilité du cortége floris-
tique, 38 % de la composition spécifique et 72 % de la
composition fonctionnelle.

Enfin, la partition de la variance prenant en compte
les trajectoires des parcelles selon le paysage et les
pratiques agricoles de 'année précédant les relevés floris-
tiques explique 76 % de la variabilité globale. Ce fort taux
d’explication de la variabilité des couverts végétaux inte-
gre leffet prépondérant des pratiques récentes et
l'augmentation de la part expliquée par la trajectoire des
parcelles basée sur les caractéristiques de la mosaique
paysagere (figure 4).

3. Discussion

M Influence relative des caractéristiques
du sol

Nos résultats indiquent que les trois caractéris-
tiques du sol considérées dans ce travail (texture,
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profondeur et substratum) expliquent peu ou pas la
variabilité des couverts végétaux (cortége floristique,
compositions spécifique et fonctionnelle) relevés dans les
parcelles. D’autres caractéristiques ayant rapport a I'ali-
mentation hydrique ou a la fertilité des sols auraient
peut-étre donné des résultats plus significatifs, tels que
ceux obtenus dans d’autres travaux (MicHAUD et al., 2011a ;
Cousins, 2009 ; CRITCHLEY et al., 2002 ; HoPKINS, 1986 ; JaNs-
SENS et al., 1998) qui, a l'inverse, ne considéraient que ces
facteurs édaphiques et ne les confrontaient a aucun autre
déterminant de la végétation. Notre travail ne permet pas
de conclure que les caractéristiques du sol n'ont pas d’effet
sur la diversité végétale mais que cet effet est négligeable
en comparaison des effets des trajectoires des parcelles
selon le paysage ou selon les pratiques. Ce faible pouvoir
explicatif des propriétés du sol par rapport a I'effet de I'his-
toire de I'occupation du sol (sur la parcelle étudiée) a déja
été démontré sur la diversité végétale de prairies perma-
nentes en Suede, malgré une caractérisation du sol par des
analyses physico-chimiques (Cousins, 2009).

M Influence relative des deux trajectoires
de parcelles

La trajectoire des parcelles selon les caractéris-
tiques de la mosaique du paysage (et ses interactions
avec la trajectoire selon les pratiques et selon le sol)
explique systématiquement la plus grande part de
variabilité des différents jeux de données a expliquer. La
valeur obtenue pour la composition spécifique, 30 %, est
en accord avec des travaux menés dans les prairies de la
basse vallée de la Seine, qui n’intégrent pas les pratiques
mises en ceuvre (ERNOULT, 2005). Le role relativement
important de la dynamique des caractéristiques du pay-
sage peut refléter le lien avec le pool régional d’espéces
(GauJour et al., 2011 ; ROSENZWEIG, 1995) ou avec les
capacités de dispersion des semences de ces espéces
dans le paysage (GAUJOUR et al., 2009 ; GEERTSEMA et al.,
2002 ; Rew et Cousins, 2001).

La trajectoire selon les pratiques (et ses interac-
tions) explique une part plus faible de la variabilité totale,
en particulier pour le cortege floristique, ce qui signifie que,
telle que caractérisée dans ce travail, elle détermine peu la
présence ou I'absence d'une espece dans la parcelle. En
revanche, elle semble agir davantage sur les abondances
des espéces présentes. Sur l'exploitation étudiée, et
comme c'est généralement le cas sur toutes les exploita-
tions, les parcelles sont soumises a une forte diversité de
pratiques agricoles au cours d'une campagne et entre les
campagnes (cas fréquent en parcelles cultivées). Ceci
engendre une forte diversité de pressions de sélection sur
la diversité végétale en place, a diverses intensités, mais
ces pressions n'éliminent pas certaines espéces du cortege
floristique ; elles n'agissent que sur les abondances de cha-
cune d’elles. Cette action se fait en fonction des propriétés
intrinséques des espéces, les propriétés fonctionnelles, ce
qui est confirmé par la forte influence de la trajectoire “pra-
tiques” sur la composition fonctionnelle. Notre hypothése
initiale prévoyant que les pratiques agricoles sélectionnent

les espéces présentes en défavorisant (ou en favorisant)
I'établissement et la survie de certaines d’entre-elles (Gau-
JOUR et al., 2011) est ainsi vérifiée.

Nos résultats indiquent également que les interac-
tions entre les 2 trajectoires “pratiques” et “paysage”
expliquent une part importante de la variabilité des
données, en particulier celles de composition fonc-
tionnelle. Les deux trajectoires des parcelles traduisent
des pressions de sélection sur la végétation qui ne sont
pas totalement indépendantes et peuvent donc avoir des
effets synergiques en favorisant ou en défavorisant
davantage certains attributs fonctionnels. Par exemple, la
dynamique du paysage dépend des successions cultu-
rales mises en place, lesquelles sont prises en compte
dans la trajectoire selon les pratiques agricoles. Les acti-
vités agricoles structurent donc en partie
I'organisation de la mosaique paysagére, comme l'ont
déja relaté de nombreux travaux (par ex. BAUDRY et
THENAIL, 2004 ; MARIE, 2009 ; THENAIL, 1996).

B Pertinence des trajectoires de parcelles
pour expliquer la diversité végétale
des parcelles agricoles

Nous avons posé comme hypothése au début de ce
travail que, pour expliquer la végétation en place dans
une parcelle agricole, il est nécessaire de prendre en
compte non pas les facteurs influents les plus récents
(année précédente), mais la dynamique de ces facteurs au
cours du temps sur une durée supérieure a 6 ou 7 ans
(BARKER et al., 2005). Cette durée doit permettre de tenir
compte du délai entre les modifications de ces pratiques
et I'impact observé sur la diversité végétale (par ex.
ALBRECHT, 2005 ; BAKKER et TER HEERDT, 2005) et ainsi
d’améliorer la compréhension des processus menant a la
végétation en place. La matrice végétale posséde une
“mémoire écologique” des conditions passées dont la per-
sistance correspond au temps de réponse de cette
végétation face aux changements du régime des pertur-
bations (BENGTSSON et al., 2003 ; ELmgvisT et al., 2003 ;
PETERSON, 2002). Cette résilience de la flore prairiale va
dépendre notamment de sa composition et de sa diversité,
ainsi que de l'intensité des changements qui sont opérés
(Hirst et al., 2005 ; HoLLING, 1973 ; WALKER et al., 1999).

Nos résultats valident partiellement cette hypo-
thése: seule la trajectoire des parcelles selon le
paysage augmente la part de variabilité de la végéta-
tion expliquée, en particulier pour la composition
fonctionnelle, ce qui va dans le sens d’autres travaux qui
avaient déja conclu a I'effet non significatif des caracteé-
ristiques paysageres mesurées ou calculées une année
donnée sur la diversité végétale des prairies (DAUBER et
al., 2003 ; MARINI et al., 2008 ; WeIBULL et OsTMAN, 2003).
La trajectoire “paysage” des parcelles explique une part
relativement élevée de la composition fonctionnelle, 43 %
dont 15 % expliqués par la seule trajectoire (i.e. sans les
interactions avec le sol ou les pratiques agricoles). L’effet
des caractéristiques paysagéres sur la diversité vége-
tale apparait bien comme un effet 2 moyen terme, et
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non a court terme, ce qui confirme le réle de I'histoire
paysagere de la parcelle sur la diversité végétale démontré
dans d’autres travaux (par ex. ERvouLT, 2005 ; ERNOULT et
al., 2006 ; Le COEUR et al., 1997).

Les indices paysagers calculés caractérisent la
diversité de sources d’especes végétales dans le voisinage
des parcelles ainsi que la connectivité entre ces sources
et les parcelles étudiées. Ainsi, ces indices renseignent
sur la richesse en espéces du pool régional puisque, sta-
tistiquement, la diversité des sources engendre celle des
habitats et augmente la richesse en especes (ROSENZWEIG,
1995). Ces espéces sont alors susceptibles d’étre disper-
sées jusqu'aux parcelles agricoles avec une efficacité qui
dépend de la connectivité entre les sources et les par-
celles, et des capacités de dispersion des especes
végétales. Ce flux d’espéces depuis le pool régional
jusqu’au centre des parcelles semble pouvoir se faire
sur une distance d’au moins 1500 m au vu de nos
résultats, via les animaux ou le vent (par ex. BENVENUT],
2007 ; Ca et al., 2000 ; Mouissie et al., 2005 ; NATHAN,
2006 ; NATHAN et al., 2008 ; Vitroz et ENGLER, 2007) mais
aussi par le matériel agricole (par ex. STRYKSTRA et al.,
1996, 1997). La gestion de la diversité végétale d'une par-
celle agricole doit donc prendre en compte ce flux
d’espéces végétales, notamment en identifiant les habitats
sources d’especes et en favorisant (ou non) le flux de leurs
semences vers les parcelles.

En revanche, la trajectoire selon les pratiques
agricoles améliore peu la compréhension du détermi-
nisme de la végétation en place par rapport aux
pratiques récentes, qui semblent exercer un effet trés
rapidement visible et quantifiable sur la végétation des
parcelles.

M Pertinence des caractérisations
taxonomique et fonctionnelle
de la diversité végétale

Nous avons cherché a établir par les trajectoires des
parcelles les facteurs qui déterminent leur diversité végé-
tale. Ces facteurs sont des pressions de sélection qui
défavorisent les espeéces selon leurs propriétés fonction-
nelles. Cette sélection n’est pas dirigée contre des especes
particulieres mais contre un corteége d’espéces partageant
des attributs fonctionnels communs. En expliquant une
part de variabilité plus grande sur la composition fonc-
tionnelle que sur le cortége floristique ou la composition
spécifique, nos résultats confirment ces mécanismes de
sélection sur des attributs et non directement sur des
especes précises. Ces résultats démontrent ainsi I'intérét
de travailler selon une approche fonctionnelle, complé-
mentaire de 'approche taxonomique classique, lorsque
I'on souhaite comprendre et expliquer I'état d'une végéta-
tion dans une parcelle agricole. C’est particuliérement
utile pour la conception de modeles de prévision de la
végétation des parcelles, pour les prairies permanentes
comme pour les parcelles cultivées, en tenant compte des
meécanismes et des processus écologiques qui s’établis-
sent au sein de ces communautés végétales.

Conclusion

Trés peu de travaux interrogent simultanément les
effets de la dynamique des caractéristiques paysageres et
celle des pratiques agricoles sur la diversité végétale des
parcelles agricoles dans un paysage. Quelques publica-
tions confrontent les deux groupes de facteurs (mais ces
facteurs sont évalués uniquement a un instant t) qui
influencent la diversité végétale (relevée a ce méme ins-
tant t) - sans toutefois considérer ou contréler I'ensemble
des facteurs ayant une influence sur cette diversité (Dau-
BER et al., 2003 ; L CoEUuR et al., 1997 ; MaRINI et al.,
2008 ; WEIBULL et Ost™MAN, 2003 ; WEIBULL et al., 2003) -,
avec des résultats hétérogénes quant a I'influence relative
des deux groupes de facteurs. Cette hétérogénéité des
résultats s’explique, au moins en partie, par les diffé-
rences entre travaux sur les caractéristiques paysageres
mesurées ou calculées et les éléments du paysage distin-
gués (menant a des caractérisations distinctes). L'une des
spécificités de notre méthodologie est de caractériser et
de considérer les trajectoires de parcelles sur un pas de
temps relativement long au regard des données générale-
ment disponibles, grace a l'enregistrement de données
précises sur les pratiques agricoles et les occupations du
sol, a une phase charniere d’évolution de celles-ci lors de
la conversion de I'exploitation en agriculture biologique.

Notre étude montre que la dynamique des facteurs,
en particulier la dynamique des caractéristiques de la
mosaique paysageére, est un €lément a ne pas négliger
pour comprendre la diversité végétale en place dans les
parcelles. La prise en compte des pratiques récem-
ment mises en ceuvre sur les parcelles, des
caractéristiques du sol et des trajectoires paysagéres
des parcelles permet d’expliquer plus des trois quarts
de la variabilité de la composition fonctionnelle de la
végétation dans les parcelles de l'installation expérimen-
tale de Mirecourt. C’est un premier pas pour améliorer
les modéles prévisionnels de végétation des parcelles
agricoles (par ex. AMiauD et al., 2006 ; CoLBacH et al.,
2008 ; PLANTUREUX et AMIAUD, 2010). La modification de la
végétation d'une parcelle agricole, prairie permanente ou
parcelle cultivée, implique donc non seulement de modi-
fier les pratiques mises en ceuvre, mais aussi de tenir
compte de la dynamique du paysage environnant qui
semble établir la gamme des possibilités de changement
dans la parcelle cible.

Dans la suite de ce travail, les deux types de par-
celles - prairies permanentes et parcelles cultivées -
seront distingués puisque les communautés végétales et
les pressions de sélection y sont relativement distinctes.
Dans l'objectif de développer un modele prévisionnel de la
végétation des parcelles, percu comme outil d’aide a la
décision, I'influence des différents facteurs en statique ou
en dynamique sur les différentes propriétés fonctionnelles
(dissémination et masse des semences, stratégie de régé-
nération, stratégie d’établissement, histoire de vie, forme
de vie, type de stock semencier) sera décrite plus précisé-
ment. Il devrait ainsi étre possible, a partir de la
détermination du pool régional d’especes dans un terri-
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toire agricole tel que celui de l'installation expérimentale
de Mirecourt (selon la méthodologie proposée par DUPRE,
2000), de prévoir les compositions fonctionnelles et spé-
cifiques de la végétation des parcelles selon différents
scénarios de gestion de ce territoire. Ce sera un premier
pas vers une meilleure gestion des communautés vége-
tales des parcelles. Par exemple, nous devrions étre en
mesure de prédire I'abondance relative d’especes anémo-
chores (disséminées par le vent) telles que le pissenlit ou
le chardon (cirse des champs) dans les parcelles. Passer
de la prévision du trait fonctionnel présent - par exemple
espéce anémochore - a la détermination des espeéces
potentiellement présentes et donc a la gestion des espéces
indésirables -le cirse des champs par exemple - ne
pourra étre conduit qu'en croisant de multiples propriétés
fonctionnelles permettant de distinguer les différentes
especes. Ainsi, si nous avons montré I'intérét majeur de
I’'approche fonctionnelle pour caractériser et prévoir la
diversité végétale des parcelles (et sa dynamique), elle
n’en reste pas moins indissociable de I'approche taxo-
nomique : i) la composition fonctionnelle est établie a
partir de relevés de végétation, et ii) 'approche taxono-
mique et donc l'utilisation des noms d’espéces demeure
compréhensible et manipulable pour les professionnels
agricoles participant a la gestion de la diversité végétale.

Accepté pour publication,
le 20 octobre 2011.
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Dispersion des  Masse des Stratégie Stratégie de Forme Histoire Stock
semences semences'  d'établissement® régénération® de vie* de vie® semencier®

Zoochore Mass_low Strat_CSR RegStrat_V Hémicryptophyte LifHist_P SeedBk_1

Anémochore Mass_med1 Strat_C RegStrat_S Thérophyte LifHist_M SeedBk_2

Autochore Mass_med2 Strat_S RegStrat_Bs Chamaephyte LifHist_ Aw SeedBk_3

Barochore Mass_med3 Strat_R RegStrat Sv  Géophyte LifHist_As SeedBk_4

Anthropochore  Mass_med4 Strat_SC RegStrat (V)  Phanérophyte LifHist_B

Hydrochore Mass_high Strat_ SR RegStrat W Hélophyte

Myrméchore Strat_CR

1 : Masse des semences :

Mass_low :: 0,2 mg
Mass_med1 = 0,21-0,5 mg
Mass_med2 = 0,51-1,00 mg
Mass_med3 = 1,01-2,00 mg
Mass_med4 = 2,01-10,0 mg
Mass_high > 10,00 mg

2 : Stratégie d'établissement :

Strat_C = Compétitive

Strat_S = Tolérante au stress

Strat_R = Rudérale

Strat_SC = Compétitive et tolérante au stress
Strat_SR = Rudérale et tolérante au stress
Strat_CR = Compétitive-rudérale

Strat_CSR = Stratégie mixte

6 : Type de stock semencier :

3 : Stratégie de régénération :

RegStrat_V = Dispersion latérale végétative

RegStrat_S = Régénération saisonniére par semences

RegStrat_Bs = Un stock de semences enfouies persistantes

RegStrat_Sv = Régénération saisonniére par voie végétative

RegStrat_(V) = Intermédiaire entre Sv et V

RegStrat_ W = Régénération impliquant la dissémination
d'un grand nombre de semences

4 : sensu RAUNKIAER (1934)

5 : Histoire de vie :
LifHist_As = Annuelle d'été
LifHist_Aw = Annuelle d'hiver

LifHist_B = Généralement bi-anuelle
LifHist_M = Pérenne monocarpique (> 2 ans)

LifHist_P = Pérenne polycarpique

SeedBk_1 = La plupart des semences germent tét apres leur dissémination

SeedBk_2 = La plupart des semences persistent seulement jusqu'au début de la saison suivante

SeedBk_3 = Une faible quantité de semences persiste dans le sol mais la densité de semences
dans le sol est seulement élevée juste aprés leur dissémination

SeedBk_4 = Il y a un important stock semencier trés persistant

ANNEXE 1 : Les sept
propriétés fonc-
tionnelles rete-
nues et leurs
attributs respec-
tifs (d’aprés GRIME
et al., 2007).
ApPPENDIX 1 : The
seven functional
properties taken
into consideration
and their respec-
tive attributes
(after GRIVE et al.,
2007).

AB
AB
AB
AB

AB

AB

Avoine AB* Luzerne AB*
* Avoine + Féveroles Luzerne

Avoine hiver + Protéagineux Mais ensilage AB

Avoine printemps + Protégineux ~AB  Orge hiver

Blé hiver Orge hiver AB

Blé hiver AB  Orge hiver + luzerne

Blé hiver + Prairie temporaire AB  Orge hiver + Prairie temporaire AB

Blé printemps AB  Orge printemps

Colza Orge printemps AB

Epeautre AB  Orge printemps + Prairie temporaire ~ AB

Fétuque AB Orge printemps + Protéagineux AB

Féveroles

* AB signifie que le couvert est mené suivant le cahier des charges de I'agriculture biologique

Prairie permanente

Prairie permanente

Prairie temporaire

Prairie temporaire

Seigle

Tournesol

Triticale

Triticale

Triticale hiver + Protéagineux

Triticale printemps + Luzerne

Triticale printemps +
Protéagineux

Vergers

Culture inconnue

Bati

Chemin en herbe

Chemin en cailloux

Etang

Forét

Friche

Riviere

Route goudronnée +
Chemin de fer

Ruisseau

ANNEXE 2 : Liste des occupations du sol distinguées dans le paysage de linstallation expérimentale INRA de

Mirecourt.

APPENDIX 2 : Land use pattern of the landscape used for the INRA Mirecourt experiment.
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