Un espace de biodiversité au service
des productions herbivores :
la prairie permanente
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PREAMBULE

Cet ouvrage identifie et décrit I'effet des pratiques agricoles et de I'organisation des paysages
agricoles sur la biodiversité, avec un focus sur la flore. Il en sera de méme pour les effets de la structure
et de la composition du paysage. Enfin une derniére partie traitera des effets combinés des pratiques
et du paysage sur la diversité. La biodiversité ordinaire floristique et faunistique des prairies
permanentes est influencée par de nombreux facteurs liés au sol et climat ou dépendant de prés ou de
loin des activités agricoles. Parmi ces facteurs identifiés dans la littérature scientifique, les pratiques
agricoles, la structure et composition du paysage occupent une place importante dans ce milieu en
interactions complexes. Les IAE comme les haies, les arbres isolés ou les buissons sont des habitats clés
pour beaucoup d’especes d’oiseaux (nidification, alimentation, protection). Certaines espéces d’oiseaux
préférent les haies, d’autres les buissons, c’est pourquoi il est important de conserver une diversité
d’lAE au sein d’un paysage

Globalement, des effets positifs de I'hétérogénéité du paysage sur la diversité végétale ont été
observés. La diversité d’assolement et I'organisation du paysage de |'exploitation sont importantes pour
maintenir la diversité floristique. Il est primordial de maintenir une mosaique diversifiée d’habitats
cultivés et non cultivés dans les exploitations agricoles pour la conservation des espéces floristiques. Les
résultats du CASDAR INDIBIO illustrent bien |'effet croisé des pratiques agricoles et du paysage sur la
diversité des espéces floristiques et faunistiques pour les trois régions étudiées.



1. Effets des pratiques agricoles sur la diversité faunistique et
floristique des prairies permanentes

Les pratiques agricoles majoritaires appliquées en prairies permanentes sont la fertilisation, la
fauche et le paturage. Le traitement sanitaire des animaux, paturant par la suite, peuvent avoir des
conséqguences sur la biodiversité des prairies permanentes. Mais peu d’études ont été réalisées et cette
pratique ne sera donc pas traitée dans la suite de cette partie.

Le paturage peut influencer la diversité des organismes en exploitation agricole a travers le taux de
chargement, la saisonnalité ou la catégorie d’herbivores paturant. Les effets de la fauche sont étudiés a
partir des variables de fréquence de coupe et de date de fauche (précoce vs. tardive par exemple). Enfin
la fertilisation peut se décomposer en deux composantes, la fertilisation minérale et la fertilisation
organique (Gaujour et al., 2012).

1.1Le paturage

Le paturage est considéré comme une perturbation composée de trois composantes que sont la
défoliation due a la consommation d’herbe, le dépbt des excréments et le piétinement d’intensité
différente selon le chargement animal.

De maniére générale, une forte intensité du paturage réduit la densité et la diversité d’'une majorité
d’organismes vivants du sol (fourmis, vers de terre) ainsi que les petits mammiféres. Cet effet négatif du
paturage intensif s’observe sur la richesse spécifique, I'abondance et la taille des populations. Les
populations d'oiseaux évoluent différemment dans les prairies paturées en fonction des espéces ;
cependant un chargement animal trop élevé est

néfaste a la diversité des oiseaux (Figure 1). Les

°, . s oiseaux nicheurs seront sensibles au
2] © @ piétinement des nids et des couvées dans les
oao o] @
" 0oo ° ° ° prairies, alors que les oiseaux granivores seront
§ COaPaEnD o o
2 owoo 0o eux sensibles a la disponibilité des graines,
9 o 4 o _@o @ o o ; ). L, R .
° oo o dépendante de l'intensité du paturage au sein
8 om ® @0 .. . S A
5 @ a ® o de la prairie. L'intensité de paturage affecte la
=z
o o @ . 7 .. . I
S richesse spécifique des abeilles (Kovacs-
2L° . . Hostyanszki et al.,, 2013) et également des
S g autres insectes. Cette richesse spécifique est
o 0o généralement supérieure dans des paturages
I I T T I I T
408 450 Won0 D50 B0 R0l 400 extensifs par rapport a des paturages intensifs.

Intensité de défoliation de la parcelle
(Indice GU=Grassland Use Index)

FIGURE 1. RELATION ENTRE LE NOMBRE D’ESPECES D’OISEAUX ET L'INTENSITE DE DEFOLIATION DE LA PARCELLE (=139
parcelles, SOURCE CAS DAR INDIBIO 2010-2013).



En ce qui concerne la flore, le paturage est un processus majeur qui affecte la composition et la
structure des communautés végétales. Les impacts du paturage sur la richesse spécifique varient selon
les études mais des grandes tendances se dégagent. Aussi, la richesse spécifique est généralement
défavorisée par le paturage intensif d’animaux domestiques, mais ce dernier préserve cette richesse sur
le long terme par rapport a des parcelles abandonnées (Burel and Garnier, 2008). La richesse spécifique
floristique (Figure 2), la hauteur de végétation et I'hétérogénéité de la végétation augmentent dans les
prairies non paturées par rapport a des prairies paturées, mais aucune différence n’est observée entre
un paturage extensif et un paturage intensif (Kruess and Tscharntke, 2002). La diversité spécifique
végétale, a I'échelle de la parcelle et de I'exploitation, augmente lorsque le chargement animal diminue.
La gamme de diversité au sein des parcelles est plus importante sur I’exploitation pour des niveaux de
chargement intermédiaire (Farruggia et al., 2006). La relation entre I'intensité du paturage et la diversité
spécifique dépend de la productivité du milieu et du niveau des perturbations.
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FIGURE 2. NOMBRE D’ESPECES DE LA FLORE (moyenne sur 48 échantillons de 0.25 c¢m?) SELON L’INTENSITE
D’EXPLOITATION ET LA DENSITE D’INFRASTRUCTURES AGROECOLOGIQUES (SOURCE CAS DAR INDIBIO 2010-2013).

En plus de cela, I'intensité du paturage influence également les caractéristiques des espéces. En
effet, d’'un point de vue fonctionnel, une augmentation de la charge animale est associée a une
augmentation des especes rudérales et compétitrices, annuelles, a régénération saisonniére par
graines, avec floraison et dispersion des graines tot dans la saison, des plantes en rosette, exigeant de
la lumiere et avec une hauteur minimale inférieure.



Selon le type d’herbivores (bovin, ovin, équin, caprin) qui pature, la richesse spécifique fluctue
(Bakker et al., 2006; Berges, 2013). Cet effet dépend du comportement alimentaire de I’herbivore, de
son efficacité digestive et de son comportement spatial. Le type d’herbivores affecte I'hétérogénéité de
la végétation a cause d’une sélection effectuée sur les différentes especes dans la prairie, selon les
catégories animales. En effet, celles-ci montrent des différences spatiales et temporelles dans leur
utilisation de I’herbe comme ressource. Le paturage améliore généralement I’'hétérogénéité spatiale,
soit de maniére réguliere pour les bovins et les ovins, soit en créant des zones spécifiques pour les
chevaux (Loucougaray 2003). Le paturage mixte permet une addition ou une compensation des effets
du paturage de chaque catégorie d’herbivores. Des études montrent les effets positifs d’un paturage
mixte modéré sur les communautés végétales (Fleurance et al., 2011).

L'effet de la saison de paturage sur la diversité des plantes en prairie n’a pas été beaucoup étudié et
divers effets ont été trouvés. Cependant, une étude de Scohier et Dumont (2012) montre que la richesse
spécifique en especes végétales est plus importante dans des prairies paturées en automne par des
moutons que dans des prairies non paturées.

1.2. La fauche

La fauche affecte la faune de maniere indirecte via I'effet sur la végétation qui est un abri pour les
petits mammiferes, une zone de nidification pour les oiseaux ou de nourriture pour les pollinisateurs.
Une date de fauche précoce va, par exemple, avoir un effet sur la production de graines dans la prairie,
graines qui sont la base de la nourriture de certains oiseaux. A l'inverse, une fauche trop tardive va
entrainer une fermeture du couvert, par la dominance d’espéces compétitrices, qui peut étre néfaste
pour certains arthropodes par exemple. Les prairies fauchées sont des habitats inadéquats pour les
orthopteres (Braschler et al., 2009) qui sont tués par les passages des engins de coupe. Cet impact
dépend du matériel et des techniques utilisés, mais aussi des préférences d’habitat et de I'écologie des
especes faunistiques étudiées (Humbert et al., 2009). C'est le cas par exemple des populations
d’araignées peu mobiles ou inféodées a la litiere qui diminuent dans les prairies fauchées (Cattin et al.,
2003). L'effet négatif de la fauche est visible a long terme pour les carabes qui voient leur abondance et
leur richesse spécifique diminuer en prairie fauchée.
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Les caractéristiques de fauche qui influencent la diversité floristique sont la date de fauche, en
particulier de premiere fauche, et le nombre de coupes. Des fauches précoces et/ou des fauches a
répétition sur une méme parcelle entrainent une diminution de la diversité végétale (Zechmeister et al.,
2003). La date de fauche affecte la végétation des prairies de par son impact sur la date de floraison des
especes présentes. Des dates de fauche tardive favorisent la diversité floristique des prairies (Figure 3).
Une exploitation tres tardive peut induire une diminution de la richesse spécifique. Il est important de
noter que la fréquence de coupe est corrélée aux dates de fauche.

1.3. La fertilisation

La fertilisation des prairies permanentes se décompose en deux types: la fertilisation minérale
(engrais de synthése type N-P-K) et la fertilisation organique (fumier, lisier, compost). La fertilisation
minérale peut entrainer une acidification des sols défavorable aux micro-organismes sauf ceux du
groupe des nitrifiants qui profitent de cette acidification pour stimuler leur activité (Burel and Garnier,
2008). Cette fertilisation minérale a un effet direct moins important que la fertilisation organique sur
les micro-organismes, elle stimule |la croissance des plantes et la production de rhizodépots favorables
aux activités microbiennes. La fertilisation organique impacte également la microfaune du sol a travers
la diversité et la quantité des résidus organiques présents dans la prairie.

Pour les oiseausy, la fertilisation de prairies entraine un développement plus rapide de la végétation
et offre des ressources trophiques et des sites de nidification différents des prairies non fertilisées. Mais
ces prairies fertilisées qui subissent un changement rapide de hauteur d’herbe affectent la disponibilité
des sites de reproduction des oiseaux. En effet, les exigences écologiques vis-a-vis de la hauteur du
couvert végétal varient selon les espéces. La variation du couvert induit également une réduction de
I’abondance et de I'accessibilité des invertébrés qui sont une source de nourriture des oiseaux. Une
diminution de la diversité végétale va entrainer une diminution de la disponibilité des graines pour les
oiseaux granivores. Comme montré sur la figure 4, la richesse spécifique des plantes et des oiseaux est
négativement associée a I'utilisation de fertilisant (Billeter et al., 2008; Klimek et al., 2007)
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FIGURE 4. RELATION ENTRE LE NOMBRE D'ESPECES ET LA FERTILISATION AZOTEE, A) CAS DES OISEAUX (BILLETER
ET AL., 2008); B) CAS DES PLANTES (KLIMEK ET AL., 2007).



L’augmentation de la fertilisation entraine une diminution de la diversité spécifique végétale (White
et al., 2004), ainsi que de la richesse spécifique (Scohier and Dumont, 2012). De nombreuses études,
portent sur I'effet de 'azote inorganique sur la diversité végétale. L'ajout d’azote dans les prairies
favorise la présence des graminées, surtout les compétitrices qui ont une teneur en matiere seche des
feuilles faible, a I'inverse des légumineuses. En général, la richesse spécifique diminue alors quand la
fertilité en azote augmente. Quant au phosphore inorganique il a une grande influence sur la richesse
spécifique. L'apport de phosphore dans une prairie est la pratique la plus responsable de la diminution
de la richesse spécifique de par I'effet d’exclusion compétitive qui se met en place entre les especes
végétales ; ceci a également des conséquences sur la productivité des prairies. En ce qui concerne
I'apport de chaux dans les prairies, des résultats contradictoires sont obtenus dans la littérature car
ceux-ci sont dépendants des conditions pédoclimatiques et de la modification du pH qui fait suite a
I"application de la chaux.

Les amendements organiques ont des effets qui dépendent du niveau de la fertilisation, des
conditions locales et de la composition floristique initiale de la prairie. La fertilisation affecte cette
composition floristique de par la teneur en éléments N et P apportée et aussi par le transport des graines
au sein des différentes formes de fertilisants organiques.

2. Effets de la structure et de la composition du paysage sur la
diversité faunistique et floristique

2.1. Structure et composition du paysage

Le paysage est défini comme un niveau d’organisation du systéme écologique supérieur a
I’écosysteme. Il est souvent reconnu comme un niveau d’organisation intermédiaire entre I'écosystéme
et la région. C'est un ensemble d’écosystemes composé d’une matrice, d'flots (taches ou parcelles) et
de corridors. La matrice est la composante principale, la plus étendue du paysage considéré. La matrice
caractérise la physionomie du paysage et correspond a un élément étendu ou plusieurs éléments
fortement connectés entre eux. Comme on le voit sur la Figure 5, un paysage peut étre constitué de
plusieurs matrices ; ici une matrice agricole composée de prairies et d'une forét. La nature structurelle
et compositionnelle du paysage est importante pour la biodiversité (Fahrig et al., 2011). L'ilot
correspond a une surface du paysage non linéaire, différente de la matrice dans laquelle il se trouve. Un
flot peut étre un bosquet de taille moyenne, de surface inférieure a la forét qui n’est pas dans la
continuité de cette forét (Figure 5). Les corridors sont eux des éléments linéaires différents de la matrice
qui I'entourent de chaque c6té. lls permettent de créer un lien entre des flots. Plus il y a de corridors,
mieux ils sont répartis et plus la connectivité du paysage est bonne. Les corridors peuvent étre des
éléments linéaires étroits comme des haies (Figure 5), des éléments dits en bandes ou des éléments
bordant des cours d’eau.
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FIGURE 5. PHOTOGRAPHIE ILLUSTRANT LA COMPOSITION D'UN PAYSAGE (PHOTO : GOOGLE EARTH).

L’HETEROGENEITE DU PAYSAGE

L’hétérogénéité d’un paysage donne des informations sur la diversité des éléments qui composent
ce paysage. Souvent les éléments du paysage correspondent a différentes utilisation du sol. L'indice de
mesure de I'hétérogénéité du paysage le plus connu est basé sur lI'indice de Shannon qui est
habituellement utilisé par les écologistes pour estimer la diversité spécifique. Les indices de couverture
du sol et d’hétérogénéité permettent de caractériser la structure du paysage, sa composition et son
arrangement spatial (Fischer and Lindenmayer, 2007).

LA CONNECTIVITE DU PAYSAGE

La connectivité est la mesure de la capacité des organismes a se déplacer entre des taches séparées
d’un habitat. La connectivité peut étre décrite de fagon structurelle ce qui correspond a la densité et a
la complexité de la structure des corridors et de la matrice. Le deuxiéme aspect de la connectivité est la
connectivité fonctionnelle qui est définie comme la mesure dans laquelle un individu peut se déplacer
a travers un paysage. Contrairement a la connectivité structurelle, elle prend en compte I'écologie de
I'espece. La connectivité est dépendante du nombre de corridors et de la disposition de ceux-ci entre
les différents flots d’un paysage (Figure 6). Les corridors sont des zones a l'intérieur d’une zone cible qui
permettent les mouvements d’une espéce donnée d’un habitat a un autre.

Matrice ’ Matrice Matrice
Patch_s proches Patchselclgnes . Eat‘chs.-éloignés, .
Connectivité élevée Connectivité faible Maispresence d’un corridor.

Connectivité intermédiaire

FIGURE 6. REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE LA CONNECTIVITE ET DES CORRIDORS (BLANCHET, 2012).



La connectivité est donc d’autant plus élevée quand les éléments du paysage sont reliés entre eux
par des corridors. De maniére générale la connectivité favorise les mouvements des individus, les
échanges génétiques, ainsi, les corridors interviennent en réduisant les probabilités d’extinctions et en
favorisant les recolonisations (Burel and Baudry, 1995).

LA FRAGMENTATION DU PAYSAGE

La fragmentation d’un habitat résulte d’une destruction partielle d’une surface initiale d’un type
d’habitat, ce qui entraine plusieurs taches d’habitats déconnectés et un effet négatif sur la biodiversité.
La fragmentation n’est pas seulement une perte d’habitat mais aussi une modification de la qualité de
cet habitat, avec une réduction de la continuité des habitats disponibles et une augmentation des effets
de bordures (Burel and Baudry, 1999; Gaujour et al., 2012). La fragmentation des réseaux de haies et la
disparition des prairies, par exemple, réduisent les disponibilités de zones de repos, d’alimentation et
de reproduction a I’échelle des paysages ce qui entraine des modifications sur les réseaux trophiques
et des perturbations des relations proie-prédateur.

2.2 Les infrastructures agroécologiques : qu’est-ce que c’est ?

Les infrastructures agroécologiques (IAE) sont des éléments fixes du paysage, faisant partie
intégrante de I'exploitation agricole, comme les haies, les arbres isolés, les murets de pierre seche, les
lisieres de foréts... (Figure 7). Ce sont des milieux semi-naturels qui ne regoivent ni engrais, ni pesticides.
Elles font pleinement partie de I'espace agricole et sont gérées de maniere extensive, le plus souvent
par les agriculteurs. Ce sont des éléments essentiels pour I'environnement. Ils contribuent a la
préservation de la biodiversité en servant de zone de refuge, de repos et d’alimentation pour la faune
et la flore.

FIGURE 7. INFRASTRUCTURES AGROECOLOGIQUES : ARBRES ISOLES, HAIES, LISIERES DE FORET, BORD DE CHEMIN (CREDITS
PHOTOS : ALINE CHANSEAUME).



A I'échelle du paysage, les IAE constituent un élément clé en participant a la préservation et a la
restauration des continuités écologiques. Les infrastructures agroécologiques présentent ainsi un
intérét pour I'agriculture de différentes manieres. Elles ont une fonction spécifique de support dans les
paysages agricoles (Freemark et al., 2002). Il faut tout de méme noter que ces IAE peuvent constituer
une barriere physique a la dispersion d’'une espéce ou engendrer une perte de production pour
I'agriculteur en créant un micro climat défavorable par exemple. Les IAE jouent également un réle dans
la qualité de I'eau, en limitant le ruissellement et en épurant les eaux, ou encore dans le stockage du
carbone. Elles ont également un rdle fonctionnel en protégeant les troupeaux des aléas climatiques
comme le vent, les fortes chaleurs etc ... Il y a tout de méme un manque de connaissance sur |'effet de
I'intensité de gestion des IAE ou leur configuration spatiale sur la faune et la flore (Grashof-Bokdam and
van Langevelde, 2005).

2.3. Effet des caractéristiques du paysage sur la diversité faunistique et
floristique

Plusieurs études ont déja mis en évidence les relations entre structure paysagére et biodiversité
(Burel et al., 2004; Miller et al., 1997). Selon Duelli (1997), les facteurs les plus pertinents pour évaluer
la biodiversité dans une mosaique paysagere agraires sont: la variabilité du paysage (nombre de
biotopes par unité de surface), I'hétérogénéité du paysage (nombre d’habitats et longueur de I'écotone
par unité de surface) et la proportion de surface couverte par chaque type d’habitat.

HETEROGENEITE

De maniere générale, les groupes taxonomiques ont des réponses variables a I'hétérogénéité du
paysage selon leur capacité de déplacement. Les plantes (organismes peu mobiles a court terme)
répondent a des changements a I'échelle fine alors que les oiseaux par exemple (organismes mobiles)
vont répondre a une échelle spatiale plus étendue. La diminution de I'hétérogénéité du paysage a
différentes échelles spatiales et temporelles est une conséquence de 'intensification de I'agriculture.
Recréer de I'hétérogénéité est la clef pour restaurer et maintenir de la biodiversité dans les
agrosystemes (Benton et al., 2003). Burel et al. (2004) ont montré qu’un paysage d’agriculture intensive,
remembré, sans haies ni bordures enherbées, affiche une biodiversité en arthropodes inférieure a celle
d’un paysage hétérogene et pourvu d’infrastructures agroécologiques. La répartition des différents
habitats a également un rdle a jouer dans le maintien de la diversité. Dans des paysages plutdt simples,
la répartition des différents habitats est plus importante que dans des paysages complexes (Tscharntke
et al., 2005). Un paysage avec une densité d’habitat, d’infrastructures agroécologiques élevées mais
mal réparties ne sera pas bénéfique a la biodiversité. Une augmentation de la richesse spécifique des
plantes vasculaires, des oiseaux et des arthropodes, a I'échelle du paysage, en parallele d'une
augmentation de la proportion des IAE est également observée par Billeter et al., (2008) et Concepcion
etal. (2012).
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Les infrastructures agroécologiques sont des habitats pour les pollinisateurs et les auxiliaires de
culture ; elles sont le principal moteur de la diversité des abeilles (Carré et al., 2009). En effet le nombre
d’espéces d’abeilles augmente avec le pourcentage d’IAE (Figure 8) dans le paysage (Tscharntke et al.,
2005).

Nombre d’espéeces

0 10 20 30 40
Habitats semi-naturels (%)

FIGURE 8. NOMBRE D'ESPECES D'ABEILLE EN FONCTION DU POURCENTAGE D'HABITATS SEMI-NATURELS DANS LE
PAYSAGE (TSCHARNTKE ET AL., 2005).

Les infrastructures agroécologiques sont aussi des refuges pour les populations d’arthropodes (Duelli
and Obrist, 2003). La richesse spécifique des carabes, des syrphes, des punaises et des araignées est
affectée par 'augmentation de la proximité des IAE (Hendrickx et al., 2007) et par I’hétérogénéité de la
mosaique paysagére (Aviron et al., 2005).

Les IAE comme les haies, les arbres isolés ou les buissons sont des habitats clés pour beaucoup
d’espéces d’oiseaux (nidification, alimentation, protection). Certaines espéces d’oiseaux préférent les
haies, d’autres les buissons, ¢’est pourquoi il est important de conserver une diversité d’IAE au sein d’un
paysage (Figure 9). Pour les oiseaux nicheurs dans les haies par exemple, leur richesse et leur abondance
sont associés a la taille des haies et a la présence/absence d’arbres dans la haie.

(7]
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Densité des haies dans un rayon de 300m autour des
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FIGURE 9. NOMBRE D’ESPECES D’OISEAUX ET DENSITE DE HAIES A 300M AUTOUR DES PARCELLES ECHANTILLONNEES (n=139
parcelles, SOURCE CAS DAR INDIBIO 2010-2013).
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La fourniture d’une couverture associée a la complexité botanique par la haie est également tres
importante (Hinsley and Bellamy, 2000). Ces différentes études montrent bien I'importance de la
guantité, la proportion, de la diversité et de la qualité des infrastructures agroécologiques dans le
paysage pour le maintien de la biodiversité.

En ce qui concerne I'hétérogénéité du paysage, elle affecte différemment les organismes selon leur
mobilité. C'est un facteur clé dans I'occupation de I'espace par les ongulés sauvages (chevreuils, cerfs
etc.). Un paysage hétérogéne composé de haies, de bosquets et de petites parcelles peut favoriser la
présence des ongulés sauvage. Les haies jouent le réle de refuges en association a des petites parcelles,
elles servent également de corridor de déplacement (Coulon et al., 2006). La présence de bosquets
disséminés dans la matrice agricole favorise la présence d’espéces d’ongulés forestiers comme le
chevreuil.

L'hétérogénéité du paysage affecte également les communautés de chauves-souris (Figure 10). La
disparition des sites de reproduction (vieux arbres), des sites de chasse (haies, bois, prairies), et la
diminution des populations d’insectes (proie) entraine de fortes perturbations de leurs communautés.
Ce sont des animaux trés sensibles a I’échelle du paysage : elles rebutent a traverser de vastes étendues
découvertes. Elles se déplacent en suivant des éléments linéaires du paysage tels que les haies, les
lisieres de foréts ou encore les cours d’eau (Downs and Racey, 2006).

inf. 0,4 de 0,4 a3 0,8 de 0,8 a 1,20 sup 1,20
Densité d'arbres isolés dans les 300m autour des parcelles (en %)

FIGURE 10. NOMBRE D’ESPECES DE CHAUVES-SOURISET DENSITE D’ ARBRES ISOLES A 300M AUTOUR DES PARCELLES
ECHANTILLONNEES (n=139 parcelles, SOURCE CAS DAR INDIBIO 2010-2013).

Globalement des effets positifs de I'hétérogénéité du paysage sur la diversité végétale ont été
observés. Généralement cette relation positive peut étre expliquée par une augmentation du nombre
de types d’habitats avec une augmentation de I'hétérogénéité du paysage. La diversité d’assolement et
I’organisation du paysage de I'exploitation sont importantes pour maintenir la diversité floristique. Il est
primordial de maintenir une mosaique diversifiée d’habitats cultivés et non cultivés dans les
exploitations agricoles pour la conservation des espéces floristiques (Freemark et al., 2002).
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L'hétérogénéité du paysage peut influencer la composition végétale en prairie permanente en créant
un pool d’especes diversifié et en créant des refuges pour les espéces végétales (Benton et al., 2003;
Rosenzweig, 1995). La richesse spécifique végétale (a I'’échelle de I'exploitation) est significativement
corrélée a I’hétérogénéité du paysage (Fédoroff et al., 2005). D’un point de vue fonctionnel, les especes
anémochores (dispersion des graines par le vent) sont plus sensibles a I'hétérogénéité que les espéces
barochores (dispersion par gravité) (Gaujour et al, 2009). La diversité végétale est aussi affectée par le
type, la diversité et le changement d’utilisation des terres a une échelle locale (Baessler and Klotz, 2006;
Fédoroff et al., 2005; Pacha and Petit, 2008).

CONNECTIVITE ET FRAGMENTATION

La surface d’habitat et la connectivité dans les paysages affectent également les caractéristiques
fonctionnelles de certains taxons, c’est le cas de la régularité des communautés de pollinisateurs
(abeilles et papillons). Les communautés de pollinisateurs dans les petits fragments d’habitat sont
principalement composées d’especes mobiles et généralistes. Les éléments du paysage jouent alors le
réle de corridor, mais ils peuvent aussi créer une barriére potentielle pour certaines especes. C'est le
cas des abeilles et des guépes dont I'abondance et la richesse déclinent avec I'augmentation de
I'isolement des prairies par une haie (Krewenka et al., 2011).

La connectivité des différents éléments paysagers entre eux crée aussi des conditions de micro-
habitats affectant les communautés. Une étude réalisée sur I'effet de la connectivité haie-forét
(fréquente dans les exploitations agricoles situées en matrice principale forestiere) sur les
communautés de carabes et d’araignées montre qu’a I'échelle du paysage, le type d’habitat linéaire
boisé est plus important pour la présence des arthropodes que les effets d’isolement ou les conditions
des micro-habitats. L'apparition de carabes généralistes est plus élevée dans les haies par rapport aux
lisieres de foréts. Les haies sont des refuges pour les espéces spécialistes des milieux ouverts et pour
les especes avec de grandes capacités de dispersion. Les lisieres de forét améliorent quant a elles la
persistance des especes forestiéres et des especes a capacité de dispersion réduite (Fischer et al., 2013).
Les bords de champs sont de maniére générale des zones refuges qui augmentent la diversité des
arthropodes auxiliaires, des carabes, des syrphes et des araignées (Marshall, 2004).

Les haies et les caractéristiques artificielles linéaires du paysage peuvent également influencer les
trajectoires de vol des bourdons, importants pollinisateurs. Cette réponse directionnelle peut avoir des
conséguences sur le succes de reproduction des plantes. La connectivité globale des haies dans un
paysage est a la fois importante pour les déplacements des bourdons et pour les plantes qui dépendent
de ces bourdons pour la pollinisation (Cranmer et al., 2012). Cette relation habitat-faune-flore se
retrouve chez les papillons. En effet, il existe des corrélations fortes entre la richesse spécifique des
papillons et la richesse spécifique des plantes dans les prairies semi-naturelles (Ekroos et al., 2013). La
composition du paysage en termes de proportion de prairie et la surface de prairie affecte la richesse
spécifique des papillons en prairie. Une relation existe entre richesse spécifique des papillons et la
qualité de I'habitat (hauteur de végétation, abondance des fleurs), en prairie (Ockinger and Smith,
2006).
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Comme cité en début de partie, les infrastructures agroécologiques jouent un réle de refuge qui
favorise la diversité végétale (Le Coeur et al., 2002; Cousins, 2006). Différents types de bordures de
prairie (bord de route, lisiere de forét) sont indiqués comme d’importants habitats pour la diversité et
la conservation des plantes (Jacot et al., 2012). En effet, comme le montre la figure 11, la proportion
d’'lAE dans le paysage améliore la richesse spécifique végétale a I'échelle du paysage et de I'habitat
(Aavik and Liira, 2008).

300

P=0.03; R?=0.65

280

260

Richesse spécifique du paysage
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FIGURE 11. RICHESSE SPECIFIQUE DES PLANTES EN FONCTION DU POURCENTAGE D'INFRASTRUCTURES
AGROECOLOGIQUES, A L'ECHELLE DU PAYSAGE (AAVIK ET LIIA, 2009).

Une diminution de la diversité spécifique végétale peut également étre due a une augmentation de
la fragmentation (Luoto et al., 2003). La fragmentation de I'habitat n’est pas percue de la méme maniere
selon les especes végétales (différences suivant le type de pollinisation, le mode de dispersion des
graines...). La taille des fragments est positivement corrélée avec le taux de colonisation (Mac Arthur et
Wilson, 1967). L'effet positif des zones fragments sur la richesse spécifique végétale est d’abord
expliqgué par l'augmentation de I'hétérogénéité des habitats avec une augmentation des zones
fragments. Une deuxiéme explication est le fait que les petits fragments peuvent contenir des especes
végétales qui sont plus sensibles a I'extinction. Une connectivité élevée a aussi un effet positif sur la
diversité végétale a I'échelle spécifique (Lindborg and Eriksson, 2004). La connectivité élevée des
habitats permet de compenser |'effet négatif de la fragmentation.

EFFETS MIXTES DES CARACTERISTIQUES DU PAYSAGE ET DES PRATIQUES AGRICOLES SUR LA DIVERSITE

Les interactions entre les pratiques agricoles et les IAE sont trés importantes car elles définissent la
qualité de I'habitat. Les effets des IAE et caractéristiques du paysage sont fonction de I'intensité et de
la nature des pratiques agricole subies dans la parcelle, de la nature des parcelles contiglies, de la
composition floristique de la bordure et des habitats en connexion (Le Coeur et al., 2002). De plus, des
paysages structurellement complexes améliorent la biodiversité dans les agrosystemes, car ceux-ci
peuvent compenser une gestion locale tres intensive (Tscharntke et al., 2005). Concepcién et al. (2012)
ajoutent qu’un effet supérieur des pratiques locales est observé dans des paysages a niveau de
complexité intermédiaire.
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Une étude portant sur les communautés de pollinisateurs indique que globalement la richesse
spécifique de ces communautés diminue quand I'hétérogénéité du paysage diminue, mais seulement
en exploitation conventionnelle. Ce résultat est a nuancer selon les especes (Andersson et al., 2013).
Les abeilles sont aussi affectées, a la fois par la proximité des infrastructures agroécologiques
(caractéristique du paysage) mais également par l'intensité des modes d’exploitation (Hendrickx et al.,
2007). De méme, la structure du paysage et des parcelles ont un effet équivalent sur les populations de
bourdons (Figure 12).

La spécialisation de I'habitat et I'échelle d’étude influence les relations entre la richesse spécifique
des plantes et les facteurs locaux et paysagers. L'hétérogénéité de I'habitat augmente la richesse
spécifique des especes spécialistes que ce soit a I'échelle du quadrat ou de la parcelle. Il est important
de conserver une mosaique d’habitats ouverts, d’arbres, de buissons dans les prairies (Reitalu et al.,
2012).

Les gradients environnementaux physiques, I'utilisation des terres, la structure du paysage et les
traits des especes interagissent dans la détermination des patrons de diversité des plantes a I’échelle
du paysage, dans les exploitations agricoles (Lomba et al., 2011). Les pratiques locales ont un effet a
I"échelle de I'exploitation détectable sur des especes mobiles et connectées aux prairies comme les
abeilles (Kovacs-Hostyanszki et al., 2013).

Les résultats du CAS DAR INDIBIO illustrent bien I'effet croisé des pratiques agricoles et du paysage
sur la diversité des chauves-souris dans différentes régions de polyculture-élevage de France (Figure
13). La premiére indigque que I"'abondance, la richesse et la diversité spécifique des insectes nocturnes
volants sont plus élevées en exploitation biologique qu’en exploitation conventionnelle. L’abondance
de ces insectes est plus élevée dans des habitats aquatiques et les patures des fermes biologiques par
rapport aux mémes habitats en exploitation conventionnelle. Or, les insectes nocturnes volants sont la
principale source de nourriture pour les chauves-souris. Ces dernieres se nourrissent autour des
habitats agricoles. Une réduction de la disponibilité des proies par intensification des pratiques dans les
agrosystémes entrainerait une diminution des populations de chauves-souris par effet de relation
prédateur-proie (Wickramasinghe et al., 2004). Ces résultats sont confirmés dans la deuxieme étude
par I'enregistrement de |'activité totale des chauves-souris qui est plus élevée dans les exploitations
biologiques que dans les exploitations conventionnelles.

Cette plus grande activité de recherche de nourriture suggére une qualité d’habitat en termes de
disponibilité des proies supérieure dans les systemes biologiques, comme cité ci-dessus. Les différences
d’activité totale entre les systémes biologiques et conventionnels peut s’expliquer par la présence de
plus grandes haies et d’'une meilleure qualité de I'eau dans les systémes biologiques (Wickramasinghe
et al.,, 2003). Il y a la un effet a la fois des pratiques locales et du paysage sur la diversité des insectes et
des chauves-souris.

Des résultats similaires ont été trouvés pour les plantes, insectes et araignées. Ces organismes
vivants sont affectés a la fois par des variables locales (gestion locale, type d’agrosysteme, position au
sein de la parcelle) et par I'intensité de gestion du paysage a grande échelle. La richesse spécifique des
graminées et des araignées diminue avec le pourcentage de couverture de la SAU. Les résultats de
I’étude montrent qu’une plus grande surface de bordure conduit a une plus grande richesse spécifique
(Batary et al., 2012).
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Effets du triptyque "Paysage/Pratiques/Parcelle" sur la
richesse spécifique des bourdons
21%

30% 27%
_ s T [ I

BASSE-NORMANDIE AUVERGNE CHAMPAGNE-ARDENNE

# Pratiques Paysage ® Parcelle

FIGURE 12. FACTEURS INFLUENGCANT LA RICHESSE SPECIFIQUE DES BOURDONS (SOURCE CAS DAR INDIBIO 2010-
2013)

Effets du triptyque "Paysage/Pratiques/Parcelle" sur la
richesse spécifique des chiroptéres
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FIGURE 13. FACTEURS INFLUENGANT LA RICHESSE SPECIFIQUE DES CHIROPTERES (SOURCE CAS DAR INDIBIO 2010-
2013)



De nombreuses et diverses variables affectent la diversité et notamment la diversité végétale (Figure
14). On retrouve des variables de pratiques agricoles et des variables du paysage, les infrastructures
agroécologiques jouant un role clé dans le paysage.

Diversité

FIGURE 14. SYNTHESE DES FACTEURS LOCAUX ET DES FACTEURS PAYSAGERS INFLUENGANT LA DIVERSITE VEGETALE
EN PRAIRIES PERMANENTES (ADAPTE DE BLANCHET 2012).
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