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Abstract

The effects of agricultural practices on floristtomposition of grasslands are well
documented but only few studies investigated theBects on plant spatial patterns
involved in the maintenance of plant diversity. dnder to identify major processes
controlling dispersal patterns of six grassland cigs presenting several dispersion
modalities (anemochorous, barochorous and zoochksemsuGrimeet al, 1988), we used
spatial analysisidapted to grids sampling. With these methods, vihemuadrat variances
are plotted against block size, the peaks of tigeaphs are interpreted as the scale of the
mapped phenomena (Guo and Kelly, 2004). An efféch@wing on spatial patterns from
functional traits connected to dispersion was shdwnspatial analysis. For example,
dispersal distances of barochorous species sudkaaanculus bulbosus enhanced by
mowing and grazing. In contrast, a zoochorous gfésstuca arundinacgawhich has the
theoretical capacities to produce expansive latggedad up to 1 meter was limited in its
expansion by cutting and grazing. This study shotlhatidisturbance can play an important
role in dispersal and the spatial structure of geasls species.

Keywords: spatial pattern, Four-Term Local Quadkédriance, plant trait,
dissemination, agricultural practices

Introduction

Les effets des pratiques agricoles sur la compositoristique des prairies
permanentes commencent a étre bien décrits etudesrécentes se focalisent sur
les réponses des caractéristiques biologiques straies fonctionnels des especes
végétales. Les traits fonctionnels sont des caiatiues morphologiques,
physiologiques ou phénologiques mesurables dedliclle la cellule a celle de
I'individu sans référence a un environnement on aiveau hiérarchique (Viollet
al., 2007). Ces traits sont utilisés pour rendre cendgt la réponse des plantes aux
facteurs biotiques et abiotiques (traits de répprstedes conséquences sur des
fonctions (production, reproduction, etc) assupggasles plantes (traits d'effet). La
caractérisation des traits fonctionnels de plamgsiqués dans la réponse des
espéces vegétales a la pression de péaturage inteasité de la fauche est une des
principales orientations pour la gestion des agtésyes (Weiher et al., 1999).



Cependant, peu de travaux ont étudié les impaddriques agricoles sur les
patrons d’organisation spatiaux des especes végétal prairies permanentes. Un
patron correspond a la disposition des plantesregnt a une méme espéece dans
I'espace, résultant de processus passés et afféesgorocessus futurs (Perry et al.,
2006). La connaissance de cet arrangement spasal ua élément de
compréhension de la structuration des communauéggtales. Les espéces
végeétales répondent differemment a ces pratiques seurs traits fonctionnels et
leurs stratégies, influencant leur arrangementiapainsi que la composition et la
structuration des communautés végétales (Barblaed, 2000).Néanmoins cette
structuration peut étre contrélée par des pertimisi(Aladoset al, 2007) pouvant
agir a différents niveaux sur les espéces végétamg les capacités de
développement et sur les capacités de dispersiorexample. La distribution
spatiale des especes végétales dans les praitieggsiet de fauche est fortement
dépendante des capacités de dispersion et des medéssémination des formes
de reproduction sexuées et asexuées. Parmi ledenagiélicatifs de constitution
des communautés végétales, le modele de reglesediatage proposé par Belyea
(2004) implique qu’a partir d’'un pool régional d@ses (Dupré, 2000) puisse se
constituer, apres le passage au travers d'un emsatalfiltres environnementaux,
un pool local d'especes issu du filtrage. Les d#trproposés dans ce modéle
comprennent des contraintes d’environnement, desaintes de dispersion et les
relations biotiques entre especes (compétition,ilitimon..). Parmi les
caractéristiques biologiques des espéces impliqdaas leur dispersion, celles
liees aux modes de dispersion, aux caractéristijaegraines (taille, masse...) et
aux capacités d’expansion par multiplication végétasont primordiales afin de
comprendre comment se constituent les patronsaspaties especes végétales. Les
espéeces végétales qui possédent des structurligmfddeur dispersion par le vent
ou par les animaux présentent un meilleur sucdéastallation. Cependant, les
pratiques agricoles par leur nature, leur péritéliet leur intensité peuvent venir
modifier les capacités intrinseques de dispersem abpéces végétales. Le travall
présenté a pour objectif de quantifier les patamslispersion d’especes végétales
de prairies permanentes soumises au paturageaefaaadhe. L’étude des patrons
spatiaux dans les communautés de plantes permaéatize et de quantifier les
caractéristiques spatiales et temporelles de cesncoautés, afin de relier ces
caractéristiques aux processus comme [|'établissemén croissance, la
compétition, la reproduction, la sénescence etddatité (Dale 1999).

1. Matériel et méthodes
1.1. Site d’étude

L'étude a été conduite au sein du parcellaire idsthllation expérimentale INRA-
SAD de Mirecourt (Vosges, France) en mai 2007. sTqmiairies permanentes
paturées par des vaches laitieres de races Maniledi selon un chargement de
1,5 UGB/ha/an et trois prairies permanentes fauchH&efois par an ont été
sélectionnées au sein du parcellaire de l'instataexpérimentale. Les sols des



parcelles sont de texture limono-argileuse. Les patcelles recoivent une

fertilisation de 100 unités d’azote minérale etamique par an. Le dispositif de

relevés du recouvrement spécifique des especesal@&gé&orrespond a une grille

de 4 x 4 m disposée au centre de chaque parcellel@minimiser les effets des

bordures de parcelles . Ces grilles sont subdisiséeunité élémentaire de 10 x 10
cm correspondant & I'unité de mesure du recouvredechaque espéce végétale.
L’ensemble de I'échantillon par grille comprend ddn600 unités élémentaires.

1.2. Espéces étudiées et échantillonnage

Afin d'identifier les processus majeurs impliquémd les patrons de dispersion des
especes prairiales, nous avons étudié 6 espé&astu¢a arundinacealolium
perenne Poa trivialis Trifolium pratense Ranunculus bulbosusTaraxacum
officinale). Ces especes ont été choisies en raison de tbewmdance majoritaire
dans les parcelles étudiées et pour leurs modegispersions contrastés (non
spécialisé, anémochore, barochore et zoochore, eGetmal., 2007, Vittoz et
Engler, 2007) ainsi que leur capacité végétatiexghnsion latérale (Tableau 1).
Par exempleF. arundinaceaest principalement dispersée par les animaux et son
expansion latérale est théoriquement possible jasfjumetre. Les nombreuses
diaspores d@. officinalesont dispersées par le vent et I'expansion laétalcette
espéce n'excede pas 0,10 métre.

Tableau 1 : Principaux traits de dispersion des 6 especes alégéttudiéegFestuca
arundinacea Lolium perenng Poa trivialis Trifolium pratense Ranunculus bulbosus
Taraxacum officinale

Espéce — Famille Cycle de Stratégie Mode de Nombre Expansion latérale
vie (Grimeet dispersion diaspores/ (m)
al. 2007) dispersion (Grimeet al.2007)
Festuca arundinacea Non
Fétuque des prés Pérenne CSR Zoochore documenté 0,25-1,00
Graminées
Lolium perenne
Ray-grass anglais Pérenne CR/CSI}\Q%%CZ?% o 121000 0,10 - 0,25
Graminées P
Poatrivialis Autochore/
Paturin commun  Pérenne CR/CSR Z00chore 141000 <0,10
Graminées
Trifolium pratense
Tréfle des prés  Pérenne  CSR Azuéggﬂg::/ 141000 0,10 - 0,25
Légumineuses
Ranunculus bulbosus
Renoncule bulbeuse Pérenne SR/CSR %L:;%%hhcz)rg 1 a 1000 <0,10
Renonculacées
Taraxacum officinale 1001 &
Pissenlit Pérenne R/CSR Anémochore 10000 <0,10
Astéracées




1.2. Méthodes de traitements des données

Les patrons de dispersion ont été calculés par detthodes (4 TLQV et Tall
French Hat Wavelets) adaptées a I'étude de leegrdimposée de 1600 éléments
unitaires de 100 cm2. Ces méthodes permettent rdifabx, par des calculs de
variances entre unités élémentaires, les échedlespdtrons rencontrés (Guo et
Kelly, 2004). Ces méthodes statistiques permettedétermination des tailles des
taches (oypatche} de forte abondance et de trouéesdapg de faible abondance
de l'espéce végétale étudiée (Figure 1). La pré&sefen pic met en évidence
I'existence d’'un phénomene spatial interprété corfantaille de la tache et la zone
d’inflexion de la courbe indique la taille de latge. Des interactions entre espéces
végétales peuvent exister comme des phénoménesng@tition, de facilitation
par exemple. Pour vérifier de telles relationstelst de Mantel a été calculé avec
permutations pour vérifier leur réalité biologigartre espece deux a deux. Les
analyses ont été réalisés a 'aide du logiciel &gssersion 1.0 (Rosenberg, 2001).
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Figure 1 : lllustrations (a) des tacheBdtche$ et trouéesGapg, (b) d'un patron
régulier (trouée de 10 unités élémentaires et taeh@ unités élémentaires d’'une
espéce végétale et (c) de la sortie graphiqueaiterttient de ce patron régulier par
la méthode 4TLQV.



Résultats et discussion

Les résultats présentés mettent en évidence dexcispontrastés du paturage et
de la fauche sur les patrons de dispersions despéces prairiales étudiées
(Tableau 2). La méthode 4TLQV permet d'identifi@s |patrons spatiaux au
contraire de la méthode Tall French Hat Waveletspebdant, uniquement les
tailles de taches ont été mises en évidence pte oedthode de traitement de
données. Les patrons de dispersion mis en évigenognt étre regroupés en deux
catégories (Tableau 2). La premiére catégorie spamed a ce qui a été observé
pour F. arundinacea En effet cette espéce zoochore, qui a une cépat
d’expansion végétative théorique pouvant atteiridraétre, est limitée dans son
expansion par la fauche et le paturage a une distda 0,30 métre. La seconde
catégorie de modifications observées correspondedaugmentation de la taille
des taches théoriques pour les cing autres espiea®in de ce groupe d’especes,
les résultats montrent des développements laté@@mspéces contrastées a la fois
entre espéce et selon la gestion de la prairie.tdides de taches des espéges
bulbosuset T. officinalesont augmentés par des pratiques de paturagefatctes

et peuvent atteindre 1 metre alors que les dontéda littérature proposent une
expansion latérale inférieure a 0,10 métre. Cetiguies favorisent I'expansion
latérale de ces hémicryptophyte. La pression d=séh exercée par les graminées
voisines de hauteur importante diminuée par lai@egtourrait expliquer cette
augmentation de la taille des zones a forte dedsité officinale Dans le cas d€.
pratense les résultats sont contrastés entre les parcefiegées et les parcelles
fauchées. La taille du patch en parcelles patuesésaugmentée de fagon plus
importante que dans le cas des parcelles fauchésgettivement 0,90 et 0,50
métre). La fauche et la paturage diminue localenfestcontraintes liées a la
compétition avec les autres especes et favorisesitla 'accés a la lumiere pour
T. pratense L'appétence de cette espéce pour les herbivorgsaiee une
augmentation de sa défoliation qui stimule le démeément de ces structures
végeétatives impliquées dans son expansion latdratedeux espéces de graminées
(L. perenneet P. trivialis) sont également favorisées par le paturage etueht.
Dans le cas de ces deux especes a stratégie CRE&Bie et al.,2007), la fauche
favorise plus leur expansion latérale que le pgeir@fableau 2). Ce mode de
gestion, qui agit sur 'ensemble des espéces, pdanmmise en place des aptitudes
compétitrices au sein du tapis végétal lors deefmousse par ces deux especes
pérennes. Les tests de Mantel ont montré des atisns préférentielles dans les
parcelles paturées et fauchées emrarundinaceaetR. bulbosugrespectivement
0,57, p<0,001 et 0,31, p<0,01) et en parcellesrpés entré. arundinaceaet T.
pratense (0,30, p=0,036). Ces associations montrent qudini#tation de F.
arundinaceapar le paturage permetR bulbosuset T. pratensede coloniser les
espaces disponibles au sein du tapis végétal. Dmnsas R. bulbosus son
inappétence lui permet de se développer sans @isommeée et dans le casTde
pratensesa forte appétence entraine une forte consommagibnstimule son
développement végétatif.
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Figure 2 : lllustration graphique de patrons spatiaux misgeidence pour (aJ.
pratenseen prairies paturées par la méthode 4TLQV et ifrairies fauchées par
la méthode Tall French Hat Wavelets. L'échelle daétre de comparaison de
variance correspond a I'unité élémentaire de léegil0 cm).

Tableau 2 : Taille des tachegpatche¥ mise en évidence par la méthode 4 TLQV
et la méthode Tall French Hat Wavelets pour lesp@ees végétales étudiées

Espéces Modes de  Expansion 4 TLQV (M) Tall French Hat
dispersion latérale Wavelets (m)
sensuGrime
et al. 1988
paturé fauché paturé fauché
F. arundinacea Zoochore 0,25-1,00 0,30 0,30 - -
L. perenne Autochore/ 0,10 -0,25 0,45 0,90 - -
Anthropochore
P. trivialis Autochore/ <0,10 0,30 0,90 - -
Zoochore
T. pratense Autochore/ 0,10 -10,25 0,90 0,50 - 0,70
Zoochore
R. bulbosus Autochore/ <0,10 1,00 0,90 - -
Barochore

T. officinale Anémochore <0,10 0,80 1,00 - -




Conclusion

Les méthodes d’analyses utilisées dans cette étuolatrent leur limite par
I'absence de détection de phénomeénes spatiaua paéthode de Tall French Hat
Wavelets et pas I'absence des zones d'inflexioncoesbes. La taille des grilles
semble insuffisante afin de détecter 'ensemble mle&nomenes recherchés. En
revanche cette étude souligne l'intérét de quantiiés possibilités d’expansion
latérale d’espéces végétales soumises a des medgsstion contrastés afin de
mieux appréhender I'organisation des communautgétates. Selon, les espéces
végétales et leurs caractéristiques biologiquesndele de gestion de la prairie
permanente peut maodifier la structure spatialeadmimmunauté végétale.
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