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Réponse d’une caricaie eutrophe au pastoralisme et

résilience post-paturage dans la Réserve naturelle
nationale du Marais de Lavours (Ain, France)
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2SAIJF, Université Joseph Fourier, 38041 Saint-Martin-d’Heres - olivier.manneville@ujf-grenoble.fr

Résumé. — La Réserve naturelle nationale du Marais de Lavours (Ain) a mis en place un
paturage bovin et équin extensif en 1987 dans une carigaie eutrophe a Carex elata, afin de restaurer la
végétation qui s’embroussaillait a cause d’un abandon des pratiques traditionnelles. Cette expérience
pastorale fut arrétée aprés douze ans, car elle conduisait a une dégradation de la végétation. Le suivi
de la végétation, initié¢ dés 1986, s’est poursuivi pendant 22 ans et a permis de mettre en évidence
des modifications importantes du peuplement pendant la période paturée et apres le retrait des
troupeaux, en terme d’abondance relative des espéces mais non en terme de composition spécifique.
Des hypothéses sont émises pour expliquer ces changements, en se basant sur la valeur fourragere de
la végétation et sur la biologie des plantes. Cette étude met en évidence une évolution du peuplement
initialement en équilibre vers un systéme en non-équilibre, qui perdure encore 10 ans aprés ’arrét
du pastoralisme.

Mots-clé. — Pastoralisme, marais, résilience, végétation, Lavours.

Effect of grazing management on a water-fringe vegetation and impact
strength after cessation of grazing in the Réserve naturelle nationale du Marais de
Lavours (Ain, France)

Abstract. — In 1987, the Réserve naturelle nationale du Marais de Lavours began a
management consisting in a cattle and horses grazing on an eutrophic sedge community (Carex
elata). The aim was to restore the vegetation which was encroaching due to the lack of traditional
agricultural practices. This grazing experiment ended after twelve years, because vegetation became
more and more degraded. A vegetation survey was initiated in 1986 and lasted for 22 years; it shows
that plant communities underwent important modifications during grazing time and after the retreat
of the herd, concerning relative abundance species but not species composition. Hypothesis are put
to explain these changes with particular focus on fodder value and plant biology. This study shows
a community evolution from an equilibrium status toward a non-equilibrium status which still exist
ten years after the end of grazing experience.

Keywords. — Grazing, marsh, impact, vegetation, Lavours.

INTRODUCTION

Ce pastoralisme raisonné utilise souvent des races rustiques, bovines ou équines,
mais plus rarement des ovins. Le but est toujours de restaurer et de maintenir en bon
état de conservation les habitats naturels herbacés, dégradés par 1’abandon des pratiques
agricoles traditionnelles. De nombreuses études sont réalisées par les gestionnaires pour
évaluer I’impact du pastoralisme sur la végétation, mais peu d’entre elles sont publiées.
En outre, rares sont celles qui concernent les réponses de la végétation suite a I’arrét du
pastoralisme.

Pour la végétation prairiale, le paturage par les herbivores sauvages s’apparente
a une perturbation naturelle de type biotique, selon la définition de CorLrins & BARBER
(1985) qui distinguent trois grandes catégories de perturbations naturelles : biotique,
climatique et pyrique (le feu). Par son intensité, sa fréquence et le type d’herbivore en
jeu, le paturage a des effets plus ou moins marqués sur la composition floristique et la
structure de la végétation. Cependant, pour certains auteurs (MIDDLETON et al., 2000), le



- 86 -

paturage en marais par des animaux domestiques ne peut pas étre considéré comme une
perturbation naturelle, puisque c’est une pratique qui est apparue au Néolithique. Quoi
qu’il en soit, jusqu’au milieu du XX° si¢cle, le pastoralisme en zone humide était trés
répandu et de nombreux habitats humides ont été en partie fagonnés par des siccles de
paturage.

L’expérience de pastoralisme extensif menée dans la Réserve naturelle nationale du
Marais de Lavours a fait I’objet d’un suivi visant a décrire et quantifier I’impact de cette
gestion sur la végétation herbacée d’un bas-marais alcalin et, plus précisément, d’une
carigaie eutrophe a Carex elata. Cette étude, conduite pendant 22 ans, met en évidence
la réponse de la végétation en fonction de la charge pastorale, puis son évolution aprés
I’arrét du pastoralisme. Depuis une trentaine d’années, le paturage est utilisé par les
gestionnaires d’espaces naturels pour entretenir les zones humides en Europe (GorDON et
al., 1990 ; MIDDLETON et al., 2006).

MATERIEL ET METHODES
Site étudié

Le marais de Lavours est une vaste zone humide de 1 800 hectares, située au sud des
derniers chalnons jurassiens et liée au complexe alluvial du Haut-Rhone frangais. Depuis
I’installation des moines cisterciens au XII® siécle, le marais de Lavours présente une
activité pastorale vitale pour les communautés rurales, qui ne prend fin qu’au milieu du
XX siécle. C’est dans ce contexte de déprise agricole que la réserve naturelle a décidé
d’instaurer un paturage bovin et équin extensif pour entretenir ses prairies hygrophiles
sur tourbe (MascHrzak, 1992). Plusieurs expériences de gestion conservatoire par
le pastoralisme, considérées comme réussies, ont motivé ce choix, comme celle de la
Réserve des Mannevilles (LECOMTE et al., 1981, LEcoMTE & LENEVEU, 1986) et celle de la
Tour du Valat (Duncan & D’HERBEs, 1982).

Les prairies concernées par ce paturage sont principalement des magnocaricaies des
substrats tourbeux eutrophes a laiche élevée (Carex elata) (Magnocaricion elatae Koch
1926/ Caricetum elatae Koch 1926 s.1. — Corine Biotopes 53.2151), localement colonisées
par des ligneux (Alnus glutinosa, Salix cinerea, Frangula alnus) (MikoLAJczAK, 2012). La
composition floristique de ce groupement avant I’expérience pastorale nous est donnée
par Pautou (1969).

Par ailleurs, une cladiaie dense a Cladium mariscus (Magnocaricion elatae Koch
1926 / Cladietum marisci Allorge 1922 — Corine Biotope 53.3) se développe dans le sud
du communal de Béon.

L’importance des ligneux varie en fonction des essences et du temps. Aprés une
augmentation de son recouvrement relatif lors des premiéres années de paturage, due
au fait qu’il n’était pas brouté, I’aulne glutineux (Alnus glutinosa) régresse fortement
suite aux broyages successifs (MORAND et al., 1998). Son recouvrement se stabilise aprés
I’arrét du paturage, grace a I’entretien mécanique régulier du communal (broyages partiels
en 1991, 1992, 1997, puis de 2002 a 2005). La bourdaine (Frangula alnus) demeure
une plante peu abondante et éparse dans le communal de Béon. Le saule cendré (Salix
cinerea), quant a lui, présente une dynamique trés différente. MajcHrzAK (1992) note
qu’il était abondant en 1988 dans le nord-ouest du communal et rare ailleurs. En 1991, le
paturage des chevaux n’avait pas sensiblement modifié son abondance. Depuis le retrait
des troupeaux, le saule cendré est en expansion dans la moitié nord du communal, en
dépit des broyages successifs.
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Carex elata ** V | Carex hostiana II | Achillea ptarmica 1
Juncus subnodulosus ** V | Carex lepidocarpa 11 | Alnus glutinosa 1
Lythrum salicaria V | Equisetum palustre II | Carex davalliana 1
Parnassia palustris V | Eupatorium cannabinum II | Carex panicea * 1
Frangula alnus 11 | Cirsium palustre 1
Lysimachia vulgaris IV | Molinia caerulea II | Cladium mariscus 1
Pedicularis palustris 11 | Epipactis palustris 1
Lycopus europaeus Il | Ranunculus flammula II | Eriophorum angustifolium 1
Mentha aquatica Il | Salix cinerea Il | Festuca arundinacea 1
Peucedanum palustre * Il | Sanguisorba officinalis II | Galium palustre 1
Phragmites communis ** IIT | Schoenus nigricans 11 | Gentiana pneumonanthe 1
Potentilla erecta Il | Senecio paludosus * II | Hydrocotyle vulgaris 1
Solidago gigantea Il | Serratula tinctoria II | Menyanthes trifoliata 1
Succisa pratensis II | Orchis palustris 1
Thelypteris palustris 11

* espece caractéristique de 1’association ** espéce différentielle de 1I’association
Tableau I. Composition floristique de la carigaie, sols tourbeux alcalins (PauTou, 1969).

Gestion pratiquée dans la parcelle

L’expérience pastorale commence en juillet 1987, avec I’introduction de 12 bovins
de race Highland Cattle dans une parcelle de 26 hectares. Une parcelle contigué de 30
hectares se voit attribuer neuf chevaux de race Camargue en février 1989. Les animaux
vivent dans le marais toute 1’année, sans complément fourrager en hiver.

Durée du Durée du Effectif Surface UMB UGB
Effectif paturage Effectif paturage réellement /ha /Ha
(mois) (mois) fotal Paturée Ha /an /an
1987 12 12 0 12 12 17,5 0,69 0,55 *
1988 13 12 0 12 13 17,5 0,74 0,59
1989 15 12 9 12 24 47,5 0,51 0,40
1990 16 12 14 12 30 47,5 0,63 0,51
1991 17 12 19 12 36 47,5 0,76 0,61
1992 25 12 24 12 49 47,5 1,03 0,82
1993 29 6 21 12 50 46,5 0,76 0,61
1994 29 6 20 12 49 46,5 0,74 0,59
1995 25 6 20 12 45 45,5 0,71 0,57
1996 32 6 17 6 49 45,5 0,54 0,43
1997 19 6 21 6 40 45,5 0,44 0,35
1998 19 6 21 6 40 45,5 0,44 0,35
1999 14 6 22 6 36 43,5 0,41 0,33
2000 - 09 0 0 0 0 0 0 0 0

*en 1987, les relevés de végétation sont effectués avant l'introduction du troupeau
Tableau II. Evolution du chargement dans la parcelle de 1987 a 2009.

En parallele, des opérations de débroussaillement mécanique sont conduites dans
les secteurs les plus colonisés par les ligneux. En fait, I’existence d’une cladiaie trés
peu nutritive dans le parc des bovins diminue I’espace réellement «utile» et majore le
chargement : ¢’est pourquoi en 1993, les deux troupeaux sont réunis dans une unique
parcelle pour limiter la raréfaction des especes fourragéres appétentes pour les bovins.
Dés lors, les animaux sont déplacés pour hiverner six mois en dehors du marais, de
novembre a mai. Malheureusement, aprés 12 années de pastoralisme extensif, 1’état
du couvert herbacé fortement dégradé nécessite de stopper I’expérience pastorale dans
I’espoir de voir la végétation se reconstituer ; les troupeaux sont définitivement retirés de
la parcelle a I’automne 1999.
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Méthode d’échantillonnage

En 1986, une cartographie de la strate herbacée et de la strate arbustive est établie pour
caler I’étude quantitative de la végétation (MANNEVILLE & MaicHrzAK, 1988). Le suivi mis
en place en 1987 utilise la technique du relevé linéaire (DAGET & PoissonnET, 1971), sur
110 stations fixes analysées une fois par an, début juillet (Figure 1, in MaicHrZAK, 1992).
Les relevés commencent toujours avec la floraison d’Epipactis palustris, Lysimachia
vulgaris, Filipendula ulmaria et Thalictrum flavum ; cette époque correspond a la fin des
espéces précoces et au début des espéces tardives. Cela permet d’éliminer les variations
phénologiques annuelles dues aux conditions météorologiques. Parmi ces 110 stations, 21
sont réellement suivies depuis 1987, les autres sont abandonnées en 1999 pour alléger les
relevés de terrain (Carte 1). Depuis 1999, les relevés se font tous les 2 ans.

[ limite de la réserve naturelle
I zones forestiéres

% —— cours d'eau, étangs, mares
parcelle d'étude

0 200 400 métres © stations de suivi
—

Carte 1.

Constitution du jeu de données

La durée de D’expérimentation engendre des problémes d’irrégularit¢ dans
I’application du protocole de suivi. Les années 1989 et 1991 sont retirées a cause de
problémes d’échantillonnage. Les années 1993-1994 et 1995-1996 sont regroupées car
seule la moitié des stations a été échantillonnée chaque année. Il n’y a pas de données en
1992 et 1997. Les stations témoins mises en place en 1987 n’ayant pas correctement été
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protégées, elles ont été paturées et sont retirées du jeu de données. De méme, certaines
stations relevées irrégulicrement sont supprimées du jeu de données. Globalement,
les stations retenues présentent un gradient d’humidité croissant du sud au nord, sans
modification fondamentale de la composition floristique qui demeure typique d’une
magnocarigaie des substrats tourbeux eutrophes a laiche élevée.

Certaines espéces végétales ne sont pas retenues a cause de leur rareté, comme les
orchidées et certaines laiches : Carex flacca, C. demissa, C. dioica, et Drosera longifolia,
Gentiana pneumonanthe, Leersia oryzoides, Oenanthe fistulosa. Au final, les analyses
portent sur 73 phanérogames.

Analyse des données

Pour I’ensemble des stations, le nombre de contacts avec des plantes toutes espéces
confondues, la richesse spécifique R et la diversité spécifique H (indice de Shannon) ont
¢été¢ mis en relation avec la pression de paturage calculée en UGB/ha/an. S’agissant des
bovins Highland et des chevaux Camargue, I’Unité Moyen Bétail, micux adaptée a ces
animaux pesant de 300 a 500 kg, est convertiec en UGB (1 UMB = 0,8 UGB).

RESULTATS
L’évolution de la richesse spécifique moyenne dans les stations est négativement
corrélée a la pression de paturage (r = -0,76) ; aprés 1’arrét du paturage, elle augmente
significativement au-dela de sa valeur initiale, jusqu’a un palier qui dure huit ans (Figure 2).

68/71

82

1 . )
Q Station retenue pour 1’étude
9

67

B9,

100m
—_—

Figure 1. Localisation des stations de relevés DAGET-PoIssoNNET (d’aprés MAICHRZAK, 1992).
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Figure 2. Evolution de la richesse spécifique moyenne dans les stations en fonction de la pression de paturage.

L’évolution du nombre moyen de contacts avec des plantes, ¢’est-a-dire la densité
du couvert herbacé, est négativement corrélée a la pression de paturage (r = -0,88), et cela
malgré une charge relativement faible (max 0,60 UGB/ha/an). Aprés ’arrét du paturage,
le nombre moyen de contacts augmente au-dela de sa valeur initiale, jusqu’a un palier qui
dure huit ans (Figure 3).

UGB/ha/an
1,00 120
0,90 - -
0,80 + SR S
/ -
0,70 7 = 1 80
0,60 —* " o
mmm Pression de paturage
050 1% Nb de contact
-
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40
0,30 | r Pearson = -0,88
0,20 20
0,10 |
0,00 T T T T 0
1987 1988 1990 19931995 1999 2001 2003 2005 2007 2009
n ntl n+3 n+6 | n+8 n+12|n+14 n+16 n+18 n+20 n+22

Figure 3. Evolution du nombre moyen de contacts dans les stations en fonction de la pression de paturage.

L’évolution de la diversité spécifique est négativement corrélée a la pression de
paturage (r =-0,74) ; aprés 1’arrét du paturage, elle augmente au-dela de sa valeur initiale
(Figure 4).

UGB/ha/an

1,00
0,90
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0,10
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r Pearson = -0,74

2003 2005 2007

1987 1988 1990 1993 1995 1999 2001 2009

n | n+l n+3 n+6 | n+8 n+12 n+14 n+16 n+18 n+20|n+22

Figure 4. Evolution de la diversité spécifique H dans les stations en fonction de la pression de paturage.
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Figure 5. Evolution de la CSP d’espéces favorisées par I’arrét du paturage.

Les especes végétales composant la carigaie eutrophe soumise au pastoralisme
réagissent selon quatre modes principaux. Un premier type de réponse (Figure 5) concerne
des espéces comme Calystegia sepium, Lythrum salicaria, Equisetum sp. (E. fluviatile +
E. palustris), Lysimachia vulgaris et Senecio paludosus, dont la CSP est relativement
stable au cours des années de paturage, puis augmente significativement trois ans apres
son arrét, en 2000. Ce groupe d’especes semble donc favorisé par 1’arrét du paturage.

UGB/ha/an CSP
1,00 20
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Figure 6. Evolution de la CSP d’espéces déprimées par le paturage.

mm Pression de paturage
—a— P.palustre_S.gigantea_S.pratensis_T.flavum_V.dioica

Un second type de réponse (Figure 6) concerne des plantes comme Peucedanum
palustre, Solidago gigantea, Succisa pratensis, Thalictrum flavum et Valeriana dioica,
dont la CSP diminue apres six années de paturage, pour retrouver des valeurs initiales
quelques années apres ’arrét du paturage. Ce sont des espéces qui sont déprimées par le

paturage.
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Figure 7. Evolution de la CSP d’espéces déprimées durablement par le paturage.

Un troisieme type de réponse (Figure 7) est le fait d’un groupe d’espéces comme
Phragmites australis, Molinia coerulea et Sanguisorba officinalis, qui voient leur CSP
chuter fortement dés le début du paturage, pour conserver ensuite des valeurs quatre
fois plus faibles, méme apres I'arrét du paturage. Le cas de P. australis est extréme
puisqu’il semble avoir été complétement éradiqué par le paturage. Toutes ces espéces

sont durablement déprimées par le paturage.
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Figure 8. Evolution de la CSP d’espéces favorisées par le paturage.

Un quatriéme type de réponse (Figure 8) concerne des espéces comme Carex elata,
Juncus articulatus, Eleocharis sp. (E. palustris + E. quinqueflora + E. uniglumis), Mentha
aquatica, Lycopus europaeus, Hydrocotyle vulgaris, Galium palustre, Rhynchospora
alba qui voient leur CSP augmenter des les premiéres années de paturage, pour atteindre
un pic apres six ans. Ensuite, leur CSP diminue avec la baisse de la charge, en conservant

toutefois des valeurs plus fortes qu’initialement, méme apres 1’arrét du
des especes favorisées par le paturage.

paturage. Ce sont
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DISCUSSION
En I’absence de témoins, il est difficile de distinguer précisément 1’effet du paturage
par rapport aux autres facteurs stationnels. On peut néanmoins avancer quelques
hypothéses sur I’impact de ce mode de gestion sur la végétation, tant certains paramétres
varient fortement apres le retrait des troupeaux.

Avant Pintroduction des troupeaux

A partir des années 1930-1940, la prairie n’était plus paturée ni fauchée. Depuis
cette époque jusqu’a la création de la réserve naturelle en 1984, presque chaque hiver,
les riverains briilaient le marais pour limiter I’envahissement par les ligneux. Les relevés
phytosociologiques effectués dans la carigaie par Pautou (Tableau I) montrent d’ailleurs
la rareté des especes ligneuses dans cette carigaie. Avant I’introduction du troupeau de
Highland Cattle, la végétation était probablement fortement conditionnée par ces 50
années de bralages réguliers. L’arrét des brilages et la remise en pature a certainement eu
un fort impact sur la végétation, mais 1’absence de suivi antérieur a 1987 ne permet pas
de le quantifier.

Pendant la période du paturage

Dans cette expérience, le paturage a un fort impact sur la végétation. Bien qu’il soit
généralement nécessaire d’attendre plusieurs décennies avant de pouvoir évaluer le succes
d’opérations de restauration d’habitats naturels, on peut déja apprécier la réussite de la
gestion quelques années apres leur mise en place (PYkALA, 2007). Dans notre cas, pendant
la période paturée, la richesse spécifique, la densité du couvert végétal et la diversité sont
négativement corrélées avec I’intensité de paturage. Ceci plaide en faveur d’un type de
communauté végétale qui était en équilibre au moment de I’introduction des troupeaux,
ou la compétition interspécifique est la premiére force structurante et ou les interactions
plantes-plantes et plantes-animaux sont les plus importants régulateurs de la balance de
la compétition (Jackson & ALLEN-Diaz, 2006). Inversement, le modéele de non-équilibre
est invoqué dans le cas ou le paturage n’a pas d’effet sur la composition de la végétation
(WEsTOBY et al., 1989 in JacksoN & ALLEN-Diaz, 2006). Des perturbations comme le
paturage peuvent détourner un systéme en équilibre vers un systéme de non-équilibre
(Jackson, 2006), et c’est probablement ce qu’a subi la carigaie eutrophe du marais de
Lavours paturée.

Ainsi, au cours des trois premicres années de paturage et pour un chargement moyen
de 0,45 UGB/ha/an, la richesse spécifique tend a augmenter. Plusieurs auteurs ont observé
une telle augmentation apres la mise en place d’un paturage de restauration dans divers
types de prairies (OCKINGER et al., 2006 ; LINDBORG & ERikssoN, 2004 ; PykALA, 2003 ;
Bokpam & GLEICHMAN, 2000), et cette augmentation est maximale trois a huit ans aprés
le début du paturage. Ceci est en accord avec I’hypothése du « stress intermédiaire » en
écologie, illustrée par une courbe en cloche (Opum, 1963 ; GrRiME, 1973) qui prédit que
la diversité floristique est maximale pour des niveaux médians de facteurs agronomiques
liés au milieu ou aux pratiques, et faible pour des valeurs extrémes.

Apres six années de paturage mixte, les valeurs de R et H chutent et révélent un
surpaturage évident, malgré un chargement moyen annuel et un chargement sur les mois
réellement paturés faibles (respectivement 0,50 et 0,85 UGB/ha/an). Un paturage trop fort
est connu pour faire baisser la diversité spécifique des prairies (CoLLINS & BARBER, 1985).
Ce surpaturage est confirmé par le nombre de contacts des plantes, qui est quasiment
divisé par 2 sur cette période, témoin d’une défoliation trés forte de la végétation. Pour
tenter d’expliquer ces phénomenes, il faut analyser la valeur fourragere de la prairie ainsi
que sa composition floristique, les deux paramétres étant liés. En 2005, trois prélévements
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ont été effectués dans une carigaie a Carex elata riche en roseau jamais paturée, donc trés
semblable a celle du début de I’expérience pastorale de 1987 (Tableau III).

| 10 juin | 19 juillet | 17 aoiit | Moyenne | Ecart-type

Valeurs analytiques (sur matiére séche)

Matiere séche % 33,7 34,1 35,6 34,47 1,00
Humidité % 66,3 65,9 64,4 65,53 1,00
Matiére minérale % 5,10 5,20 3,80 4,70 0,78
Cellulose brute g/Kg 375 300 250 308,33 62,92
Protéines brutes g/Kg 118 89 88 98,33 17,04
Calcium g/Kg 2,19 5,15 5,17 4,17 1,71
Phosphore g/Kg 0,91 0,74 0,72 0,79 0,10
Magnésium g/Kg 0,95 1,75 1,47 1,39 0,41
Cuivre mg/Kg 1,30 6,90 9,80 6,00 4,32
Zinc mg/Kg 30,6 31,7 25,4 29,23 3,37
Manganése mg/Kg 88 163 203 151,33 58,38

Tableau I1I. Analyses fourrageres de la carigaie eutrophe (n°’ALM-04060123, ALM-04070307,
ALMO04080081, Laboratoire CESAR -01250 Ceyzériat).

Les résultats montrent une valeur fourragére correcte. En effet, d’aprés les données
de PINRA (in BaILLET-DupIN, 1999), la proportion de cellulose brute de cette prairie au
cours de I’été est comparable a celle d’un foin de prairie naturelle et de graminées ou d’un
foin de 1égumineuses (entre 300 et 350 g/Kg) : sa digestibilité est correcte. Compte-tenu
du taux de maticres azotées totales (en moyenne estivale 98 g/Kg de protéines brutes),
son intérét nutritionnel est correct. Cependant, cette végétation est pauvre en minéraux,
surtout en phosphore et magnésium, ce qui peut entrainer des carences a long terme
(MaicHRrZAK, 1992).

En revanche, notre hypothése est que la composition initiale de la végétation
ne permettait pas un chargement si élevé. Celle-ci était dominée par trois especes qui
fournissaient 1’essentiel du volume fourrager (Tableau 1) : Molinia caerulea, Phragmites
australis et Carex elata. Les Highland Cattle sont connus pour refuser trés peu d’especes
(LECOMTE et al., 1981), contrairement a la plupart des autres races bovines. Alors que
dans le Parc National de la Biebrza (Pologne), Bokpawm et al. (2002) ont montré que
C. elata constitue moins de 5 % des plantes consommeées par les bovins, dans le marais de
Lavours, les observations comportementales des troupeaux ont montré que Carex elata,
Molinia caerulea, Phragmites australis étaient toutes consommées par les Camargue
et les Highland, avec une préférence pour la molinie et le roseau (MaJcHRZAK, 1992 ;
BaiLLeT-DupiN, 1999). Cependant, dans le marais de Lavours, on observe une évolution
inverse de la CSP entre C. elata et les deux autres espéces, qui s’explique par une aptitude
particuliére de cette laiche. En effet, la défoliation amoindrit I’accumulation de nutriments
dans les organes de réserve souterrains (STAMMEL et al., 2003), avec des conséquences
graves pour les plantes si les sols sont pauvres, comme les sols tourbeux. Des especes
telles que Carex elata, Molinia caerulea, Phragmites australis (et Schoenus nigricans)
sont ainsi fortement impactées : trés appétentes, elles sont préférentiellement broutées,
ce qui diminue d’autant plus leur capacité a accumuler des réserves dans leurs racines et
leurs rhizomes. Toutefois, C. elata présente une meilleure résistance a la défoliation grace
a une repousse en fin d’été, faculté qui n’existe pas chez Molinia caerulea et Phragmites
australis (STAMMEL et al., 2003 ; Bokpawm ef al., 1992).

Les plantes a port ¢levé, plus facilement broutées que les plantes prostrées, sans
mécanisme de défense ou qui se dispersent lentement, sont trés sensibles au paturage
(StaMMEL et al., 2003). Ces plantes se retrouvent dans le groupe des espéces trés
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rapidement déprimées par ce paturage (Figures 6 et 7) : ce sont Sanguisorba officinalis,
Peucedanum palustre, Succisa pratensis, mais aussi Phragmites australis et Molinia
coerulea. La raréfaction de Thalictrum flavum n’est sans doute pas due au broutage,
car la plante est probablement toxique comme toutes les Renonculacées. Par ailleurs,
la raréfaction d’espéces de taille réduite comme Valeriana dioica est peut-étre due au
piétinement des troupeaux.

Dans le méme temps, d’autres plantes sont favorisées par le paturage et ses effets
induits (Figures 5 et 8). Une des principales réponses de la végétation au paturage et a
la défoliation induite est ’augmentation des plantes en rosette ou a port prostré (Diaz et
al., 1992 ; MCINTYRE ef al., 1995 ; Duprg & Diekmann, 2001). De plus, le piétinement
des animaux crée des micro-dépressions tourbeuses humides favorables aux espéces
hygrophiles pionniéres qui les colonisent plus ou moins rapidement (MAJCHRZAK, 1992 ;
WaiNaM & CHILCOTT, 1999), comme Eleocharis spp. et Hydrocotyle vulgaris. Par ailleurs,
la croissance des espéces a dispersion clonale par stolons est stimulée par les empreintes
humides du bétail (STaMMEL et al., 2003 ; KaAHMEN et al., 2002 ; KaAHMEN & PoScHLOD,
2008), comme Eleocharis sp., Hydrocotyle vulgaris et Rhynchospora alba. D’autres
especes présentent en plus une défense chimique contre le paturage (STAMMEL ef al.,
2003), comme Mentha aquatica, Lycopus europaeus, Galium palustre.

Une autre maniére d’analyser I’impact du paturage sur la végétation est de
considérer sa composition relative au regard des différents types biologiques de Raunkiaer
(Figure 9).

UGB/ha/an

CSP
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0,80 W L 70
0,70 60
0,60 50
0,50 20
0,40 FS
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s Pression de paturage —s—— Hémicryptophytes

Thérophytes — -a— - Géophytes

Figure 9. Evolution de la CSP par types biologiques de Raunkiaer.

A TDorigine, la caricaie était composée presque exclusivement de plantes vivaces,
surtout d’hémicryptophytes (75 %) et de géophytes (18 %) ; les plantes annuelles
représentant moins de 1 % et les arbustes 4 %. On constate que le paturage tend a favoriser
les hémicryptophytes (r Pearson=0,80), au détriment des géophytes (r Pearson=-0,78). Ce
résultat conforte I’hypothése qu’une défoliation intense entraine un déficit d’accumulation
de réserves et défavorise davantage les géophytes que les hémicryptophytes. Apres 1’arrét
du paturage, la proportion de géophytes augmente sensiblement, ce qui peut s’expliquer
par le fait qu’une épaisse litiere s’accumule sur le sol et favorise les plantes qui utilisent
les réserves accumulées dans les organes souterrains pour pousser a travers elle (KAHMEN
etal., 2002).
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La période post-paturage

L’évolution de la végétation apres le retrait des troupeaux est plus difficile a expliquer,
bien que ce soit le phénomene le plus intéressant de cette expérience pastorale. En effet,
trés peu d’études ont porté sur I’effet de I’arrét du pastoralisme et les références théoriques
applicables a notre sujet font défaut. Dans la carigaie eutrophe du marais de Lavours, on
releve que la richesse spécifique, la densité du couvert végétal et la diversité spécifique
augmentent significativement au-dela de leur valeur initiale. On peut probablement
évoquer des phénomenes de résilience de la végétation aprés une perturbation, mais
la compréhension précise des mécanismes en jeu reste a affiner. L’augmentation de la
richesse spécifique n’est pas due a I’apparition de nouvelles plantes, mais seulement au fait
que les espéces présentes dans la prairie dés le début de I’expérience et qui s’exprimaient
peu apparaissent de plus en plus au sein de chaque station aprés le retrait des troupeaux.
Ceci est en accord avec les observations de JAcksoN & ALLEN-Diaz (2006), qui relévent
une plus grande variabilité de la composition spécifique dans une prairie hygrophile apres
I’arrét d’un paturage bovin, une des caractéristiques d’un systéme en non-équilibre.

La végétation se reconstitue donc rapidement aprés le surpaturage et plusieurs
plantes retrouvent des abondances comparables a 1986, avant la mise en pature (Tableau
IV, groupes II et IV). Cependant, la composition floristique quantitative de la caricaie
présente des différences notables par rapport a ’origine. Certaines plantes qui ont été
défavorisées par le paturage retrouvent des fréquences élevées (groupe II), alors que
d’autres espéces sont durablement déprimées (groupe II1). Le cas extréme est Phragmites
australis qui a disparu, le paturage ayant fini par épuiser les rhizomes des pieds broutés.

| I 1] v
CspP CsP CspP CspP
perturbation perturbation %ba{on\ /N perturbation
: t \/ t ‘ t t
Calystegia sepium - Valeriana dioica . Carex elata Phragmites australis
Lythrum salicaria - Succisa pratensis - Juncus articulatus Molinia coerulea
Equisetum sp. - Solidago gigantean | Mentha aquatica Sanguisorba officinalis
. Lysimachia vulgaris . Potentilla erecta . Lycopus europaeus
Senecio paludosus . Peucedanum palustre . Hydrocotyle vulgaris
Eleocharis sp. | Thalictrum flavum | Galium palustre

Tableau IV. Quatre types de réaction des plantes aprés 1’arrét de la perturbation due au paturage.

Ainsi, dix ans apres ’arrét du paturage, la végétation n’a pas retrouvé son équilibre
et le peuplement est profondément modifié, non pas en terme de composition spécifique,
puisqu’aucune nouvelle espéce n’est apparue, mais en terme d’abondance relative
des especes. Il convient de poursuivre le suivi pour montrer si la végétation rejoint un
nouveau point d’équilibre, et en combien de temps, ou non. Par ailleurs, depuis 1986, le
marais connait d’importantes modifications dues a la baisse de la nappe phréatique, la
fréquence plus élevée des épisodes de sécheresse estivale et une tendance généralisée a
I’eutrophisation de surface qui modifie la nature du sol et, parfois, favorise I’implantation
de plantes invasives (Solidago gr. canadensis). L’analyse de la végétation doit se faire en
tenant compte de cette dérive globale du systéme.

CONCLUSION
L’interprétation des changements de végétation dans un systéme en équilibre
soumis a une forte perturbation est toujours une entreprise difficile. La compréhension
des mécanismes en jeu aprés ’arrét de la perturbation apparait encore plus ardue a



-97-

cause du manque de références théoriques. Une approche trés féconde mais de mise
en ceuvre difficile consiste a utiliser les stratégies adaptatives des plantes et a tracer la
trajectoire évolutive du peuplement au cours du temps (Moog et al., 2005). Deux types
de classification sont utilisés ou trois critéres sont évalués pour chaque espéce : ce sont
le systéme CSR (C=competition, S=stress, R=disturbance) et le systéme LHS (L=leaf
area, H=canopy height, S=weight). Il serait intéressant de passer le jeu de données au
crible de ces deux systemes. Quoiqu’il en soit, ’expérience pastorale menée dans la
Réserve naturelle nationale du Marais de Lavours confirme que 1’herbivorie est un type
de perturbation trés impactant sur la végétation, qui peut conduire a une restauration de
la végétation, comme le montrent de nombreuses études, ou a sa dégradation comme ce
fut malheureusement le cas pour notre carigaie eutrophe. Cette étude met cependant en
évidence une certaine résilience de la végétation, qui s’exprime dés 1’allégement de la
perturbation par le retour a leur fréquence d’origine pour certaines espéces. A cet égard,
il convient de replacer cette fugace expérience pastorale dans la longue histoire du marais
de Lavours (12 ans sur 8 700 ans) en n’oubliant pas que les facteurs abiotiques, et en
particulier I’hydrologie et le climat, ont toujours été prédominants sur la gestion pratiquée
pour expliquer I’évolution de la végétation palustre.
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