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Introduction

Le concept de durabilité a relancé la réflexion autour des fonctions de I'agriculture. Face a ces nouveaux
enjeux, la recherche agronomique doit proposer des outils pour évaluer dans quelle mesure les objectifs de
durabilité sont atteints par les systémes de production agricole. Dans ce cadre, les indicateurs agro-écologiques
(GirarDIN et al., 2000) sont des outils d’aide a la décision qui quantifient 'impact agricole sur I'environnement, et
qui permettent de concilier les aspects écologiques et les aspects agronomiques. A I'échelle des agro-
écosystémes prairiaux, il existe de nombreux indicateurs agro-écologiques pour la pollution des eaux et de l'air ;
en revanche, il manque des indicateurs agro-écologiques pour évaluer I'impact des pratiques agricoles sur la
flore prairiale. La construction de ces indicateurs nécessite, dans un souci de prédiction, de disposer de
relations mathématiques entre pratiques agricoles et diversité végétale.

Dans le présent travail, nous présentons deux modéles mathématiques qui évaluent 'effet de 'ensemble des
pratiques agricoles sur la diversité végétale (richesse et composition floristique) des prairies permanentes.

Méthodologie de construction des modéles

Sur un plan méthodologique, deux modéles sont proposés : un modéle statistique et un modéle mécaniste.
Le modele statistique établit une relation entre les pratiques agricoles et la richesse spécifique des prairies
permanentes via les indices écologiques d’Eiienserc (ELLenserc ef al, 1991) calculé avec FLORA-sys
(PLanTureux, 1996). Il est construit a partir d’'un ensemble de données de terrain traitées statistiquement afin
d’élaborer des relations mathématiques. Ce modeéle statistique permet la prédiction du nombre d’especes
végétales potentiellement présentes dans une prairie permanente. Le modele mécaniste repose sur I'hypothese
que la connaissance de l'effet des pratiques agricoles sur les espéces végétales présentes dans les prairies
permanentes implique de connaitre les caractéristiques biologiques de chacune de ces espéces (attributs vitaux
et préférences écologiques). Ce modéle mécaniste permet d’estimer la probabilité de présence d’'une espéce
dans un milieu donné et permet d’élaborer la liste des espéces végétales potentiellement présentes dans un
habitat donné et sur un territoire donné (par exemple, une prairie permanente du plateau lorrain).

Modéle statistique

Le principe du modéle empirique que nous proposons est basé sur la considération des mécanismes
biologiques dans leur globalité. Il s’agit de trouver des relations générales permettant de relier les pratiques
agricoles a la diversité floristique des prairies permanentes. Des analyses statistiques préliminaires ont montré
I'absence de relations mathématiques directes entre les pratiques agricoles et la diversité végétale. Cependant,
la végétation est sensible a des gradients environnementaux (eau, pH, fertilit¢ du sol...) et des gradients de
perturbation (action anthropique et animale) (Pausas et Austin, 2001). Il s‘avére que les indices d’ELLENBERG
permettent de mesurer ces gradients (voir Janssens, 1998 par exemple). L’hypothése que nous testons est qu'il
existe, d’'une part, une relation entre les pratiques agricoles et I'état du milieu mesuré par les indices d’ELLENBERG
et, d’'autre part, une relation entre ces indices et la richesse spécifique potentielle des prairies permanentes.
Ainsi, par lintermédiaire des indices écologiques d’ELLENBERg nous pouvons obtenir une relation entre les
pratiques agricoles et la diversité végétale.

Nous avons testé la validité de ce modéle par une étude conduite sur 1 342 prairies permanentes de I'est de
la France. Cette étude a été basée sur des données collectées en Lorraine (plateau lorrain et massif vosgien) et
en Franche-Comté qui renseignent sur la richesse spécifique et la dominance des espéces végétales en
fonction des pratiques agricoles. A titre d’exemple, a partir de ces données, nous avons pu établir, d’'une part,
une relation entre les indices d’ELLEnBERG de résistance aux coupes fréquentes et certaines pratiques agricoles
et, d’autre part, entre ces indices d’ELLEnBERG et le nombre potentiel d’espéces végétales (figure 1).

A partir de ces deux types de relations, nous avons pu établir la relation ci-dessous, qui relie les pratiques
agricoles (NF : nombre de fauches, D1C : date de premiére fauche) et les caractéristiques du milieu (ALT :
altitude) au nombre d’especes végétales (N) :
N=0,0005xALT?-0,04xNF*+0,02xD1C?-0,006xALT?+0,42xNF?-0,21xD1C?-0,018xALT -0,76xNF +0,38xD1C-262,78
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Ficure 1 — Identification de la relation entre (a) le nombre potentiel d’espéces végétales et I’indice d’Ellenberg de
résistance aux coupes fréquentes RCP et (b) ce méme indice RCP et les pratiques agricoles et les caractéristiques du
milieu. Ce nombre potentiel correspond au nombre d’espéces maximum qui peut étre observé lorsque la fréquence de coupe
est le seul facteur limitant de la végétation.
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Modeéle mécaniste

Le modéle « Ground-FlorASyst » permet de calculer la probabilité de présence des espéces végétales d’'une
prairie en fonction des pratiques agricoles, des conditions pédoclimatiques d’'une zone géographique donnée et
des caractéristiques biologiques des espéces végétales. Pour chaque espéece potentiellement présente sur une
prairie d’'une de ces zones, une probabilité de présence est calculée vis-a-vis de chaque pratique et de chaque
facteur du milieu (pH, humidité, fertilité, etc.). Chaque probabilit¢ de présence est obtenue en filtrant
progressivement les espéces végétales qui ont des caractéristiques biologiques (contenues dans une base de
données) ne leur permettant pas de subir sans dommage les pratiques agricoles et les facteurs du milieu. Il est
possible de calculer 17 probabilités de présence : 9 sont liées aux pratiques (fertilisation N et P, fauche,
paturage, gestion de I'eau...) et 8 sont liées a I'environnement (pH, humidité, fertilité N et P...). La probabilité de
présence minimale liée aux facteurs du milieu et la probabilité minimale liée aux pratiques sont agrégées selon
un systéme expert associé a la logique floue afin de définir une probabilité de présence unique pour chaque
espece végétale.

In fine, une liste d’espéces végétales est obtenue en ne considérant que les espéces au-dessus d'un certain
seuil de probabilité de présence spécifique. Ainsi, le modeéle prédit non seulement le nombre d’espéces, mais
aussi la nature des espéces potentiellement présentes grace a la seule connaissance des pratiques agricoles et
des caractéristiques abiotiques du milieu.

Conclusion

Les relations statistiques établies au sein des modéles présentés ci-dessus ont été validées en partie pour
certaines et sont en cours de validation pour d’autres. Cependant, la validation souligne les lacunes actuelles en
termes de connaissances sur les relations entre flore prairiale, pratiques agricoles et milieu. Le modéle
statistique donne des relations mathématiques précises mais nécessitant un grand nombre de relevés
disponibles et il n'est pas extrapolable a d’autres régions. Les résultats du modéele mécaniste sont prometteurs
car extrapolables a tout agro-écosystéme prairial, mais pour jouer pleinement son role d’alternative a la
réalisation de relevé, ce modéle doit étre amélioré, en particulier, a partir de I'acquisition de connaissances
nouvelles sur les caractéristiques biologiques des espéces vegétales.

Les modeéles présentés dans ce travail permettent la mise en forme d’'un ensemble de connaissances sur la
flore prairiale dans un but de diagnostic et d’aide a la décision au service, notamment, des agriculteurs et des
gestionnaires de territoires ruraux. Cependant, les formes mathématiques finales de ces modéles restent
difficilement interprétables et utilisables par les acteurs locaux. Une étape de comparaison a une référence et de
transformation de ces modéles en valeur d’indicateurs agro-écologiques reste nécessaire.
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