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RESUME Quelles sont les réponses que l’on peut attendre a priori des espèces communes aux changements globaux, et comment étudier ces réponses en pratique ? Ces deux interrogations constituent le cœur de ma thèse. La plupart des études en conservation se sont davantage intéressées aux populations de faibles effectifs. Les études concernant les communautés d’espèces communes sont plus récentes, et leurs résultats sont souvent fragilisés par des problèmes conceptuels et méthodologiques pas encore surmontés. Avant d’étudier la réponse des communautés aux changements globaux, je réponds à trois questions qui se sont imposées lors de ce travail: 1) L’étude des espèces communes est-elle justifiée en conservation ? 2) Que puis-je connaître d’un système complexe étudié sans cadre expérimental ? 3) Que puis-je espérer en terme d’application concrète issue de ce type de travaux ? J’examine ensuite la réponse des communautés à des perturbations anthropiques en me basant sur des cas concrets. Je m’intéresse dans une première partie au cas particulier des milieux agricoles dans lesquels les enjeux de conservation sont majeurs. Je montre que les pratiques agricoles et le contexte paysager sont des facteurs essentiels de structuration des communautés de plantes et d’oiseaux dans le temps et dans l’espace. Dans cette première partie, les communautés sont essentiellement étudiées à travers leurs richesses spécifiques. Dans une deuxième partie, je m’intéresse à la réponse fonctionnelle des communautés aux perturbations anthropiques. En particulier, je m’intéresse au remplacement des espèces spécialistes par des espèces généralistes dans les milieux dégradés. Je montre que la réponse différentielle des espèces aboutit à une homogénéisation fonctionnelle des communautés. Je propose dans cette partie d’utiliser cette réponse des communauté pour construire un indicateur de biodiversité. Une originalité de cette partie réside dans la prise en compte explicite de la dynamique du paysage, en particulier de l’urbanisation. Je montre en outre que certains résultats peuvent être généralisés en étudiant un modèle de méta-communauté. Je conclue cette partie en montrant que la réponse dynamique des communautés aux changements d’habitats dans l’espace et dans le temps est profonde et facilement quantifiable. Dans une troisième partie je m’interroge explicitement sur le devenir possible des espèces communes. Je teste en particulier le rôle des aires protégées sur ces espèces dans un contexte de changement global. Je montre que les communautés d’espèces communes fournissent des outils intéressants pour l’évaluation de l’état de conservation des aires protégées et que ces milieux jouent un rôle de refuge pour les espèces communes les plus vulnérables. En conclusion, les résultats de ce travail suggèrent que l’étude de la Nature Ordinaire fournit des résultats essentiels pour la conservation. Conceptuellement, l’écologie des communautés bénéficie d’une base théorique importante qui permet de tester des prédictions fortes sur la réponse des espèces. Les problèmes méthodologiques majeurs tels que le problème de la détectabilité et de l’autocorrélation spatiale sont également généralement surmontables. Finalement, ce type d’étude ne doit pas faire oublier que s’intéresser aux espèces communes ne peut être du seul ressort des scientifiques et nécessite le suivi de la biodiversité par des amateurs bénévoles. Dans un monde en mutation de plus en plus artificialisé, cette branche de la conservation semble particulièrement favorable au rapprochement entre les hommes et les espèces de tous les jours dans les milieux proches de nous.



Remerciements Je remercie l’ensemble des membres de mon Jury et en particulier les deux rapporteurs de ce travail, Thierry Boulinier et Michael McKinnney. Je remercie Frédéric de m’avoir guidé tout au long de ce travail qu’il m’a notamment aider à rythmer de façon efficace en fixant des échéances et en étant particulièrement réactif pour initier des problématiques et sortir des impasses. Les oiseaux ont été longtemps au cours de cette thèse des chiffres et des acronymes et sont devenus petit à petit des espèces et des chants que j’étais capable de reconnaître pendant le week-end. Pour mener à bien ce travail, j’ai dû apprendre à démystifier la difficulté que je croyais inhérente à l’étude des oiseaux. C’est Frédéric Jiguet qui a provoqué ma curiosité naturaliste pour ce groupe fascinant. J’ai trouvé grâce à Romain Julliard un terrain conceptuel et méthodologique fertile qui m’a permis de « donner un sens écologique » aux espèces dans l’étude des communautés. Avant de me livrer à des analyses complexes et pas nécessairement justifiées, Romain m’a souvent forcé à revenir à la question posée, aux prédictions écologiques et à une argumentation solide. Je te remercie pour nos interactions spontanées. Mon travail s’est déroulé dans le laboratoire Conservation des Espèces Restauration et Suivi des Populations. Denis Couvet, directeur du laboratoire, a une vision critique et un suivi quasi-hebdomadaire de la littérature scientifique qui lui confère un don particulier pour remettre en cause les idées reçues. Les échanges avec Denis on été pour moi particulièrement importants pour stimuler l’exploration des questions que je me suis posées. Je tiens à le remercier particulièrement pour ces interactions fructueuses. Je remercie Alexandre Robert pour sa disponibilité totale. Alexandre m’a permis de résoudre beaucoup de problèmes divers. Beaucoup de ces questions ont été grâce à lui formalisées dans un modèle original de méta-communauté. Ceci nous a permis d’explorer des questions qui me tenaient à cœur et qui seraient restées sans réponses. Je pense que ce modèle n’a pas finit de nous permettre de collaborer pour traiter certaines questions sur la dynamique des méta communautés. Je remercie en particulier : Agnès et Valentin pour leur soutien et leur aide fantastiques lors de ces trois ans de thèse et le sprint final de la rédaction du manuscrit. Pierre Bougnères pour sa confiance et ses leçons de pêches m’ayant permis de ferrer cette thèse. Laurent Godet pour m’avoir littéralement formé à l’ornithologie grâce à nos sorties sur le terrain, à sa culture naturaliste, et à son sens de l’observation impressionnant. J’ai pu avec Laurent examiner deux questions relatives à l’évaluations des aires protégées au cours de son DEA. L’efficacité de cette collaboration était inattendue. Joanne Clavel, pour nos interactions immédiates et notre travail en équipe pour résoudre certaines questions.



Christian Kerbiriou, Jean Claude Abbadie et Ondine Filippi-codaccioni, pour notre collaboration sur le projet de suivi de biodiversité en milieu agricole avec le SRPV L’équipe d’ingénierie du paysage de l’Enita de Bordeaux, et en particulier Alexandre Lee et Marie-Françoise Slack pour les interactions qui nous ont permis de comprendre et d’utiliser les données TERUTI. Thierry Boulinier qui, en plus d’avoir participé à mon Jury s’est toujours montré intéressé par mon travail, a participé à mon comité de thèse et m’a permis de prendre un bon départ dans cette thèse en répondant à de nombreuses questions de fond que je me posais. Yves Bas qui m’a entre autre aider à affronter les modèles mixtes et a toujours eu des bonnes idées à partager au bon moment. Jean Christophe Delattre et Philippe Rivalan pour leur initiation à la programmation qui m’a permis, et me permet encore, de gagner un temps considérable. Je remercie Marc Kéry pour nos échanges relatifs au problèmes de la détectabilité qui m’ont éclairé sur les apports possibles de l’approche bayesienne François Chiron, Anne-Sophie Gadot, Ondine Isabelle Le viol, Laëtia Marouze, Mathilde Bouvron, Karine Ankrenaz, Olivier Dehorter, Pierr-Hyves Henry, Florit (pour nos discussions sur l’effet réserve) pour leur bonne humeur et avoir conférer à l’ensemble du labo une ambiance réellement conviviale. Shannon Tanner, Grégoire Devictor pour leurs conseils multiples qui m’ont souvent permis de reformuler mon anglais trop français dans les publications. Je remercie Emmanuelle Porcher pour sa relecture fine d’une première version de ce manuscrit. Je remercie particulièrement l’ensemble des observateurs du programme STOC sur lesquels repose cette formidable base de données.



SOMMAIRE Introduction Qu’est ce qui justifie l’étude des espèces communes en conservation ? Que peut-on espérer connaître d’un système biologique complexe étudié sans cadre expérimental ? Que m’est-il permis d’espérer quant aux éventuelles « applications » résultant de l’étude des espèces communes ? Objectif de la thèse et présentation des travaux Partie I : Réponse des communautés aux activités anthropiques en termes de richesse et de stabilité : exemple du milieu agricole Les enjeux de conservation majeurs et complexe du milieu agricole Influence des pratiques agricoles sur les communautés de plantes



1 4 8 11



14



16



17 19



Article : Vincent Devictor, Jacques Moret, Nathalie Machon. Impact of ploughing on soil seed bank dynamics in temporary pools. Plant Ecology. In press



Influence du contexte paysager sur les communautés d’oiseaux



21



Article : Vincent Devictor, Frederic Jiguet. Community richness and stability in agricultural landscapes: The importance of surrounding habitats. Agriculture Ecosystem and Environment. In press



Partie II : Espèces gagnantes et espèces perdantes face aux changements globaux : exemple de l’homogénéisation biotique



25



Refonder l’écologie des communautés sur les traits fonctionnels



26



Réponse des espèces à la dégradation des paysages selon leur degré de spécialisation



31



Article : Vincent Devictor, Romain Julliard, Frédéric Jiguet. Winners and losers in fragmented and disturbed landscapes. Submitted Article : Romain Julliard, Joanne Clavel, Vincent Devictor, Frederic Jiguet and Denis Couvet. Spatial segregation of specialists and generalists in bird communities. Ecology Letters. In press



La mesure de la spécialisation en tant qu’indicateur de biodiversité



37



Article : Vincent Devictor, Romain Julliard, Joanne Clavel, Frédéric Jiguet, Alexandre Lee, Marie-Françoise Slak & Denis Couvet. Measuring the functional homogenisation of communities induced by landscape fragmentation and disturbance. Submitted Article : Vincent Devictor, Romain Julliard, Denis Couvet, Alexandre Lee, & Frédéric Jiguet . Functional homogenization effect of urbanization on bird communities. Conservation Biology. In press Article : Vincent Devictor, Alexandre Robert. Assessing how community indices perform following landscape disturbance: a metacommunity modelling approach. Submitted



Partie III : Destin de la Nature Ordinaire dans un monde qui change



45



Quelle stratégie de conservation à large échelle ?



46



Une évaluation d’un effet des aires protégées sur la Nature Ordinaire à l’échelle de la France



47



Article : Laurent Godet, Vincent Devictor, Frédéric Jiguet Estimating relative population size included within protected areas. Biodiversity and Conservation. In press Article : Vincent Devictor, Laurent Godet, Romain Julliard, Denis Couvet, Frédéric Jiguet. The positive effects of protected areas on common species. Submitted



Conclusion : L’étude de la réponse des espèces communes aux changements globaux : un impossible nécessaire



52



Etudier les grandes signatures des communautés d’espèces communes face aux changements globaux : tentative de généralisation de la démarche à suivre



53



L’étude des espèces communes : limites et perspectives immédiates



55



L’étude des espèces communes : vers une conservation dynamique à la fois impossible et nécessaire



57



L’étude de la Nature Ordinaire favorable au ré-enchantement



58



Bibliographie



61



Points techniques



67



Introduction L’étude du devenir des espèces qui ne sont pas directement menacées de disparaître en biologie de la conservation ne s’impose pas d’emblée comme une nécessité. De fait, les populations de faible effectif ou en fort déclin motivent la plupart des études (Norris 2004). La recherche des mécanismes conduisant les espèces au bord de l’extinction a en outre servi de paradigme fondateur en biologie de la conservation (Caughley 1994). C’est la manière intuitive d’aborder les cas de menaces directes. Les changements globaux, et en particulier le réchauffement climatique, nous invitent à considérer non plus seulement la biodiversité actuelle et les menaces qui pèsent sur elle, mais leurs devenirs. Cette dimension dynamique de la conservation est relativement nouvelle et contraste avec la vision strictement protectrice sur laquelle la biologie de la conservation s’est développée. Dans ce nouveau contexte, l’étude des espèces directement menacées est-elle suffisante ? En fait, beaucoup d’études se justifient seulement par l’urgence de l’intervention, sans laquelle ce qui est menacé disparaît totalement. L’extinction représente en effet un stade ultime tout à fait fondamental et irréversible. Renforcement, transfert, multiplication ex-situ… nous pouvons tout essayer mais nous ne pouvons ressusciter une espèce. Il n’y a pour ainsi dire pas de mesure compensatoire à la disparition, et c’est ce qui rend l’utilisation des listes d’espèces menacées centrale dans les politiques de conservation. Doit-on, dans ce contexte, se préoccuper également des espèces communes ? A la manière d’un hôpital qui déciderait d’accompagner son service d’urgence, d’un centre de veille de santé publique doté d’une structure de prévention et d’éducation, nous verrons que les deux approches (urgence vis-à-vis des espèces proches de l’extinction et veille des espèces communes) sont tout à fait complémentaires. En revanche, les questions posées, les échelles abordées, les méthodes, les moyens déployés et le sens des résultats obtenus sont souvent différents. En particulier, travailler sur de multiples espèces sur de larges échelles spatiales implique quasiment toujours de quitter la démarche expérimentale. Nous verrons que cette absence d’expérimentation pose de sérieux problèmes méthodologiques. De plus, travailler sur les espèces communes semble peu favorable à l’élaboration de recommandations concrètes pour des gestionnaires. Nous poserons explicitement la question de l’applicabilité des recherches menées sur les espèces communes.
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Amplitude d’habitat Figure 1. Définition d’une espèce commune. Cette notion est une fonction de l’abondance, de l’échelle spatiale considérée et de l’utilisation de l’habitat. C’est une notion hautement subjective qui dépend étroitement de l’écologie de l’espèce. Les espèces peuvent être néanmoins utilement distribuées entre un pôle rare et un pôle commun selon leur abondance et leur répartition spatiale relatives (adapté d’après Rabinowitz 1981)



Mais quelles sont ces espèces au juste ? La façon la plus rigoureuse de définir une espèce commune semble être par la négative : une espèce commune est une espèce qui n’est pas rare. En effet, la notion de rareté a fait l’objet de nombreuses recherches en biologie de la conservation que l’on peut utilement réinvestir. Nous dirons qu’une espèce est commune lorsqu’elle a au moins l’un ou l’autre des attributs suivants : une grande aire de répartition, une abondance locale forte, et/ou une large amplitude d’habitat (Figure 1). Cela dit, rare ou commun sont deux notions étroitement dépendantes de l’échelle spatiale considérée, ce qui rend la définition nécessairement difficile à établir de façon absolue. Il est intéressant de noter que les espèces communes sont depuis peu regroupées sous le terme de Nature ordinaire. Certains ont trouvé le terme péjoratif. Pourtant, cette notion s’interprète non pas seulement comme une Nature qui n’a rien d’extraordinaire, mais comme la Nature familière, qui se trouve à notre porte, que l’on peut croiser tous les jours. Nous verrons que cette proximité de la société avec les espèces communes confère à ce compartiment de biodiversité une place tout à fait singulière. Les deux paradigmes de Caughley (1994), qui correspondent à l’étude des populations de faible effectif et celle des populations fortement déclinantes, sont en partie justifiés par l’identification de mécanismes démographiques et génétiques qui s’expriment spécifiquement dans le cas de ces populations. Par exemple, les effets Allee, les stochasticités génétique, démographique et environnementale sont autant de facteurs aggravant le destin des petites populations. En revanche, certains symptômes de la dégradation des paysages ne sont pas visibles sur les populations de faible effectif, et ce sont au contraire les espèces dont les populations ont un effectif suffisant qui peuvent renseigner sur certaines causes de la perte de biodiversité. Quels sont ces symptômes attendus en théorie, et comment les mettre en évidence en pratique ? Ces deux questions constituent le cœur de mon travail. Je montrerai que les termes de dégradation et de paysage demandent à être définis précisément. En effet, si certaines espèces semblent être négativement affectées par les activités humaines, d’autres, au contraire en bénéficient. La notion de dégradation est ambiguë et je me limiterai donc généralement à l’étude des conséquences de la fragmentation spatiale des paysages et de leur perturbation temporelle. La perturbation sera explicite (par exemple en étudiant l’urbanisation) ou reflètera le changement de la composition du paysage en termes d’habitat, quelle que soit la nature de ces habitats. Le paysage, quant à lui, désigne une unité spatiale de plusieurs km² incluant plusieurs habitats (Wiens et al. 2004). Cette définition sera précisée dans chaque étude. 2



changements globaux ont-elles des caractéristiques propres ? Les interactions entre espèce communes sont-elles modifiées par les changements globaux ? Peut-on prévoir les conséquences de la modification de la composition relative des communautés en telle ou telle espèce ? Afin de répondre à ces questions, il est intéressant en soi d’étudier les mécanismes écologiques impliqués dans les variations spatio-temporelles des espèces communes sans pour autant qu’il y est menace direct ou risque d’extinction. Ce changement d'attitude se manifeste dans le point de vue scientifique récent selon lequel la question n’est pas d'identifier les impacts négatifs des activités humaines sur la biodiversité mais au contraire de déterminer ce que l’homme perd en perdant la biodiversité (Diaz et al. 2006). Si les arguments utilitaristes sont généralement le motif (rationnel) de cette valorisation de la Biodiversité au sens large, ils en constituent rarement le mobile (affectif). Les services rendus par la biodiversité selon le Millenium Ecosystem Assessment ne sont pas seulement des fibres et des médicaments, mais ce qui rend la vie de l’homme possible et « valant la peine d’être vécue ». Au moins pour les civilisations occidentales, retisser des liens avec la Nature est devenu le symbole d’une recherche de meilleure qualité de vie. Il ne s’agit pas de préserver seulement ce qui risque de disparaître définitivement de la planète mais aussi d’éviter que l’artificialisation croissante des milieux entraîne le désenchantement de ce qui nous entoure. Cette valorisation de la Nature ordinaire s’est aussi particulièrement exprimée dans l’actualisation des problèmes de conservation au monde mondialisé et urbanisé. La Nature ne se restreint plus aux aires protégées de Yellowstone ni à la panthère de Floride. Il s’agit désormais de s’intéresser aux espèces présentent « là où les gens vivent et travaillent » (Miller & Hobbs 2002). La Nature ordinaire et familière, constitue un lien intime fondamental entre l’homme urbanisé et ce qui n’est pas (ou moins) artificiel. Finalement, la crise de biodiversité, en touchant les espèces soi-disant communes, fait prendre conscience au scientifique (qui a souvent lui-même une sensibilité naturaliste) que un moineau, une sauterelle, une ortie, une carpe et un escargot sont aussi extrêmement importants. Le déclin de cette Nature ordinaire est donc perçu comme une perte en soi et il n’est pas ridicule de se lamenter sur la disparition des moineaux (Krebs et al. 1999). D’autre part, de façon plus diffus, s’installe auprès du grand public que si ces espèces, pourtant communes et connues de tous, se mettent aussi à décliner, c’est qu’intuitivement le problème de la crise de biodiversité devient vraiment préoccupant. Pour l’Européen citadin, la crise de la biodiversité n’est plus seulement vécue sous la forme de reportage sur la faune
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Figure 2. Quelques espèces de la Nature Ordinaire. Chacun reconnaîtra un héron, des cèpes, un coquelicot, une ortie, un lézard, une carpe, un lièvre, une escargot, un moineau et un criquet.



Fragmentation et perturbation des paysages représentent deux aspects seulement des changements globaux d’origine anthropique, différents du réchauffement climatique (Diamond 1989). Tenter de mettre en évidence les réponses des espèces communes à ces impacts sur les paysages nécessite, selon moi, d’avoir résolu un ensemble de pré requis incontournables. Ceux-ci sont à chercher dans l’examen critique de la question suivante : à quelles conditions l’étude de la Nature ordinaire est-elle possible en Biologie de la Conservation ? Je me propose donc d’examiner cette question dans l’introduction de mon travail en abordant trois points :



1) Qu’est-ce qui justifie l’étude des espèces communes en conservation ?



2) Que puis-je connaître d’un système biologique étudié sans cadre expérimental ?



3) Que m’est-il permis d’espérer quant aux éventuelles « applications » résultant de l’étude des espèces communes ?
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africaine, elle devient perceptible pendant ses week-ends voire au quotidien lorsque les espèces des villes se mettent elles aussi à décliner (Robinson et al. 2005). En fait, la préoccupation de ce déclin des espèces communes dépasse la sphère scientifique. Ceci est remarquablement illustré par le discours du président Chirac à l’occasion de la conférence internationale « Biodiversité : science et gouvernance » tenue à Paris en 2005 : « l’affaiblissement de la biodiversité n’affecte pas seulement les espaces les plus remarquables. Elle concerne aussi l’ensemble de la Nature qui nous entoure. Chacun peut observer la diminution des populations d’insectes et d’oiseaux autrefois communes ». Le déclin des espèces communes est donc devenu tout à la fois un problème scientifique, sociétal et politique, qui justifie, pleinement son étude avec certains des outils et des concepts de la biologie de la conservation. Finalement, il semble important même sans avoir recours à des arguments utilitaristes que les espèces communes de la Nature Ordinaire restent communes. Or ce n’est pas ce qui est annoncé. La tendance de plus de 1100 espèces de vertébrés montre que les espèces communes ont décliné de 25% entre 1970 et 2000 (Loh et al. 2005). Les plantes communes, bien que moins bien suivies, présentent également des signes de déclin importants (Smart et al. 2005). Quelles sont les autres justifications de l'étude des causes et des conséquences de la crise de la Nature ordinaire ?



Justification pratique Aborder le pourquoi d’un point de vue de l’objet étudié peut se faire en considérant que les espèces communes sont celles qui participent le plus, de par leur abondance, à un monde qui change, se fragmente, se réchauffe. Ce qu’apporte la réponse des espèces communes à cette dynamique est inestimable pour la recherche scientifique : du quantifiable. Par définition, les espèces rares ou menacées d’extinction sont moins abondantes et moins largement réparties. Les indicateurs concernant ces espèces n’ont aucune chance d’être satisfaisants en termes de représentativité de la biodiversité. Le devenir de la biodiversité n’est d’ailleurs pas clairement quantifiés par le seul taux d’extinction, mesure dont la résolution est plutôt grossière et ne peut être actualisée rapidement (Luck et al. 2003). Ce manque d’indicateurs capables de renseigner sur le devenir de la Nature au sens large, et pas seulement sur les pertes en espèces, a donné lieu en juillet 2004 à un congrès scientifique organisé par la Royal Society à Londres intitulé « Au delà des taux d’extinction : suivre la Nature pour l’objectif 2010 ». Qu’est-ce que cela signifie ?
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L’objectif 2010 signé par plus de 190 Etats, qui témoigne de leur engagement à tout mettre en œuvre pour freiner, voire stopper, la perte de biodiversité, (re)pose un problème majeur : que mesurer ? Même si des suivis de populations d’espèces communes ont été mis en place sans attendre l’objectif 2010, un besoin scientifique récent de pouvoir suivre la biodiversité dans son ensemble par l’intermédiaire d’indicateurs, s’est peu à peu imposé. Politiquement et scientifiquement parlant, la compréhension du devenir des espèces communes pour la mise en place de tels indicateurs est devenue une nécessité (Balmford et al. 2005a). En travaillant sur les espèces communes, on peut suivre de nombreuses espèces, et donc assurer la valeur statistique et la robustesse des indicateurs. Le Living Planet Index a été élaboré dans ce sens. Il s’agit de compiler la tendance de toutes les espèces de vertébrés possibles, sans restriction (Loh et al. 2005). Cet indicateur, a priori seulement limité par la disponibilité des données, ne contient rien en ce qui concerne les plantes et les invertébrés. Petit à petit, cette volonté de suivre les espèces, quel que soit leur statut de conservation, par des monitorings appropriés est devenue un enjeu majeur en conservation (Pereira & Cooper 2005). Enfin, en perdant des espèces communes, l’homme ne risque pas seulement de perdre le chant du rossignol ou de précieux indicateurs. Les espèces communes de par la diversité de leurs fonctions et leur abondance, rendent la plupart des services écologiques rendus à l’homme. Bien souvent, ces services écologiques ne sont pas remplis par certaines espèces dominantes mais par la diversité en soi que celle-ci s’exprime au niveau des gènes, des espèces ou des écosystèmes (Luck et al. 2003). En ce sens, au niveau des espèces, ce n’est généralement pas les espèces prises individuellement, ni même les ensembles d’espèces qui comptent, mais la diversité des relations entre espèces et celle de leur utilisation des milieux (Cardinale et al. 2006). Si certaines espèces semblent n’avoir aucun rapport les unes avec les autres elles peuvent en réalité être tout à fait complémentaires dans la réalisation de certaines fonctions écologiques. Considérons par exemple le cas des oiseaux, dont il sera largement question dans ce travail. Leurs fonctions dans l’écosystème sont innombrables. Entre autres, les oiseaux dispersent des semences, pollinisent, contrôlent les insectes et les micromammifères. A tel point que leur déclin est d'ores et déjà annoncé comme problématique en termes de perte de processus et de services écologiques profitables à l’homme (Sekercioglu 2006). Mon travail sera d’ailleurs essentiellement basé sur les oiseaux. Les raisons pour justifier le choix de ce groupe d’espèces sont multiples: (i) ils sont relativement facile à suivre avec 7



des méthodes peu coûteuses et leur devenir intéresse de nombreux naturalistes amateurs. Un grande quantité de données est ainsi déjà disponible (ii) Plus d’une centaines d’espèces en France, ayant des exigences écologiques diversifiés sont suivies de façon statistiquement satisfaisantes pour prétendre analyser leur tendance spatiales et temporelles à l’échelle des pays (iii) Les oiseaux étant au sommet de la chaîne trophique intègrent les changements d’autres groupes (plantes, insectes) et des études ont montrées que la réponse des oiseaux aux pressions anthropiques étaient corrélées avec celles d’autres taxons (Gregory et al. 2005). Plus généralement, la multiplicité et la valeur économique des services écologiques sont devenues des arguments majeurs en écologie de la conservation, car il devient notamment évident que, dans un contexte de changement global, la conservation ne peut se restreindre à une vision statique de ce qu’il faut maintenir et protéger (Diaz et al. 2006). Les services écologiques n’étant pas tous identifiés, et étant par nature dynamiques, c’est le « potentiel adaptatif » des espèces qui est souvent évoqué comme l’outil clef d’une conservation efficace dans un contexte de changement global. Ce potentiel ne se limite évidemment pas aux espèces rares, et a fortiori aux espèces proches de l’extinction. Si l’étude des espèces communes semble justifiée en biologie de la conservation (le pourquoi), demeure la question cruciale de la pertinence de la méthode utilisée (le comment).



II) Que peut-on espérer connaître d’un système biologique complexe étudié sans cadre expérimental ?



Les dix dernières années ont vus fleurir un grand nombre d’étude écologiques menées sur de larges échelles spatiales et/ou temporelles et sur de nombreux taxons. L’importance de ce changement d’échelle est soulignée par le regroupement de ces études sous le terme de macro-écologie. La macro-écologie est l’étude des relations entre organismes et leur environnement qui implique la quantification des patterns d’abondance, de distribution et de diversité sur des échelles régionales, continentales ou mondiales (Blackburn & Gaston 2003). L’étude macro-écologique des phénomènes a trouvé et trouve encore beaucoup de résistance du fait de l’absence, dans la quasi-totalité des études, d’un cadre expérimental strict. On n’expérimente pour ainsi dire pas sur les paysages et sur les communautés d’espèces communes à l’échelle d’une région ou d’un pays. Nous sommes souvent contraints de limiter la progression de la connaissance à un très vague déchiffrage possible d’un pattern probable. Pourquoi est-ce un problème ? Parce que la science de la conservation n’a pas seulement vocation à décrire au mieux un phénomène : elle prétend expliquer afin de prévoir. 8



En ce qui concerne le monde vivant, cette entreprise ne repose pas seulement sur l’induction (dans laquelle c’est l’observation répétée qui permet de proposer des associations probables), ni sur la rétroduction (dans laquelle c’est le développement de la meilleure hypothèse permettant d’expliquer des observations a posteriori qui est retenue). C’est la science dite expérimentale qui permet généralement de comprendre le fonctionnement des systèmes biologiques (Bachelard 1938). Celle-ce repose sur la méthode hypothético-déductive qui procède en quatre temps : 1) l’élaboration d’une hypothèses, (souvent alimentée par l’induction, une simple intuition ou une rétroduction), 2) l’élaboration d’une prédiction testable découlant de cette hypothèse, 3) la conception d’une expérience permettant de tester les prédictions sans ambiguïté et 4) l’utilisation d’observations empiriques permettant de réaliser le test adéquat et de conclure. Si les observations ne satisfont pas la prédiction, nous dirons que l’hypothèse est réfutée. Mais l’étude des communautés à l’échelle des paysages nous oblige (souvent) à nous passer du troisième temps fort, celui de l’expérimentation. Dans ce cas, nous quittons la méthode hypothético-déductive stricte, et risquons d’affaiblir considérablement la portée de la démonstration. Une façon de pallier l’absence de cadre expérimental est de renforcer les autres stades de la méthode hypothético-déductive, autrement dit d’être rigoureux sur le raisonnement luimême. Le stade de l’inférence, c'est-à-dire de l’élaboration des prédictions est en ce sens un stade crucial (Yoccoz et al. 2001). Poser explicitement des prédictions permet d’insister sur le côté a priori des hypothèses et un raisonnement argumenté est de loin plus pertinent et plus rigoureux que l’invention d’un processus approprié collant à l’observation d’une relation. D’autre part, l’absence du stade clef de l’expérience, si elle implique l’impossibilité de réellement contrôler ce qui est testé par des témoins, peut être compensée par la randomisation et la réplication lors de la récolte des données, garantissant ainsi l’objectivité et la représentativité (Nichols 1991). Une façon complémentaire de traiter la complexité des systèmes biologiques est l’approche par modélisation. Celle-ci consiste à simplifier, à l’extrême, un système pour se focaliser sur certains mécanismes seulement (telle que la compétition, la dispersion), ou sur les effets, non intuitif a priori, produit par des interactions. En fait, « tous les modèles sont faux mais certains sont utiles» (Box & Draper 1987). Utile, car ils permettent d’externaliser et de formaliser de manière objective les modèles verbaux et les raisonnements qui sont utilisés de toute façon. Utile, car ils sont des supports à la discussion, à la formulation d’hypothèse particulièrement efficaces. Utile, car ils permettent d’explorer des questions que les données 9



empiriques ne permettent pas. Mais les modèles sont évidemment faux car simplifiant outrageusement la réalité. En tout cas, l’écologie des communautés s’est beaucoup appuyée sur des modèles (en particulier sur des modèles régis par des équations différentielles). Cette approche permet l’exploration de l’effet de certains paramètres clefs tel que la dispersion sur la dynamique d’un système complexe (Mouquet & Loreau 2003) et alimentent de façon pertinentes les investigations empiriques. Par contre, peu de modèles s’inspirent des contraintes rencontrées sur le terrain. Je tenterai à travers l’étude d’un modèle de méta-communauté de montrer que de tels modèles peuvent être utile en biologie de la conservation. Pratiquement, en écologie des communautés, la capacité à tester des hypothèses pertinentes réside souvent dans le choix d’une liste d’espèces partageant certaines caractéristiques. Il est intéressant de noter que le terme de communauté profite de l’absence de définition écologique stricte. De fait, en écologie, la communauté constitue un des concepts les plus problématiques (Parker 2004). L’écologie des communautés est le champ de l’écologie qui vise à expliquer les patterns de distribution, d’abondance, et d’interactions des espèces. Mais qu’est ce qu’une communauté ? Est-ce « un assemblage d’espèces en interaction » ou « une collection d’espèces localisées en un même endroit » ? En réalité, savoir si la communauté est ou non une « unité écologique» a peu d’intérêt pour tester certaines hypothèses. En effet, rechercher ce qui structure la présence relative de certaines espèces a souvent un intérêt en soi quelque soit la réalité de l’unité écologique formé par ces espèces. D’ailleurs, même si la notion de communauté ne bénéficie pas d’une définition claire, elle n’a pas empêché le déploiement de concepts théoriques très importants et la mise en évidence de résultats empiriques cruciaux. Concluons que les résultats d’études classiquement réalisées sur les espèces communes et sur de larges échelles spatiales aboutissent rarement à la découverte d’un lien causal. D’autres approches notamment héritées des statistiques bayesiennes, et qui connaissent depuis peu un étonnant succès proposent des approches alternatives à la progression hypothetico-déductive (Clark 2005). Précisément, il est intéressant de noter que cette alternative est motivée par le constat que la majorité des études écologiques ne peuvent pas être répliquées et que les théories ne sont en fait jamais réellement testables. Plutôt que de procéder par réfutation, l’approche bayesienne propose de calculer la distribution de probabilité des paramètres d’un modèle compte tenu des données récoltées. Le résultat devient un degré de confiance associé à chaque valeur de paramètres du modèle. Néanmoins, cette approche, si elle raisonne différemment et n’utilise pas les mêmes méthodes 10



statistiques, ne prétend en aucun cas résoudre l’absence de démarche expérimentale, ni a fortiori permettre la mise en évidence d’un lien de cause à effet. Lors de l’examen du comment, un autre point fondamental s’impose : celui de l’apport technique considérable des moyens d’observations récents. L’outil satellite et les Systèmes d’Information Géographique (SIG) permettent en quelques minutes d’obtenir des informations spatialisées sur des variables diverses, parfois avec une grande précision, et ceci sur de grandes surfaces. Même si ces outils ne remplacent ni l’expérience, ni les questions posées, ils permettent l’acquisition de données considérables. L’emploi de ce type de données concernant des variables environnementales, lorsqu’elles ont été acquises indépendamment des données concernant les espèces, permet d’examiner des liens de corrélation de façon convaincante. L’étude des espèces communes semble donc justifiée et la démarche scientifique possible malgré l’absence d’expérimentation. Ceci étant dit, demeure la question fondamentale des applications possibles de telles études pour la conservation.



III) Que m’est-il permis d’espérer quant aux éventuelles « applications » résultant de l’étude des espèces communes ?



Dans la partie « management implication » des revues scientifiques, la prudence est de règle lorsque les résultats sont issus d’études corrélatives. Une relation établie par une corrélation sur les espèces communes (corrélation qui sont généralement faibles, du fait de la grande variabilité inhérente au jeu de données) peut s’avérer inexistante ou différente dès que l’on change d’espèces, ou d’échelle d’espace et de temps. D’autre part, les associations corrélatives des phénomènes macro-écologiques peuvent être basées sur des variables telles que la fragmentation des habitats mesurée à l’échelle d’un pays. L’impossibilité de mettre généralement en évidence des mécanismes à une échelle plus restreinte empêche de donner des conseils sérieux à des gestionnaires confrontés à des problèmes qui requièrent des mesures de gestion précises et en tout cas réalistes. Un renforcement de population peut être proposé sérieusement, mais pas l’arrêt de l’urbanisation ni l’arrêt de la fragmentation des paysages français. L’application des résultats des études macro-écologiques est ailleurs. Ces études fournissent des messages simplifiés résultant de l’examen d’un problème complexe, qui paraît généralement insoluble tel quel. L’intérêt des études macro-écologiques réside probablement plutôt dans leur portée heuristique. Ces études peuvent en effet davantage prétendre avoir des implications politiques et sociétales. Ceci a été souligné lors de 11



la recherche d’indicateurs capables de renseigner sur les grandes tendances du devenir du vivant à des échelles nationales voire internationales. Un enjeu clairement identifié de ces indicateurs est d’être utilisés par le politique et consultés par les citoyens au même titre que les grands indicateurs économiques tels que le PIB (Balmford et al. 2005a). A une échelle régionale, les données sur la Nature ordinaire sont de plus en plus utilisées comme outils d’évaluation. Un vrai défi pour les régions consiste à se doter de mesures fiables de la « qualité de la Nature». Nous verrons que les espèces communes remplissent parfaitement ce rôle de baromètre de biodiversité. Des mesures plus appliquées peuvent néanmoins également résulter de l’étude des espèces communes. C’est l’exemple des conséquences pratiques issues du constat du déclin spectaculaire des espèces d’oiseaux des paysages agricoles. Ce déclin a conduit à l’élaboration d’indicateurs de développement durable très utilisés. Puis, les politiques chargées de l’agriculture ont encouragé officiellement la mise en place de mesures agrienvironnementales susceptibles de réconcilier pratiques agricoles et espèces fréquentant ces milieux. Ces mesures représentent aujourd’hui une quantité colossale d’investissement même si leur application est loin d’être une réussite (Kleijn et al. 2001). Ces mesures sont en fait encore mal définies, rarement appliquées et presque jamais évaluées. L’efficacité de cette option, si elle est clairement bénéfique dans certains cas, ne semble en fait pas à la hauteur du problème (Whitfield 2006). Pourquoi ? Les études ayant corrélé l’intensification des pratiques ou la suppression des haies avec le déclin des espèces agricoles ne prétendent pas donner de solutions pratiques immédiates pour résoudre le déclin. Elles identifient un pattern sans pouvoir expliquer l’ensemble du processus. Celui ci ne se limite pas à la présence de haies dans un champ. En revanche, l’observation de certains patterns s’interprète souvent en utilisant plusieurs cadres théoriques qui intègrent diverses échelles de temps et d’espace (par exemple la théorie des métapopulations, de la niche écologique, de la sélection de l’habitat). En revanche, la quantification de l’état des populations d’espèces agricoles dans le temps et dans l’espace est devenue un outil d’évaluation politique qui stimule remarquablement la recherche de solutions pratiques efficaces. En conclusion, s’intéresser aux espèces communes sur de larges échelles spatiales en biologie de la conservation ne semble pas rompre avec une vocation essentielle de cette discipline, celle d’être susceptible de déboucher sur des applications. Etudier les espèces communes fournit des messages forts sur les tendances lourdes de la Nature ordinaire. Celleci intéresse le monde politique la société et le scientifique. Espèces rares et espèces 12



communes ne sont pas réellement distinguables qualitativement, les deux appartiennent à un continuum. A ce continuum entre espèces doit correspondre un continuum de mesures. Il paraît donc peu pertinent de vouloir absolument séparer l’étude des espèces rares ou communes. Les applications possibles des études menées sur de nombreuses espèces nonmenacées et sur de larges échelles sont à situer dans une conservation en amont de l’urgence. Les préoccupations sur le devenir de la Nature Ordinaire complètent en ce sens remarquablement celles de la protection centrée sur les espèces directement menacées.
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I) Qu’est ce qui justifie l’étude des espèces communes en conservation?



Il y a deux façon de justifier l’étude des espèces communes en biologie de la conservation, selon que l’on s’intéresse à la discipline elle-même (justification épistémologique : y a-t-il, dans l’histoire de la discipline, un courant de pensée qui explique l’intérêt pour les espèces communes?), ou à l’objet étudié (justification pratique : ce que seule l’étude des espèces communes permet en biologie de la conservation).



Justification épistémologique Il est clair que le mouvement de protection de la Nature (qui naît aux Etats-Unis) ne s’enracine pas dans l’urgence de la sauvegarde des espèces menacées. L’admiration de la Nature se manifeste dans la volonté de la préserver, en tant que telle, avec la création dès 1834 de la première réserve et dans la codification des pratiques de protection du Wilderness Act en 1964. Il ne s’agit pas de protéger les espèces menacées mais une Nature belle et sauvage. Cet intérêt pour le Wilderness est provoqué par la prise de conscience que la disparition de la Nature sauvage serait une perte irréparable pour l’identité américaine (Larrère 1997). En Europe, la Nature sauvage est en fait généralement plus modestement assimilable à la campagne, mais la faune et la flore qui la composent sont souvent également citées comme les éléments qui contribuent à un patrimoine important (que les espèces soient connues pour leur valeur culinaires, leur symbolique, leur esthétique ou même leur réputation d’espèce nuisible, Figure 2). Sur le plan scientifique, la biologie de la conservation a davantage privilégié les études centrées sur les espèces menacées d’extinction, en particulier les espèces charismatiques telles que le panda ou la baleine (Fazey et al. 2005). Les espèces communes ont été généralement étudiées seulement en tant que problème posé par leur surabondance locale (Garrot et al. 1993). Est-ce parce que, sur le plan scientifique, les espèces communes sont déjà très étudiées en écologie et que la biologie de la conservation a d’autres priorités ? En fait, on assiste depuis peu, dans le domaine scientifique, à la mise en avant de l’importance de la Nature ordinaire en biologie de la conservation. Une des raison est d’abord à chercher dans le pur intérêt théorique, non pas de l’étude des espèces communes pour ellesmêmes, mais de ce qui peut maintenir une espèce commune toujours commune pendant que d’autres empruntent le chemin du déclin. Autrement dit, certaines espèces semblent être les grandes gagnantes des changements globaux. Pourquoi ? Les espèces communes qui semblent faire face, voire bénéficier des 4



IV) Objectif de la thèse et présentation des travaux Mon travail s’organise en trois parties: - J’examine dans un premier cas la réponse des communautés aux activités anthropiques en termes de richesse, et de stabilité. Cette partie s’appuie plus précisément sur des travaux menés en milieu agricole, qui présente la particularité d’être tout à la fois modifié, exploité, entretenu par l’homme et occupé par de nombreuses espèces. Je teste dans un premier cas l’influence des pratiques agricoles sur une communauté de plantes inféodées à des mares temporaires. Ces mares sont localisées dans des parcelles agricoles et les plantes qu’on y trouve subissent les mêmes traitements que les plantes cultivées. Cette première étude montre que le labour est une pratique agricole qui semble favorable au maintien de ces communautés. Deuxièmement, je me place à une échelle plus large, celle du paysage agricole. J’étudie le rôle de la structure et de la composition des éléments paysagers sur la richesse et la stabilité des communautés d’oiseaux. Je conclus à l’aide de ces deux exemples que des interactions très différentes entre espèces communes et activités anthropiques se manifestent à l’échelle d’une parcelle ou à l’échelle des paysages. Cette première partie propose un cadre méthodologique pour l’étude des communautés, essentiellement caractérisées par le nombre d’espèces et insiste sur l’importance de l’échelle spatiale considérée. - Dans la deuxième partie, je m’intéresse à la manifestation fonctionnelle de la réponse des espèces à la fragmentation et à la perturbation des paysages en étudiant le phénomène d’homogénéisation biotique. Une réponse majeure des espèces à la dégradation des habitats est le remplacement de nombreuses espèces spécialistes par quelques espèces généralistes. Ce processus a été essentiellement décrit mais peu explicité. Je me propose dans cette deuxième partie de caractériser le degré de spécialisation des espèces pour leur habitat par une mesure continue et objective de la spécialisation. Je testerai ensuite la réponse des espèces à la fragmentation et à la perturbation des paysages en fonction de ce degré de spécialisation. Cette première étude montre que la spécialisation des espèces est en effet une bonne mesure de leur vulnérabilité à la dégradation des habitats. Ceci m’invite à tester si le regroupement des espèces en communautés est aléatoire ou peut être prédit par leur niveau de spécialisation. Je montre ensuite qu’à l’échelle des communautés, cette approche fonctionnelle peut se généraliser à tous les habitats. Je testerai empiriquement la sensibilité et la robustesse d’un indicateur de spécialisation des communautés. Je propose, dans ce contexte, un cas d’étude où la spécialisation est mesurée qualitativement, et où les communautés sont étudiées seulement par des données de présence-absence et où la perturbation sera plus précisément l’urbanisation. Je proposerai enfin une approche par modélisation afin de construire un cadre théorique permettant de tester les propriétés des différentes mesures calculées à l’échelle des communautés. - La troisième partie, propose une réflexion sur le destin de la Nature ordinaire dans le contexte actuel de changement global. J’illustrerai en particulier le rôle potentiel du réseau français d’aires protégées pour les espèces communes vulnérables. Je montre dans cette partie que le réseau d’aires protégées peut jouer un rôle de refuge temporaire pour certaines espèces communes les plus affectées par les changements globaux. Cette étude me permet aussi de proposer d’utiliser l’état des communautés comme outil d’évaluation de biodiversité à large échelle.
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Avertissement Parmi ces travaux exposés dans la thèse, ceux ayant fait l’objet de publications sont résumés sous forme d’encadrés. L’intégralité des manuscrits correspondants est disponible à la suite de ces encadrés. Ces manuscrits contiennent des détails, des analyses et des éléments de discussion qui ne sont pas mentionnés dans les encadrés, volontairement synthétiques.



La méthodologie utilisée (modèles statistiques, jeu de données, logiciels) est redondante à plusieurs travaux. J’ai donc choisi de résumer ces principaux points méthodologiques séparément sous forme de points techniques, dans des pages auxquelles on peut se référer indépendamment. Je mentionnerai l’utilisation de ces techniques au cours de l’exposition des travaux. Ces fiches techniques, situées à la fin du document (p. 67) abordent les points suivants :



Technique 1 : Le protocole de Suivi Temporel des Oiseaux Communs Technique 2 : Le problème de la détectabilité Technique 3 : L’autocorrélation spatiale Technique 4 : L’autocorrélation taxonomique Technique 5 : Fragmentation et dynamique des paysages
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Première partie



Réponse des communautés aux activités anthropiques en termes de richesse et de stabilité : exemple du milieu agricole
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Figure 3. Déclin de l’abondance des oiseaux spécialistes des milieux agricoles dans l’espace et dans le temps a) Présenté sous la forme de la répartition géographique du déclin à l’échelle européenne (d’après Donald et al. 2001), et b) présenté sous la forme de la tendance temporelle de 20 espèces considérées comme les plus spécialistes dans les milieux agricoles en comparaison à la tendance de la totalité des espèces suivies



A. Les enjeux de conservation majeurs et complexes du milieu agricole Le milieu agricole se singularise par la surface colossale qu’il représente dans la grande majorité des pays et par les modalités de son utilisation par l’homme. Il ne s’agit pas d’un habitat comme les autres, mais d’une unité culturelle et paysagère complexe qui représente plus de la moitié de la surface de la plupart des pays. En France, plus de 60% du territoire est utilisé à des fins agricoles. Les problèmes écologiques y sont multiples et la demande alimentaire mondiale va doubler d’ici à 2050. Autant dire que le problème du développement de l’agriculture et de son impact sur la biodiversité est un problème majeur. La crise de la biodiversité dans les pays à climat tempéré s’est manifestée par un déclin très important des espèces d’oiseaux en milieu agricole et ceci dans tous les pays d’Europe (Figure 3a). Ce déclin a été tellement spectaculaire que certains auteurs n’ont pas hésité à annoncer le matin proche où nous nous réveillerons au printemps sans entendre les oiseaux chanter (Krebs et al. 1999). La France n’échappe pas à ce bilan (Figure 3b). Les effectifs des populations d'oiseaux ont chuté de près de 30 %. Pourquoi une telle hécatombe ? Les causes de ce déclin sont souvent résumées par l’histoire suivante « Les systèmes agricoles exploités ont accueilli pendant des décennies une faune et une flore diversifiées. L’augmentation des rendements n’a été possible que par l’utilisation massive d’engrais, d’herbicides et d’insecticides ainsi que par la simplification des paysages agricoles. Cette simplification s’est traduite par la perte nette d’habitats non directement cultivés (comme les haies, les bordures de champs…), qui a causé le déclin des populations d’espèces incapables de survivre dans les milieux agricoles intensifs. Cette modification a aussi entraîné une perturbation des interactions entre espèces qui, à son tour, a engendré le déclin de nombreuses espèces dépendantes, indirectement, des milieux agricoles» (Stoate et al. 2001). Ce scénario, largement documenté par des études empiriques précises, ne doit pourtant pas stigmatiser les pratiques agricoles en évoquant seulement les conséquences les plus néfastes engendrées par l’agriculture moderne. En Europe, les agriculteurs façonnent le paysage. Autrement dit, les caractéristiques des habitats et des espèces que nous souhaitons préserver aujourd’hui existent généralement grâce aux diverses utilisations historiques des terres plutôt qu’en dépit de ces utilisations. Au-delà du simple constat du déclin de certaines espèces, qui est alarmant en soi, ce sont les mécanismes écologiques impliqués dans la réponse des espèces aux pratiques agricoles qu’il faut examiner si l'on veut comprendre et anticiper. Ainsi, aussi éloquent soit-il, le déclin de la biodiversité en milieu agricole et
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a) Parcelle



b) Paysage



Figure 4. Les deux échelles d’étude du milieu agricole. a) A l’échelle de la parcelle, les pratiques agricoles tels que l’emploi de pesticides ou le labour ont un impact direct sur certaines espèces. b) A l’échelle des paysages, ce sont la structure et la composition des habitats, agricoles ou non, des milieux adjacents qui jouent un rôle important sur la composition et le maintien des communautés animales et végétales de ces milieux.



l’intensification de la production ne constituent qu’une association qui reste à expliciter par des études empiriques. Dans la pratique, deux types d’études sont généralement menés : des études à l’échelle de la parcelle et des études à l’échelle du paysage. Dans le premier cas, ce sont les pratiques directes (labour, emploi d’herbicides et d’insecticides) qui sont supposées avoir un impact négatif (Figure 4a). Des études expérimentales d’écologie classique ou des approches écotoxicologiques, peuvent aboutir à des résultats particuliers convaincants, mais qui souffrent souvent de l’absence de généralisation. Dans le second cas, c’est l’effet de la modification de la composition et de la structure du paysage agricole qui est davantage évalué (Figure 4b). Dans ce cas, l’hétérogénéité du paysage en tant que telle a été identifiée comme un facteur clef du maintien de la biodiversité en milieu agricole (Benton et al. 2003). Ce résultat souffre à son tour de l’absence d'une possibilité de vérification expérimentale. Bien entendu, cette distinction d’échelle est arbitraire et les pratiques agricoles ainsi que les éléments du paysage ont des effets multiples, généralement en interaction, et ceci dans un espace continu. Néanmoins, l’intérêt de distinguer ces deux échelles est souvent justifié par l’écologie des espèces concernées par l’étude. Je vais illustrer cette problématique de l’échelle spatiale considérée lors de l’étude de la réponse des communautés en milieu agricole, par l’intermédiaire de deux cas concrets. Le premier cas concerne l’étude d’une communauté de plantes en interaction forte avec les pratiques agricoles à l’échelle de la parcelle. Deuxièmement, je montrerai que le paysage agricole n’est pas isolé, mais constitue plutôt un ensemble complexe d’éléments dans lequel le milieu cultivé proprement dit et les milieux adjacents semblent tous les deux jouer un rôle important sur la richesse et la stabilité des communautés d’oiseaux qui fréquentent ces milieux agricoles.
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B. Influence des pratiques agricoles sur les communautés de plantes Devictor, V. Moret, J. Machon, N. Impact of ploughing on soil seed bank dynamics in temporary pools. Plant Ecology. In press Le système étudié est constitué par des mares temporaires localisées dans les champs cultivés. Ces mares sont formées par des dépressions argileuses qui se remplissent d’eau l’hiver et s’assèchent l’été. La communauté de plantes inféodées à ces mares est composée d’espèces majoritairement annuelles et amphibies, sensibles à la compétition avec les plantes pérennes capables de coloniser ces mares. La plupart des espèces de ce type de communauté sont en fort déclin suite au drainage des zones humides. J’étudie l’impact du labour sur ces communautés par un travail, dont l’intégralité est proposée dans les pages suivantes et qui s’organise de la façon suivante : Hypothèse : Les communautés de plantes fréquentant les mares temporaires situées dans les champs agricoles ont une dynamique fortement influencée par le labour. Prédiction : La banque de graines prélevées dans les milieux cultivés et non cultivés a une structuration spatiale différente qui a des conséquences sur la dynamique de la communauté de plantes. En milieu cultivé, les graines enfouies dans le sol par le labour sont protégées des événements stochastiques ayant lieu à la surface du sol. Les plantes pérennes ont une dynamique au cours de laquelle la survie de la plante adulte est très importante et elles produisent peu de graines. Le labour est une perturbation qui favorise les plantes annuelles peu sensibles à la survie adulte et qui produisent beaucoup de graines. La sélection différentielle induite par le labour doit donc contribuer au maintien des plantes annuelles dans les mares temporaires labourées. Méthode : Ces prédictions sont testées en utilisant une démarche expérimentale in et ex situ. Une mare partiellement labourée et une mare témoin non labourée fournissent le cadre expérimental de l’étude (Figure 5). Des prélèvements de sols (n=10) sont réalisés dans chaque partie des mares (cultivée ou non). Chaque prélèvement est divisé en tranches égales d’épaisseur de sol. Les graines de chaque tranche sont triées, dénombrées et mises à germer. La richesse spécifique et le nombre de germinations en fonction de la profondeur sont ainsi quantifiés. Résultats : La structure verticale de la banque de graines des mares labourées est profondément remaniée par le labour (Figure 5a). Les graines sont majoritairement localisées en profondeur dans les parties cultivées alors que celles-ci sont concentrées dans les premiers centimètres de sol dans les mares non labourées. Ce remaniement agit aussi sur la répartition de la qualité des graines : dans les parties non labourées, le nombre de germinations issues des graines enfouies en profondeur est inférieur à celui des germinations issues des graines de surface (Figure 5b). Le nombre d’espèces capables de germer est supérieur dans les niveaux profonds de la partie cultivée (Figure 5c). Finalement, un inventaire de terrain a permis de mettre en évidence que les plantes annuelles étaient mieux représentées dans les mares temporaires labourées.



19



Mare témoin



non-cultivé (T)



Mare semi-cultivée



non-cultivé (Snc)



Cultivé (Sc)



a) Richesse spécifique de graines dans différents niveaux de profondeur



T



Snc



Profondeur (cm)



Profondeur (cm)



Sc



Profondeur (cm)



b) Abondance des germinations issues des couches de surfaces (S: 0-10 cm) ou des couches profondes (P: 10-20 cm)



T



Snc



Sc



P



S



Couches de Surface Couches profondes



S



P



S



P
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Figure 5. Étude de l’effet du labour sur les communautés de plantes des mares temporaires. a) Sur chaque mare (T, Snc et Sc), 10 prélèvements de sols ont été réalisés et divisés en niveaux de profondeur égale. Les graines ont été ensuite triées et dénombrées. b) D’autres prélèvements (n=15) ont été effectués pour étudier l’abondance et c) la richesse spécifique des germinations des graines issues de la surface (0-10 cm) ou enfouies plus profondément (10-20 cm) (*:P F
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