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Contexte général de l’étude  
 

1 La valeur d’usage est un terme qui a été défini par Jeannin et al. (1991) comme les caractéristiques de la 
végétation qui permettent de remplir une fonction donnée. 3   

Partie 1. Contexte général de l’étude 

 

Les prairies permanentes sont des prairies naturelles ou semées depuis au moins six 

ans, caractérisées par un couvert végétal plurispécifique, pérenne ou au moins pluriannuel. Ce 

sont les prairies les plus abondantes en France puisqu’elles représentent un tiers de la surface 

agricole utile, soit environ 8 millions d’hectares (Le Gall et al., 2007). Les principales zones 

d’implantation sont des zones dites « défavorisées » (Marriott et al., 2004) du fait de 

l’altitude, de la pente ou du sol peu profond. C’est en particulier le cas des zones de montagne 

où les prairies permanentes sont entretenues par les éleveurs, majoritairement de bovins et 

d’ovins (Le Gall et al., 2007). Dans ces zones, le pâturage est essentiel pour limiter 

l’évolution des prairies vers la végétation climacique ; c’est-à-dire, jusqu’à la lande puis la 

forêt en ce qui concerne les milieux en deçà de la zone alpine (vers 2600 m d’altitude). Au 

sein des systèmes d’élevage, les prairies permanentes sont aujourd’hui reconnues pour leurs 

services écosystémiques, définis comme « les bénéfices que l’homme retire des 

écosystèmes », et classifiés par le Millenium Ecosystem Assessment (2005) en quatre grandes 

catégories : services d’approvisionnement, de régulation, culturels et sociaux. Les prairies se 

trouvent ainsi, au cœur d’enjeux agricoles et environnementaux. L’enjeu agricole est 

d’augmenter et d’améliorer l’utilisation de l’herbe dans des systèmes souvent associés à des 

produits de qualité, ce qui renvoie aux questions d’autonomie fourragère des exploitations et 

de valeur d’usage1 des prairies. Les enjeux environnementaux concernent principalement la 

préservation de la biodiversité prairiale, mais aussi la séquestration du carbone et la 

préservation de la qualité de l’eau (Le Roux et al., 2008). Dans les zones où les prairies 

permanentes représentent plus de 70 % de la SAU (Surface Agricole Utile), comme c’est le 

cas dans le Massif Central, les eaux de surface présentent en effet de faibles concentrations en 

nitrates ; souvent inférieures à 10 mg / l (Chambaut et al., 2003).  

Dans des textes législatifs, la préservation de la biodiversité est considérée comme un 

service écosystémique récurrent des prairies permanentes (Grard, 2010). Or, celles-ci sont en 

nette régression partout en Europe. Près de 5 millions d’hectares ont disparu entre 1973 et 

1994 en France, Allemagne, Belgique et Italie réunies (Le Gall et al., 2007). En France, 1 / 3 

des prairies permanentes ont disparu de 1970 à 2005 du fait de l’intensification agricole, des 

quotas laitiers, ou de l’évolution du prix des céréales (IFEN, 2006). Ce déclin est également 

très net en Grande-Bretagne où de nombreuses prairies 
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permanentes ont été retournées, et où les surfaces restantes sont très morcelées dans le 

paysage (Stewart et Pullin, 2008). En Europe Centrale et de l’Est, c’est au contraire l’abandon 

des terres résultant d’un manque de compétitivité du secteur de l’élevage et de contraintes 

foncières qui fait peser une menace sur les prairies permanentes (Emanuelsson, 2008). Cette 

régression des surfaces toujours en herbe contribue à la perte de biodiversité à travers toute 

l’Europe (Osborne et Corber, 1994 ; Fuller et al., 1995 ; Pullin, 1995 ; Donald et al., 2001 ; 

Goulson, 2003 ; Van Swaay et al., 2006 ; Warren et Bourn, 2011), s’ajoutant à d’autres 

facteurs de l’agriculture tels que l’homogénéisation des pratiques et des paysages (Ouin et 

Burel, 2002 ; Benton et al., 2003), et l’augmentation des niveaux de fertilisation minérale ou 

organique (Vickery et al., 2001). Cette érosion de la biodiversité est même devenue une 

préoccupation internationale (Projet de stratégie pour les célébrations de la décennie des 

nations unies pour la diversité biologique, DNUB, 2011-2020) avec, en ce qui concerne les 

prairies permanentes, l’objectif majeur de concilier préservation de la biodiversité et 

production agricole.  

 

1 La Biodiversité  
 

1.1 Des définitions 
 

Le terme de biodiversité a été utilisé pour la première fois par W.G Rosen en 1985 à 

l’occasion du « National Forum on BioDiversity » tenu à Washington. Il correspond à la 

contraction de l’expression « biological diversity » utilisée jusqu’alors. Ce terme a été 

popularisé lors du Sommet de la Terre de Rio en 1992 et le concept a été défini par la 

Convention sur la Diversité Biologique (CDB) comme étant « la variabilité des organismes 

vivants de toutes origines […] et les complexes écologiques dont ils font partie » (article 2 de 

la CDB). La biodiversité englobe trois niveaux d'organisation du vivant (Noss, 1990) : la 

diversité génétique définie par la variabilité des gènes, des allèles ou des chromosomes au 

sein d’une même espèce ou d’une population ; la diversité spécifique, ou taxinomique, 

correspondant à l’étude de la distribution spatiale des espèces, de leur identité et de leur 

abondance (c’est ce niveau d’organisation qui est le plus étudié car le plus facile à 

appréhender) ; et enfin, la diversité écologique qui prend en compte le biotope, 

correspondant aux caractéristiques physiques et chimiques d’un milieu, et la biocénose, 

ensemble des organismes vivants coexistant dans le biotope, en étudiant les interactions entre 

espèces, leurs fonctions, et les interactions entre les espèces et les variables du milieu.  
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1.2 Le concept de communauté en écologie 
 

En écologie, les communautés sont définies comme des assemblages de populations 

d’espèces, elles-mêmes définies comme des « ensembles d'individus d'une même espèce 

occupant une niche dans une biocénose déterminée » (Ricklefs et Miller, 2005), qui coexistent 

dans le temps et l’espace (Begon et al., 2006). Les communautés sont caractérisées par une 

diversité spécifique qui prend en compte la richesse spécifique, correspondant au nombre 

d’espèce, et l’abondance relative des espèces dans la communauté (Figure 1), équivalant au 

nombre d’individu (ou au recouvrement de chaque espèce végétale dans notre contexte). Au 

sein de la communauté, les espèces végétales présentent des différences parfois importantes 

dans leur physiologie (capacité des légumineuses à fixer l’azote, stratégies de capture ou de 

conservation des nutriments, etc.) qui sont à la base de leur regroupement en groupes 

fonctionnels distincts. La diversité fonctionnelle est ainsi une notion qui vise à représenter 

l’étendue des différences fonctionnelles entre les espèces d’une communauté. Elle est 

appréhendée à partir de la valeur, de la gamme de variation et de l’abondance relative des 

traits fonctionnels dans cette communauté (Diaz et al., 2007). Ces traits sont définis comme 

toute caractéristique morphologique, physiologique ou phénologique, mesurable à l’échelle de 

l’individu sans faire référence à l’environnement, et intervenant dans la valeur adaptative, ou 

fitness, de l’espèce (Violle et al., 2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 : Les différentes composantes de la 
structure des communautés. Les couleurs et 
motifs correspondent à des génotypes, phénotypes 
ou des espèces différentes. D’après Diaz et al. 
(2006). 
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Afin d’évaluer la diversité spécifique au sein des communautés, Whittaker (1975) a 

proposé de l’évaluer à trois échelles différentes : la diversité α correspondant à la richesse 

spécifique « locale » au sein d’un habitat homogène (ou d’une parcelle dans notre étude), la 

diversité β qui équivaut à la diversité entre plusieurs communautés d’espèces (ou entre 

plusieurs parcelles exploitées suivant des modes de conduite contrastés) ; et enfin, la diversité 

γ qui intègre l’ensemble des espèces (ou niveaux d’organisation) rencontrées à l’échelle 

régionale (ou de l’exploitation).  

Chaque composante peut être appréhendée grâce à des indicateurs simples, tels que la 

richesse spécifique ou l’abondance, et par des indices numériques. Effectivement, la diversité 

α et γ sont souvent évaluées par l’indice de Shannon (MacArthur et Levins, 1967) et l’indice 

d’équitabilité de Piélou (1969). Ces deux indices prennent en compte la fréquence 

d’occurrence des espèces dans la communauté et permettent de rendre compte de leur stabilité 

(le calcul de ces indices est développé dans le Chapitre 2). La diversité β est souvent 

appréhendée par des indices de similitude ou de dissemblance entre communautés, tel que 

l’indice de Bray-Curtis (Chapitre 2).  

 

2. La structuration des communautés prairiales 
 

2.1 Les facteurs abiotiques 
 

Les communautés prairiales présentes dans une parcelle peuvent être considérées 

comme une résultante du pool d’espèces régional après le passage par plusieurs filtres 

dépendants des facteurs biotiques et abiotiques nommés filtres environnementaux (Keddy, 

1992 ; Alard, 1998 dans Balent et al., 1999). Ces différents filtres peuvent agir de manière 

successive et / ou hiérarchique. Le climat constitue souvent le premier filtre généralement 

suivi d’un filtre lié aux perturbations. Seules les espèces possédant des traits fonctionnels leur 

permettant de « passer » ces filtres environnementaux, ainsi que la capacité à se disperser 

dans l’espace et dans le temps, vont pouvoir se maintenir, se reproduire, et seront conservées 

dans la communauté (Noble et Slatyer, 1980 ; Rees, 1993).  

Dans une exploitation agricole, deux principaux facteurs sont responsables de la 

structuration des communautés végétales et de la valeur des traits des espèces dominantes : le 

stress et les perturbations. Pour Grime (1977), le stress correspond aux facteurs abiotiques 

limitant la croissance des végétaux. Dans les prairies permanentes, en plus de l’effet du 

climat, c’est la limitation en minéraux (phosphore, potassium et azote) qui est la principale 

source de stress (Tilman, 1985 ; Louault et al., 2002). C’est donc la nature du sol et l’apport 
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1 L’allélopathie est l'ensemble des interactions biochimiques directes ou indirectes, positives ou négatives, d’une 
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ou non, de fertilisation minérale ou organique, qui aura un rôle majeur dans la structuration 

des communautés végétales.  

Une perturbation est "un événement aléatoire et discret dans le temps qui 

désorganise la structure des écosystèmes, modifie l'allocation des ressources et 

l'environnement physique" (Pickett et White, 1985). Pour Grime (1977), la définition est plus 

restrictive. Les perturbations correspondent à des facteurs qui engendrent une destruction 

partielle ou totale de la plante, et donc une perte de biomasse. Dans le cas des écosystèmes 

agricoles, les perturbations sont souvent répétitives et chroniques. On parle alors d’un régime 

de perturbation caractérisé par sa nature, son intensité, sa fréquence, sa date d’occurrence ou 

encore son échelle d’action (Hobbs et Huenneke, 1992). Dans les prairies permanentes, les 

perturbations les plus courantes sont la fauche et / ou le pâturage.  

Alors que le stress tend à favoriser des espèces qui ont des traits fonctionnels qui 

convergent, car adaptées à un même habitat, les perturbations créent des niches écologiques 

différentes au sein des parcelles, et ainsi, favorisent la divergence fonctionnelle des espèces 

(Grime, 1977 ; Connell, 1978).  

Tout ceci conduit à considérer les communautés végétales prairiales comme le reflet 

de la combinaison milieu-pratiques (Vivier, 1990 ; Balent et al., 1999 ; Duru et al., 2001 ; 

Louault et al., 2005 ; Michaud et al., 2011). Celle-ci influe sur les relations entre les espèces, 

qui vont présenter des stratégies différentes pour l’exploitation d’une ressource limitante 

(Grime, 1974 ; Tilman, 1988 ; Keddy, 1989 ; Grace et Tilman, 1990). 

 

2.2 La compétition  
 

La compétition est définie comme une interaction négative entre deux ou plusieurs 

individus qui conduit à une diminution de leur survie, de leur reproduction et / ou de leur 

croissance (Begon et al., 1996). Elle peut être directe par la libération de métabolites 

secondaires (terpènes, quinones, phénols) qui limitent la croissance d’autres espèces végétales 

par allélopathie1. Dans les prairies, la compétition est le plus souvent indirecte. Elle résulte 

alors de l’exploitation d’une ressource commune limitante par les individus comme les 

nutriments minéraux, la lumière, l’eau ou l’espace (Welden et Slauson, 1986 ; Grime, 1986). 

La compétition a un rôle central dans les modèles théoriques permettant d’appréhender 

la structuration temporelle et spatiale des communautés végétales. Tilman (1982) prédit les 

modalités de la compétition interspécifique d’après les ressources minérales disponibles dans 

le milieu. Dans un milieu pauvre, la compétition pour les ressources souterraines est 
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importante et les espèces compétitrices sont celles qui ont un système racinaire leur 

permettant d’optimiser la capture des nutriments du sol. A l’inverse dans un milieu riche en 

nutriments, la lumière devient le facteur limitant la croissance de la plante. Les espèces 

compétitrices présentent généralement une surface foliaire importante ou un taux de 

photosynthèse élevé favorisant leur croissance (Aerts et Chapin, 2000 ; Lavorel et Garnier, 

2002 ; Poorter et Garnier, 2007). 

Un second modèle a été développé par Grime (1979) et introduit la notion de 

perturbation suivant une représentation triangulaire dite C-S-R (Figure 2). Ce modèle identifie 

trois stratégies des végétaux leur permettant de faire face à l’ensemble des combinaisons 

milieu-pratiques. Ces stratégies sont qualifiées de compétitrice, rudérale et tolérante au stress. 

Ainsi, dans un milieu productif, correspondant à un faible stress, et peu perturbé, les espèces 

dominantes devraient présenter une stratégie « compétitrice ». Elles sont caractérisées par un 

fort taux de croissance et une forte capacité de capture des nutriments. Dans un milieu moins 

productif et subissant un fort régime de perturbation, les espèces dites « rudérales » seraient 

privilégiées. Ces espèces présentent une durée de vie courte et une forte production de graine. 

Et enfin, dans un milieu peu productif et subissant peu de perturbation, les espèces à faible 

taux de croissance, caractéristiques de la stratégie « tolérante au stress » devraient dominer. 

 

 

Figure 2 : Les trois stratégies définies en 
fonction de l’intensité du stress et de la 
fréquence des perturbations dans le 
modèle triangulaire CSR de Grime (1979). 
Les espèces tolérantes au stress, notées S sur 
la figure, sont caractérisées par une longue 
durée de vie des feuilles et une faible vitesse 
de croissance. Les espèces rudérales (R) 
maximisent la fonction de reproduction. Elles 
sont caractérisées par une courte durée de vie 
et une production de graines élevée. Et enfin, 
les espèces compétitrices (C) ont une forte 
aptitude à la capture des nutriments et donc 
un fort taux de croissance. 
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3 L’impact des différentes pratiques sur la diversité des prairies permanentes 
 

La combinaison milieu-pratiques a un impact sur la structuration des communautés 

prairiales et donc sur leur biodiversité, tant taxinomique qu’écologique. Il existe plusieurs 

modèles conceptuels qui permettent de déterminer la diversité potentielle en espèces d’un 

milieu, suivant sa productivité et l’intensité des perturbations qu’il subit. Le modèle le plus 

connu est celui de l’équilibre dynamique proposé par Huston (1979) qui rend compte des 

effets des pratiques agricoles, considérées ici comme des perturbations, sur la richesse 

spécifique (Figure 3). Il prédit qu’une augmentation de la fréquence des perturbations dans un 

milieu à faible niveau de ressource (de faible productivité) aura pour effet de diminuer la 

diversité des espèces (Figure 3, situation a). Alors que dans un milieu productif, une même 

augmentation de la fréquence des perturbations aura pour effet d’augmenter sa diversité 

(situation c). Les niveaux de ressources et les fréquences de perturbations peuvent être 

assimilés aux pratiques agricoles. L’impact de la fertilisation des prairies pâturées peut ainsi 

être schématisé par une courbe unimodale (situation e) alors que l’impact différencié du 

niveau de chargement sur la diversité spécifique des couverts dans un gradient croissant de 

fertilité du milieu est traduit par les situations a, b et c.  

 

 

 

Figure 3: Modèle de l’équilibre dynamique proposé par Huston (1979) qui rend compte 
des variations de la richesse spécifique floristique et faunistique d’un milieu en fonction 
de sa fertilité (niveau de ressources) et de la fréquence des perturbations qu’il subit. 
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3.1 L’impact général de la fertilisation  
  

Dans un milieu où les nutriments ne sont pas limitants, l’augmentation du niveau 

d’intrants a généralement un impact négatif sur les communautés végétales en induisant une 

homogénéisation de la végétation et une dominance d’espèces eutrophes1. Par le phénomène 

de compétition interspécifique, les espèces à forte croissance et à forte capacité de capture des 

nutriments, comme le ray-grass anglais (Lolium perenne), la houlque (Holcus lanatus) ou le 

dactyle (Dactylis glomerata.) vont envahir le milieu, alors que des graminées à croissance 

plus lente, telles que l’agrostis (Agrostis capillaris), la brize (Briza media) et la crételle 

(Cynosurus cristatus), disparaitront progressivement (Tilman, 1982 ; Gibson, 1988 ; Smith et 

al., 1996). La fertilisation azotée favorise également les graminées au détriment des 

dicotylédones (Loiseau et al., 2001). Ceci conduit à une diminution de la richesse spécifique 

et de la diversité des prairies fertilisées, comme cela a été observé dans de nombreuses études 

(Tallowin et al., 1994 ; Smith et al., 1996 ; Gough et al., 2000 ; Tallowin et al., 2005 ; Billeter 

et al., 2008 ; Parfitt et al., 2010), ou dans différents réseaux de parcelles : 87 prairies 

pyrénéennes pâturées ou fauchées (Ansquer et al., 2004), 117 prairies allemandes localisées 

en Basse-Saxe pâturées ou semées (Figure 4a ; Klimek et al., 2007), 178 prairies françaises 

pâturées ou fauchées du projet CASDAR prairies permanentes (Michaud et al., 2011).  

La fertilisation minérale des prairies aura des effets sur la faune via son impact sur le 

sol et la végétation. Ces effets sont différents selon le groupe taxonomique considéré. Le sol 

s’acidifie et sa teneur en matière organique augmente suite à l’apport de fertilisants (King et 

Hutchinson, 1980 ; Huhta et al., 1983) ce qui favorise les acariens et les collemboles (King et 

Hutchinson, 1980). En effet, l’abondance des collemboles augmente dans les parcelles ayant 

reçu un apport important de superphosphate (King et Hutchinson, 1980), ou d’azote (Cole et 

al., 2005) sans pour autant que la fertilisation ait un effet bénéfique sur leur diversité 

spécifique (Cole et al., 2005). L’augmentation de la phytomasse graminéenne dans les 

prairies fertilisées favorise certains insectes phytophages tels que les cicadelles 

(Andrzejewska, 1976), mais ne bénéficie pas à tous les phytophages. Ainsi, les orthoptères 

étaient moins abondants dans des parcelles fertilisées que sur des parcelles naturelles (Van 

Wingerder et al., 1992). Dans d’autres suivis, il a été montré que l’augmentation du niveau de 

fertilisation minérale des couverts réduisait la richesse spécifique des auchenorrhynques 

(Maczey, 2004), la diversité spécifique des carabes (Luff et Rushton, 1989 ; Rushton et Eyre, 

1989), ou celle des arthropodes en général (McMahon et al., 2010). L’apport de fertilisants a 

généralement un effet délétère sur la diversité spécifique des araignées pénalisant en 
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particulier les espèces « tisseuses » (Luff et Rushton, 1989 ; Rushton et Eyre, 1989) en raison 

d’une homogénéisation du couvert. La fertilisation azotée a également un effet négatif sur 

l’avifaune (Figure 4b ; Billeter et al., 2008) dû à une diminution de la ressource alimentaire en 

graines (Watkinson et al., 2000 ; Marshall et al., 2003) et en insectes (Di Giulio et Edwards, 

2003). 

 

a       b 

  

Figure 4: Impact de la fertilisation azotée sur la richesse spécifique des végétaux de 117 
prairies permanentes allemandes (a ; d’après Klimek et al., 2007) ; et sur celle des 
oiseaux de 25 paysages agricoles européens (b ; d’après Billeter et al., 2008). 

 

Enfin, il est important de noter que l’ajout de fertilisants minéraux va généralement de 

paire avec une augmentation du taux d’utilisation des parcelles, avec des fauches plus 

fréquentes ou un chargement animal plus élevé, également défavorables à la biodiversité 

prairiale. 

 

3.2 L’impact de la fauche  
 

La fauche exerce une défoliation homogène dont les conséquences sur les 

communautés végétales vont dépendre essentiellement de la date des coupes et de leur 

fréquence. Une fauche précoce limite la production de graine et favorise les espèces 

productives. Smith et al. (1996) ont montré sur une prairie semi-naturelle, qu’une fauche au 

moment de la pousse de printemps (14 juin) ou de la repousse automnale (1er septembre) avait 

un effet délétère sur les espèces rudérales et sur la richesse floristique par rapport à une fauche 

réalisée en été après la floraison (21 juillet). De même, une fauche tardive en août bénéficie à 

la richesse floristique par rapport à une coupe faite en juin dans une prairie caractérisée par un 
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sol de pH neutre (Fenner et Palmer, 1998). Dans un système bovin allaitant herbager, Jouven 

et Baumont (2008) ont montré par modélisation qu’il serait possible de conduire jusqu’à 40 % 

des surfaces en fauche tardive pour préserver la diversité floristique des prairies sans pour 

autant pénaliser la productivité du système. Une augmentation de la fréquence des fauches 

favorise généralement les graminées au détriment des dicotylédones, et réduit de fait la 

richesse floristique des prairies (Duru et al., 2001).  

La fauche peut également avoir un impact négatif sur la richesse spécifique et 

l’abondance des invertébrés, en raison d’une homogénéisation des couverts et d’une 

diminution du nombre d’espèces végétales (Fenner et Palmer, 1998). Les effets peuvent 

cependant varier selon le taxon considéré. Les coléoptères semblent, par exemple, plus 

tolérants à la fauche que les auchenorrhynques (Morris, 1981 ; Morris et Rispin, 1988). Au 

sein de chaque taxon, les effets peuvent également varier selon le niveau trophique des 

espèces. Un effet bénéfique de la fauche est souvent observé vis-à-vis des insectes 

phytophages au détriment des autres groupes trophiques (Morris et Rispin, 1988 ; Fenner et 

Palmer, 1998). Les pollinisateurs, tels que les papillons, sont défavorisés par la fauche à cause 

d’un effet direct sur les larves et les œufs, mais aussi à cause l’homogénéisation des couverts 

et de la raréfaction des ressources alimentaires, en particulier lorsque les fauches sont 

précoces (Erhardt, 1985 ; WallisDeVries et Ræmaker, 2001 ; D’Aniello et al., 2011). Les 

mammifères sauvages (Lagomorphes, Cervidés) qui s’alimentent dans les prairies sont 

également défavorisés par ce mode de gestion (Granval et al., 2000 ; Baudron, 2000), tout 

comme certains oiseaux, comme la perdrix grise, la caille des blés, l’alouette des champs et le 

râle des genêts, pour qui la prairie constitue non seulement une ressource alimentaire mais 

aussi un site de reproduction et de nidification (Granval et al., 2000 ; Broyer, 2001). Une 

recommandation serait alors de retarder la fauche d’une partie des parcelles après la période 

de nidification. En effet, Müller et al. (2005) ont noté que la fauche, réalisée à la mi-juin, était 

responsable de la destruction de 78 % des nids présents sur des parcelles alpines suisses, alors 

que, lorsque les parcelles étaient fauchées quinze jours plus tard, la fauche a provoqué la 

destruction de 25 % des nids seulement. 

 

3.3 L’impact du pâturage  
 

A l’inverse de la fauche qui induit une homogénéisation du couvert, le pâturage exerce 

une défoliation hétérogène qui favorise le maintien d’une plus grande diversité fonctionnelle 

végétale et animale (Willms et al., 1988 ; Granval et al., 2000 ; Marini et al., 2008 ; Dumont 
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et al., 2011). Ainsi, le pâturage est généralement considéré comme favorable à la préservation 

de la biodiversité (Bakker, 1998 ; Collins et al., 1998 ; Proulx et Mazumder, 1998 ; Rook et 

Tallowin, 2003 ; Cingolani et al., 2005 ; Klimek et al., 2007). Il est également considéré 

comme le mode de gestion préconisé pour la préservation de certaines espèces végétales et 

animales menacées en Europe (Bignal et al., 1994 ; Poschlod et WallisdeVries, 2002), mais 

peut aussi avoir des effets délétères directs ou indirects sur la biodiversité prairiale. La 

description de ces mécanismes et leur quantification dans différentes conditions de couvert 

font l’objet de ce paragraphe. 

 

3.3.1 L’effet du pâturage sur la végétation 
 

Les herbivores ont un impact sur la végétation selon quatre mécanismes (Rook et 

Tallowin, 2003). Par le piétinement de zones très fréquentées, telles que les aires de repos, ils 

réduisent la hauteur du couvert (Cole et Bayfield, 1993) en causant une destruction partielle 

ou totale des végétaux (Crawley, 1997). Cela peut aller jusqu’à la création de zones de sol nu 

favorisant le recrutement de jeunes plants puisque la compétition pour la lumière, l’espace et 

les nutriments y est moindre (Pickett et White, 1985 ; Bullock et Marriott, 2000). Si les 

conditions de milieux sont à nouveau favorables (par exemple, suite au changement de 

parcelle des animaux), des espèces végétales peu compétitrices peuvent coloniser ces zones, 

soit à partir de la banque à graines (Silverstown, 1981), soit par extension végétative des 

espèces clonales (Bonis, 1997).  

Les herbivores favorisent également la dispersion des graines (Bakker, 1998 ; 

Marriott et al., 2004) par épizoochorie lorsque le transport de celles-ci se fait dans la toison de 

l’animal (Fischer et al., 1996), soit par endozoochorie lorsque les graines, après être passées 

au travers du tube digestif de l’animal, se retrouvent dans ses fèces (Malo et Suare, 1995). Ce 

processus présente l'avantage de faire franchir de grandes distances aux graines. Il peut 

favoriser l'extension du domaine vital des espèces et la diversification du patrimoine 

génétique des populations. 

Les déjections ont également un impact sur la végétation de par un effet direct de 

destruction des plantes ou de suppression brutale de leur accès à la lumière, ou un effet 

indirect résultant d’un apport local important d’éléments nutritifs (azote dans les urines ; 

potassium et phosphore par les fèces). Ainsi, les cycles biochimiques sont impactés, comme le 

cycle de l’azote qui s’accélère (McNaughton, 1985) induisant des changements dans la 

composition botanique autour des zones de déjection (Gillet et al., 2010). Des patchs de 
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végétation haute se développent autour de ces zones, généralement évitées par les animaux de 

même espèce en raison des risques accrus d’infestation parasitaire. Ces différentes zones sont 

généralement dominées par des espèces nitrophiles et des espèces compétitrices (Bokdam, 

2001).  

Même si ces différents phénomènes influencent la structuration des couverts (Marriott 

et Carrère, 1998), le déterminant principal de la diversité et de la structure de la végétation 

reste la défoliation sélective des animaux (Rook et Tallowin, 2003; Dumont et al., 2007). En 

raison de leurs préférences alimentaires, les herbivores vont manifester une sélection 

alimentaire accrue envers certaines espèces végétales, comme le trèfle (Rutter et al., 2004 ; 

2006) ou envers certains organes de la plante. En effet, les feuilles et les inflorescences, 

appétantes du fait de leur grande richesse en azote et en glucides solubles, sont recherchées 

par les animaux, alors que les épis et les tiges plus fibreuses sont évités. Le phénomène de 

« patch grazing » (Adler et al., 2001) qualifie l’exploitation préférentielle par les herbivores 

des repousses végétatives préalablement pâturées, de bonne valeur nutritive. Celle-ci favorise 

la stabilité de l’hétérogénéité du couvert (Rossignol et al., 2011). L’ensemble de ces 

mécanismes aboutit, à court terme, à une modification de la structure du couvert et de 

l’abondance relative des espèces dans la communauté, et à long terme à une modification de 

sa richesse floristique (Tallowin et al., 2005).  

 

3.3.2 L’impact du pâturage sur la faune des prairies 
 

Le pâturage a également un impact direct ou indirect sur la faune des prairies qui 

diffère selon la biologie du taxon considéré, en particulier son niveau trophique (Gibson et al., 

1992 ; Dennis et al., 1997 ; 1998 ; Hartley et Jones, 2003). Le piétinement a un impact direct 

sur les insectes du sol, par le fait que certains individus sont écrasés (Lenoir et Lennartsson, 

2010) mais aussi par la destruction de leur habitat comme les fourmilières (Lenoir et 

Lennartsson, 2010) ou les toiles d’araignées (Duffey, 1975 ; Lenoir et Lennartsson, 2010). Le 

piétinement des herbivores cause également des destructions dans les nids d’oiseaux nichant 

au sol (Paine et al., 1996 ; Pavel, 2004 ; Müller et al., 2005 ; Sabatier et al., 2010). 

Les herbivores ont également des effets indirects sur la faune via leur impact sur la 

végétation en réduisant les niches écologiques nécessaires au développement des espèces, ou 

en entrant en compétition pour leurs ressources alimentaires (Kruess et Tscharntke, 2002). Le 

pâturage créé des niches écologiques avec des conditions abiotiques contrastées qu’utilisent 

de nombreuses espèces animales au cours de leur développement (Granval et al., 2000 ; 
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Vickery et al., 2001). Ainsi, certaines espèces d’orthoptères pondent dans des zones de 

végétation haute permettant ensuite la protection des larves, juste à coté de zones de 

végétation rase privilégiées par les adultes (Cherrill et Brown, 1990). Les opiliones 

(Arachnidae) chassent plus facilement sur des zones de végétation rase mais ont également 

besoin d’herbe haute pour tisser leur toile (Dennis et al., 2001). L’activité de nombreux petits 

arthropodes est dépendante des variations de température et d’humidité causées par des 

placettes de végétation de hauteur contrastée (Treweek et al., 1997). Par exemple, les carabes, 

organismes poïkilothermes1, ont besoin de placettes d’herbe rase où les rayons du soleil 

passent facilement, pour se réchauffer (Lenoir et Lennartsson, 2010). Ces zones rases 

favorisent également les insectes prédateurs qui chassent à l’affut (Cole et al., 2005), comme 

certaines espèces de carabes ou de fourmis (Lenoir et Lennartsson, 2010), mais qui 

bénéficient également de la proximité avec des zones d’herbe haute où les proies sont plus 

nombreuses (Dennis et al., 2001 ; Morris, 2000). La densité des papillons (Haysom et 

Coulson, 1998 ; Sjödin, 2007) et celle des oiseaux (Milsom et al., 1998) sont généralement 

corrélées positivement avec la hauteur d’herbe. 

Les herbivores ont également un effet sur la diversité faunistique par la compétition 

qu’ils induisent vis-à-vis de certaines ressources alimentaires. Les pollinisateurs sont sous 

l’influence directe de la densité des fleurs présentes dans les parcelles (Carvell 2002 ; Potts et 

al., 2003 ; Öckinger et al., 2006 ; Sjödin 2007 ; Farruggia et al., sous presse), et plus 

particulièrement de certaines espèces dont les fleurs possèdent une grande quantité de pollen 

ou de nectar, parmi lesquelles les légumineuses (Carvell, 2002 ; Backowski et Borón, 2005 ; 

Goulson et al., 2005). Certains coléoptères phytophages sont également dépendants de la 

présence de légumineuses dans le couvert (Gibson et al., 1992). Or, ces mêmes légumineuses 

sont très sélectionnées par les ruminants (Rutter et al., 2004 ; Dumont et al., 2007). Ces 

insectes seront donc sensibles à la pression de pâturage, comme la plupart des insectes 

phytophages qui sont plus abondants lorsque la phytomasse est importante (Gibson et al., 

1992). 

 

4 Les facteurs qui modulent l’impact du pâturage sur la diversité prairiale 
 

L’impact du pâturage sur la diversité végétale et animale des prairies varie selon des 

facteurs liés à l’animal, tel que son format ou son stade physiologique, qui modulent sa 
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sélection alimentaire. Il varie également selon des facteurs liés à l’intensité de la perturbation, 

tels que le niveau de chargement et les périodes de pâturage.  

 

4.1 Les facteurs liés à l’animal 
 

 

Le degré de sélectivité des animaux dépend de leur besoin énergétique qui varie selon 

leur format (Rook et al., 2004). En effet, alors que la capacité d’ingestion des animaux et le 

temps de rétention des aliments dans le tube digestif sont proportionnels au format de 

l’animal, leurs besoins énergétiques sont proportionnels au poids métabolique, estimé par le 

poids vif de l’animal à la puissance 0,75 (Demment et Van Soest, 1985 ; Illius et Gordon, 

1987 ; Demment et Greenwood, 1988). Les petits ruminants ont ainsi des besoins ramenés à la 

capacité d’ingestion relativement plus importants que ceux de plus grand format, et sont donc 

enclins à sélectionner des régimes de plus haute densité énergétique. Les espèces de plus 

grand format possédant un plus grand volume ruminal, elles peuvent digérer plus 

complètement des régimes fibreux (Demment et Greenwood, 1988 ; Dulphy et al., 1995). 

Ajoutée à ces contraintes physiologiques, l’aptitude au tri des animaux module l’intensité de 

leur défoliation sélective. Le museau des ovins et des caprins étant plus étroit que celui des 

bovins, ils peuvent plus facilement trier (Gordon et Illius, 1988 ; Hodgson et al., 1991 ; 

O’Reagain et Stuart-Hill, 1991). Ce tri par les ovins s’exprime d’autant plus dans des milieux 

de végétation peu hétérogène et de mauvaise qualité où la sélection d’items de haute valeur 

nutritive est nécessaire pour maintenir la qualité du régime alimentaire (Dumont, 1997). 

Tous ces facteurs conduisent à une sélection alimentaire différente et donc, à un effet 

contrasté de l’espèce qui pâture sur la biodiversité (Sebastià et al., 2008 ; Stewart et Pullin, 

2008). Au pâturage, les ovins consomment moins de fourrages grossiers que les bovins, et 

sélectionnent des ressources de haute valeur nutritive et cela même lorsque la qualité du 

couvert diminue (Hodgson et al., 1991 ; Dumont et al., 1995 ; Rook et Tallowin, 2003). De 

même, sur une lande écossaise, les bovins ont ingéré en plus grande quantité du matériel 

végétal senescent par rapport aux ovins qui ont sélectionné des jeunes inflorescences (Grant et 

al. 1985). Ainsi, l’abondance du trèfle blanc (Trifolium repens), très sélectionné en raison de 

sa haute valeur nutritive, diminue plus rapidement dans des parcelles pâturées par des ovins 

par rapport à celles pâturées par des bovins (Adler et al., 1967 ; Nolan et al., 2001 ; Dumont 

et al., 2011). Les ovins ont également une sélection envers le trèfle plus importante que les 

caprins (Radcliffe et Francis, 1988 ; Collins, 1989 ; Penning et al., 1997). Van Dyne et al. 

(1980) ont synthétisé les résultats de 200 études réalisées sur des milieux tourbeux ou dans 
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des landes, et ont conclu que le régime alimentaire des bovins était dominé par des graminées 

et que celui des caprins comportait une majorité d’espèces ligneuses. Le régime des ovins 

était celui qui comportait le plus de dicotylédones (Figure 5). Les prairies pâturées par des 

ovins peuvent ainsi devenir dominées par les graminées (Krahulec et al., 2001 ; Sebastià et 

al., 2008 ; Dumont et al., 2011).  

Par cette forte sélectivité envers les plantes à fleurs, les ovins peut avoir un effet 

délétère sur la diversité végétale (Figure 6 ; Öckinger et al., 2006) avec, parfois, un effet 

indirect négatif sur les insectes pollinisateurs (Figure 6 ; Carvell, 2002 ; Öckinger et al., 

2006).  

 

Bovin    Ovin   Caprin 

 

Figure 5 : Différence des choix alimentaires entre les bovins, les ovins et les caprins 
(d’après Van Dyne et al., 1980).  

 

 
 
Figure 6: Effet de différentes espèces d’herbivores au pâturage et d’un abandon des 
parcelles sur la richesse floristique des parcelles, et sur la richesse spécifique des 
papillons (d’après Öckinger et al., 2006). 

10%
60%

30%

15%

15%

70% 30%

20%

50%



Contexte général de l’étude  
 

18 

De plus, il est souvent considéré que le pâturage ovin engendre moins d’hétérogénéité 

de structure que le pâturage bovin (Vickery et al., 2001 ; Dumont et al., 2011) ce qui peut 

également conduire à une plus faible diversité faunistique. A nouveau, cet effet semble 

dépendre du groupe taxonomique considéré. Au bout de six ans de pâturage ovin comparé à 

un pâturage bovin, l’abondance des coléoptères et celle des fourmis, ne présentaient pas de 

différence selon l’espèce qui pâturait (García et al., 2009). En revanche, dans cette même 

étude, les hémiptères étaient moins abondants dans les parcelles pâturées par des ovins à 

cause de leur impact délétère sur la diversité floristique et sur l’hétérogénéité du couvert. A 

l’inverse, les araignées appartenant à la famille des Lycosidae étaient moins abondantes sur 

les parcelles pâturées par les bovins du fait d’un piétinement plus intense. L’impact du 

pâturage par différentes espèces d’herbivores sur l’entomofaune dépend du niveau trophique 

de l’individu étudié. Dans une prairie calcaire, le pâturage ovin a privilégié les coléoptères qui 

s’alimentent de racine alors qu’il était défavorable aux coléoptères qui se nourrissent de 

graines et de fleurs (Woodcock, 2005). 

L’effet du stade physiologique des animaux sur leur sélection alimentaire a été bien 

moins étudié, mais les quelques résultats existants indiquent de manière cohérente une plus 

forte sélectivité des femelles en lactation comparées aux animaux taris, généralement 

accompagnée d’une augmentation de leur temps de pâturage journalier (Lamoot et al., 2005 ; 

Farruggia et al., 2006 ; 2008). A notre connaissance, aucun essai n’a analysé si ces différences 

de choix se traduisaient par des impacts contrastés sur la biodiversité prairiale. Un plus grand 

nombre de travaux a permis d’analyser la sélection alimentaire de différentes races, mais 

seulement, un petit nombre d’entre eux  ont permis également de quantifier leur impact sur la 

diversité des couverts. A l’occasion du programme européen FORBIOBEN (For BIOdiversity 

BENefit), la comparaison entre un pâturage d’une race rustique à celui d’une race 

commerciale réalisée dans quatre sites à travers l’Europe, n’a pas permis de mettre en 

évidence d’effet net de la race sur la sélection alimentaire des animaux (Dumont et al., 2007), 

sur la structure (biomasse, hauteur d’herbe ; Isselstein et al., 2007), sur la diversité floristique 

des parcelles (Scimone et al., 2007), et sur leur diversité faunistique (WallisDeVries et al., 

2007). Quelques effets de la race ont en revanche été mis en évidence lorsque deux races de 

chèvres exploitaient une végétation de landes à fort chargement (Jauregui et al., 2008). Les 

parcelles pâturées par la race locale, celtibérique, présentaient plus d’herbe et de matériel 

végétal sénescent, moins de ligneux et une hauteur d’herbe plus faible que sur les parcelles 

pâturées par la race plus commerciale, des chèvres cashmere. Dans cet essai, des différences 

d’apprentissage des couverts dans le jeune âge peuvent expliquer les différences de sélection 
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alimentaire mises en évidence. Un tel effet avait déjà été mis en évidence dans une savane 

tropicale pâturée par des chèvres créoles (Biquand et Biquand-Guyot, 1992). Enfin, 

WallisDeVries (1994) a comparé la sélection exercée par deux races bovines différentes par 

leur format, et a observé une plus grande proportion de bouchées de bonne qualité 

sélectionnées dans des patchs ras dans le régime de la race de petit format. Ce résultat est en 

accord avec les tendances générales de l’effet du format sur la sélection alimentaire des 

herbivores, qui permettent d’expliquer une part importante des « effets races » observés 

(Dumont et al., 2007). 

 

4.2 Les facteurs liés à la pratique agricole 
 

4.2.1 Le chargement 
 

La diversité végétale des prairies est souvent prédite comme devant suivre une courbe 

en cloche lorsque l’intensité des perturbations augmente, par exemple dans un gradient de 

chargement (Figure 7 ; Grime, 1979 ; Huston, 1979 ; Milchunas et al., 1988). D’après 

l’hypothèse de perturbation intermédiaire, la diversité serait maximale dans des conditions de 

chargement intermédiaire (Connell, 1978 ; Hobbs et Huenneke, 1992) qui permettent de 

préserver l’hétérogénéité du couvert et la coexistence de différentes stratégies adaptatives des 

plantes (Dorrough et al., 2004).  

 

 

 

 

 

Figure 7 : Evolution de la diversité spécifique végétale en lien avec l’intensité de 
pâturage (d’après Milchunas et al., 1988). 
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La sélection des placettes d’herbe rase pourrait être accrue aux niveaux de chargement 

intermédiaire par rapport à un chargement plus intensif (Dumont et al., 2007), et permettre 

ainsi de créer et de stabiliser une mosaïque de patchs hauts (zones de refus) et ras (zones 

régulièrement ré-exploitées par les animaux ayant un comportement de « patch grazing »), 

propice au développement d’espèces végétales différentes. Lorsque le niveau de chargement 

est faible (Figure 7, situation a), l’intensité de compétition interspécifique augmente et 

favorise quelques espèces de grande taille, et limite aussi l’hétérogénéité du couvert. Aux 

forts chargements (situation c), les espèces végétales tolérantes au pâturage, caractérisées par 

une vitesse d’apparition rapide des feuilles comme le ray grass anglais (Lolium perenne) et le 

trèfle blanc (Trifolium repens), ou ayant des stratégies d’évitement (plantes à rosette) vont 

envahir le couvert (Milchunas et al., 1988 ; Balent et al., 1998 ; Olff et Richie, 1998 ; 

Dorrough et al., 2004). Le couvert est alors peu hétérogène (Morris, 2000 ; Kruess et 

Tscharntke, 2002) et moins diversifié. La floraison et la production de graines sont également 

limitées (Vickery et al., 2001). 

De nombreux travaux ont étudié l’impact d’une baisse du niveau de chargement sur la 

diversité floristique et faunistique. Celle-ci permet une plus grande hauteur d’herbe (Tsutsumi 

et al., 2003 ; Isselstein et al., 2007 ; Jauregui et al., 2008 ; Dumont et al., 2009), mais aussi 

d’augmenter la densité de la végétation (Vandenberghe et al., 2009) et la biomasse sur pied 

(Zhou et al., 2006 ; Dumont et al., 2009 ; Yoshihara et al., 2009). Elle limite également les 

effets d’un piétinement et ainsi, agit sur la structuration des communautés végétales. Dans une 

steppe du Japon avec un pâturage mixte bovin, ovin, caprin, et équin (Yoshihara et al., 2009 ) 

ou dans des prairies présentant de nombreuses espèces ligneuses au Tibet (Zhou et al., 2006) 

pâturées par des ovins, l’augmentation du niveau de chargement entraîne une diminution de 

l’abondance de graminées et du nombre de fleurs (Yoshihara et al., 2008) mais permet 

d’accroître celle des espèces fourragères. De même, une diminution du niveau de chargement 

dans une estive du Massif-Central s’est traduite par une augmentation de l’abondance relative 

des diverses et des graminées tolérantes au stress (Dumont et al., 2009). Ces différents 

éléments permettent de conclure que dans les milieux peu fertiles, une diminution du niveau 

de chargement, en particulier en pâturage bovin, est bénéfique à la biodiversité floristique 

(Proulx et Mazumder, 1998 ; Tsutsumi et al., 2003 ; Jauregui et al., 2008).  

Pour Van Wieren (1998), un fort chargement diminue les ressources alimentaires 

(moins de graines, de fleurs, de proies) et les niches écologiques nécessaires aux insectes. Il 

est donc logique qu’une diminution du chargement permette d’augmenter la diversité des 

insectes pollinisateurs (Tallowin et al., 2005), la richesse spécifique des orthoptères 
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(WallisDeVries et al., 2007 ; Marini et al., 2008), des auchennorhynques, des hétéroptères et 

des coléoptères (Kruess et Tscharntke, 2002), et l’abondance des araignées (Tallowin et al., 

2005 ; Mysterud et al., 2010). Au niveau de l’assemblage des communautés, un pâturage 

extensif favorise également les insectes spécialistes (Kruess et Tscharntke, 2002). Les oiseaux 

sont également favorisés par un faible niveau de chargement (Verhulst et al., 2004 ; Evans et 

al., 2006) en préservant leur ressource alimentaire en fruit ou en insectes (Fuller et Gough, 

1999 ; Dennis et al., 2008). 

 

4.2.2 La durée et la période du pâturage 
 

La période de pâturage est également connue comme pouvant influencer la diversité 

végétale et animale des prairies. Dans une optique de préservation de la biodiversité, de 

nombreux auteurs ont proposé de privilégier un pâturage tardif ou un pâturage tournant, par 

rapport au pâturage continu. Effectivement, que ce soit avec un pâturage tournant ou tardif, la 

perte de biomasse causée par les herbivores est plus faible (Sanjari et al, 2008), tout en 

permettant d’augmenter la hauteur d’herbe (Pavlů et al., 2003 ; Sjödin, 2007) et 

l’hétérogénéité des couverts prairiaux (Plantureux et al., 2005 ; Farruggia et al., sous presse). 

Le pâturage tardif se traduit aussi par une augmentation des intensités de floraison des prairies 

(Sjödin, 2007 ; Farruggia et al., sous presse) et permet aux dicotylédones de réaliser leur cycle 

biologique complet et ainsi de préserver les banques de graines (Plantureux et al., 2005 ; 

Wissman, 2006). Un retrait temporaire des animaux des parcelles réduit les risques de 

mortalité causés par le piétinement (Sterling et al., 1992).  

Ces changements de structure et de diversité de la végétation favorisent de nombreux 

invertébrés (Morris, 1973 ; 1979 ; Morris et Rispin, 1987 ; 1988) comme les hétéroptères 

(Brown et al., 1990) ou les papillons (Balmer et Erhardt, 2000 ; Pitkänen et al., 2001 ; 

WallisDeVries et Raemakers, 2001). Ainsi, dans un objectif de conservation des insectes 

pollinisateurs, un pâturage tardif est souvent présenté comme une solution potentiellement 

adéquate, car elle permet de préserver la ressource alimentaire pour les bourdons (Sjödin, 

2007), les papillons (Farruggia et al., sous presse) et les syrphes (Sjödin, 2007). L’abondance 

des auchenorrhynques est également favorisée par un pâturage tardif (de juillet à octobre) 

plutôt qu’un pâturage de printemps (de mars à juin ; Morris et al., 2005). D’autres auteurs ont 

néanmoins quantifié les bénéfices d’éviter de faire pâturer les parcelles durant le pic de 

croissance des végétaux ou durant le pic d’activité de certains insectes. Morris (1973) a ainsi 
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montré qu’un pâturage printanier et estival avait un effet encore plus défavorable sur 

l’abondance des hémiptères qu’un pâturage tardif en automne ou en hiver.  

 

5 Démarche générale et organisation du manuscrit  

 

L’objectif général de cette thèse est de tester les effets d’un mode de gestion du 

pâturage ovin qui permettrait de concilier les performances animales et la préservation de la 

biodiversité, en excluant temporairement les animaux d’une partie des parcelles au moment 

du pic de floraison. Nous avons cherché à mieux appréhender comment la race des brebis et la 

fertilité du milieu pouvaient moduler la faisabilité d’une telle conduite et son intérêt vis-à-vis 

de la préservation de la diversité floristique et entomologique des prairies. Nous avons 

également cherché à mieux comprendre l’impact de la sélection alimentaire des ovins sur la 

diversité végétale. Les ovins de par leur forte sélection alimentaire, et leur moindre aptitude à 

structurer les couverts en comparaison des bovins, sont parfois considérés comme ayant des 

effets négatifs directs et indirects sur la diversité prairiale (Vickery et al., 2001 ; Öckinger et 

al., 2006 ; Stewart et Pullin, 2008). 

 

Pour débuter ce travail, une étude bibliographique, soumise sous forme de publication 

à la revue Animal, a permis de déterminer les principaux leviers d’actions qui modulent 

l’impact du pâturage ovin sur la biodiversité des prairies en zone tempérée (chapitre 1 partie 

2). Il en résulte que les effets de la période de pâturage et du niveau de fertilité du sol ont été 

bien moins étudiés que ceux du niveau de chargement.  
 

Cette analyse bibliographique quantitative nous a ainsi conforté dans l’intérêt de tester 

l’effet d’une exclusion temporaire du pâturage (appelée « période de mise en défens » dans la 

suite du manuscrit) sur la diversité végétale et entomologique des prairies en comparant la 

dynamique de ces parcelles à celle de parcelles initialement identiques mais pâturées en 

continu au même chargement. Ces deux modes de conduite du pâturage ont été analysés dans 

deux milieux de fertilité différente, l’un représentatif d’une situation d’élevage « classique », 

l’autre correspondant à des couverts d’estive. La question du type d’animal le mieux adapté à 

ce mode de conduite a été abordée en comparant l’impact de brebis de race Lacaune et de race 

Blanche du Massif-Central (BMC) sur les couverts. 
 

Le second chapitre consiste à présenter les sites ainsi que le dispositif expérimental, 

pour finir sur les indicateurs de biodiversité. La méthodologie concernant les mesures sur le 
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couvert, sur la sélection alimentaire et sur les insectes n’a pas été abordée dans ce chapitre 

étant développée ultérieurement (Chapitres 3 et 4). 
 

Dans le troisième chapitre du manuscrit nous avons analysé la sélection alimentaire 

des brebis et son impact sur la diversité spécifique végétale des prairies selon les deux modes 

de conduite. Les mesures de choix alimentaires réalisées au pâturage ont été rapportées à la 

disponibilité des items végétaux dans le couvert en calculant des indices de sélection. Par la 

mise en défens d’une sous-parcelle pendant le pic de floraison, nous faisions l’hypothèse que 

le pâturage tournant devait limiter l’impact de la défoliation sélective des ovins vis-à-vis des 

dicotylédones, permettant à ces espèces végétales de réaliser leur cycle biologique complet, et 

ainsi d’augmenter la richesse floristique de ces parcelles (Farruggia et al., sous presse). Nous 

avons également voulu vérifier que la mise en défens temporaire d’une sous-parcelle durant le 

pic de floraison ne pénalisait pas les performances zootechniques des animaux. Ceci grâce à la 

capacité des ovins à moduler leur comportement alimentaire (Garcia et al., 2003), et malgré la 

difficulté qu’ils pourraient rencontrer pour exploiter un couvert au stade reproductif une fois 

réintroduits dans les sous-parcelles préalablement mises en défens (Dumont et al., 1995). 

Afin de mieux comprendre comment la sélection alimentaire peut être modulée par le 

format de l’animal, deux races ovines, présentant un écart de 20 % de poids vif, ont été 

comparées sur un même milieu caractérisé par une végétation d’estive. L’hypothèse était que 

les brebis BMC de plus petit format devraient présenter une sélection alimentaire accrue 

envers les dicotylédones riches en énergie, en raison de besoins ramenés à leur capacité 

d’ingestion plus élevés par rapport aux brebis Lacaune de plus grand format. Afin d’obtenir 

davantage d’éléments d’interprétation, la capacité d’ingestion des brebis des deux races et 

leurs préférences alimentaires ont également été mesurées à l’auge.  

La comparaison de l’effet des deux modalités de pâturage dans deux sites de fertilité 

différente n’a été conduite qu’avec les seules brebis BMC. L’hypothèse était que les brebis 

pâturant le site plus fertile devaient plus spontanément ré-exploiter les zones rases 

préalablement pâturées (Adler et al., 2001) en raison d’une repousse de l’herbe plus rapide 

dans les milieux fertiles (Hobbs et Swift, 1988). 

 

Le quatrième chapitre avait pour objectif de quantifier les bénéfices escomptés sur les 

communautés d’insectes de la mise en défens temporaire d’une sous-parcelle du pâturage 

tournant. Deux groupes de pollinisateurs, les papillons et les bourdons, ont été suivis, ainsi 

que les carabes. Pour chaque groupe, les individus ont été comptés et identifiés à l’espèce, et 
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les résultats ont été analysés en tenant compte des préférences écologiques de ces espèces. 

Pour les deux premiers groupes, l’hypothèse était que les fleurs, ressource alimentaire pour les 

pollinisateurs, étant préservées par la mise en défens temporaire d’une sous-parcelle, leurs 

populations devaient en bénéficier, validant ainsi une hypothèse trophique (Carvell, 2002 ; 

Öckinger et al., 2006 ; Sjödin, 2007). Les carabes (Dennis et al., 2004), et à un niveau 

moindre les papillons (Kruess et Tscharntke, 2002b), devaient être favorisés par 

l’augmentation de l’hétérogénéité du couvert dans les parcelles pâturées en rotation. Ce 

chapitre est séparé en deux parties. Dans la première, rédigée sous forme d’une publication 

soumise à la revue Biological Conservation, l’effet des deux modes de conduite a été étudié 

dans les deux milieux de fertilité différente. La seconde partie concerne l’étude de la 

modulation des deux conduites par la race dans la végétation d’estive.  

 

L’ensemble de ces résultats est finalement discuté dans une conclusion générale qui nous 

permet de faire le bilan de l’intérêt et des limites d’un pâturage tournant avec une exclusion 

temporaire d’une partie du couvert durant le pic de floraison. Les résultats précédemment 

obtenus sur bovins (Franzén et Nilsson, 2008 ; Farruggia et al., sous presse) nous permettent 

de discuter de la modulation des bénéfices de cette conduite par l’espèce animale et la 

disponibilité des ressources, et de proposer des perspectives de recherches et des premières 

réflexions concernant la mise en place d’une telle conduite. 
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Partie 2. Impact du pâturage ovin sur les communautés végétales et les 

populations d’arthropodes dans les prairies tempérées 

 

Scohier, A et Dumont, B. How do sheep affect plant communities and arthropod 

populations in temperate grasslands? Animal ; en révision 

 

 

Objectifs 

Dans un but de préservation de la diversité pairiale, le pâturage par des ovins est rarement 

recommandé, du fait de leur impact négatif sur la végétation et sur certains insectes (Stewart 

et Pullin, 2008). Malgré tout, les ovins sont souvent utilisés pour limiter l’envahissement des 

ligneux dans les prairies (Gordon, 1990 ; Harnett, 1995 ; Gutman et al., 1997). La production 

ovine est essentiellement basée sur le pâturage, tout au moins en Europe (Vandiest – Ficow, 

2006), d’où l’intérêt de proposer une gestion, permettant de concilier activité de production et 

conservation de la biodiversité. Pour cela, il est essentiel d’étudier les différents impacts du 

pâturage ovin sur la flore et la faune selon différents leviers d’actions, tel que le chargement, 

la période de pâturage et le niveau de fertilité du sol. 

 

Méthodologie générale 

Dans la littérature, 74 travaux concernant l’impact du pâturage ovin sur la diversité floristique 

et faunistique des prairies ont été analysés, dont la plupart concerne l’effet d’un baisse de 

chargement (52 articles). Douze études ont été trouvées concernant l’effet de la période de 

pâturage et onze comparent l’effet du pâturage sur des milieux de fertilité de sol différente. 

Une méta-analyse a été réalisée sur les données de la végétation alors que les variables sur la 

diversité faunistique ont fait l’objet d’une étude bibliographique (dû au peu de données que 

nous avions). 

 

Résultats généraux 

La baisse du chargement ovin permet d’augmenter significativement la hauteur de l’herbe 

(p<0,01) sans avoir d’effet sur la richesse spécifique des plantes (p=0,58) ni sur leur diversité, 

mesurée par l’indice de Shannon (p=0,81). En revanche, la diversité fonctionnelle végétale est 

modifiée avec une domination des espèces compétitrices lorsque le chargement est important. 

La baisse du chargement favorise l’abondance et la richesse spécifique 
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d’arthropodes, comme les hémiptères, les orthoptères et les lépidoptères, sans effet 

généralisable pour les coléoptères. 

L’effet du pâturage ovin tardif sur la diversité végétale diffère selon les études qui restent très 

peu nombreuses. Concernant l’impact sur les arthropodes, il est bénéfique pour les orthoptères 

mais son effet reste inconnu sur les populations de pollinisateurs. 

C’est également le cas de l’effet de la baisse de la fertilisation du sol, qui favorise la diversité 

floristique en diminuant la compétition interspécifique mais dont l’effet n’est pas connu sur 

les pollinisateurs. 

 

Conclusion 

L’impact du pâturage ovin, avec différentes modalités de chargement, a été souvent étudié et 

la baisse du chargement est considérée comme bénéfique pour la conservation de la 

biodiversité. Concernant l’effet de la période du pâturage et la fertilité du milieu, l’impact du 

pâturage ovin reste très peu connu avec des effets contradictoires sur la végétation et les 

coléoptères, et inconnu sur les populations de pollinisateurs, tels que les papillons ou les 

bourdons. 
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Chapitre 2. Cadre méthodologique de l’étude 

 

1 Les sites d’étude 
 

L’étude a été conduite dans le Puy de Dôme, sur la commune de Saint-Genès-Champanelle 

(Figure 1), sur deux sites situés entre 900 et 950 mètres d’altitude et éloignés de seulement 

3 km : le Puy de Berzet (45,69°N ; 03,01°E) et la Vigérale (45,72°N ; 03,02°E).  

 

1.1 Le climat 
 

Sur les deux sites, le climat est de type semi-continental de moyenne montagne. La moyenne 

des températures enregistrées sur la commune de Saint-Genès-Champanelle était de 8,6°C en 

2009 et de 7,1°C en 2010. Les précipitations étaient à 696 mm d’eau en 2009 et 881 mm en 

2010. Les deux années ont été différentes au point de vue climatique : l’année 2010 a été plus 

froide (Figure 2) avec une végétation retardée d’au moins deux semaines par rapport à l’année 

2009. L’analyse des sommes de température entre le 1er février et le 31 juillet indique que 

l’année 2009 (1845°C) se situe sensiblement au dessus des 25 dernières années (1713°C) 

alors que l’année 2010 (1745°C) est dans la moyenne. 
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Figure 2: Diagramme ombrothermique de 2009 (noir) et 2010 (gris) réalisé grâce aux 
données récoltées sur l’observatoire de recherche en environnement (ORE) situé à la 
base du Puy de Berzet durant la période de l’expérimentation. 
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Figure 1 : Localisation des deux sites expérimentaux de Berzet et de la Vigérale. 
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1 Le socle Primaire comprend des terrains sédimentaires très anciens (plus de 500 M) qui ont été plissés, 
métamorphisés et envahis par des granites au cours de la formation de la Chaîne Hercynienne entre -350 et  
 -300 Ma.  
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1.2 Les caractéristiques pédologiques 
 

En avril 2010, des analyses de granulométrie sur la terre fine (particules inférieures à 2 mm) 

et de composition chimique du sol ont été réalisées sur 4 échantillons au Puy de Berzet et 2 

échantillons à la Vigérale. Chaque échantillon correspondait au mélange de 12 carottes de 

8 cm de profondeur, prélevées dans les parcelles expérimentales et répartis parmi les 

principaux faciès de végétation déterminés par M. Frain et al. (2010 ; Figures 3 et 4). 

Le Puy de Berzet est une ancienne coulée de lave de moins de 3 millions d’années en relief 

inversé à cause de l’érosion (Boivin et al., 2009). Le sol est essentiellement de type argilo-

limono-sableux, non érosif, composé de 36 % de sables ; 46 % de limons et 19 % d’argile. La 

granulométrie est différente selon les différents faciès de végétation, mais ce sol présente 

systématiquement un pH acide (6,1) avec une capacité d’échange cationique élevée 

(24,1 meq / 100 g de terre fine sèche ; Tableau 1).  

Le site de la Vigérale est un relief du socle primaire hercynien1. Le sol, plus profond qu’à 

Berzet, est essentiellement de type argilo-limono-sableux avec une en moyenne de 45 % de 

sable, 31 % de limons et 26 % d’argile. Le sol présente un pourcentage de matière organique 

plus élevé qu’à Berzet ainsi qu’une plus grande capacité d’échange cationique (Tableau 1). 

Comme à Berzet, le sol est très peu érosif avec un indice de battance de 0,36. 

 
Tableau 1 : Granulométrie et analyse chimique de la terre fine du sol de Berzet et de la 
Vigérale. Les échantillons ont été récoltés sur les faciès principaux de végétation déterminés 
par Frain et al. (2010). Les termes sont explicités dans l’encadré 1. 
 

  Berzet Vigérale 
Granulométrie (% de terre fine sèche)   

Sables Grossiers (%) 18,95 20,20 
Sables Fins (%) 14,18 17,10 
Limons Grossiers (%) 11,15 8,45 
Limons Fins (%) 31,38 22,10 
Argiles (%)  14,53 19,95 
 
Indice de battance 0,60 0,36 

   
Analyse chimique   

Matière Organique (%) 9,75 11,10 
C/N (carbone/azote) 13,26 11,20 
pH 5,88 5,95 
CEC (meq/100g de terre fine sèche) 21,40 33,00 
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Encadré 1 : Glossaire des termes utilisés dans l’analyse granulométrique et chimique des 
sols. 
 

Indice de Battance (IB) 
 

Cet indice permet d’évaluer l’érosion des sols. Il est calculé selon l’équation suivante : 
IB = 1,5 x % limons fins + 0,75 x % limons grossiers / ((% argile + 10 x %matière organique) 
[-0,2 (p- 7) si pH > 7]).  
Lorsque cet indice est inférieur à 1,6, le sol est considéré battant ; entre 1,4 et 1,6 comme peu 
battant et inférieur à 1,4 comme non battant.  
 
Potentiel Hydrogène (pH) 
 

La mesure du pH d’un sol permet de définir son état d’acidité ou d’alcalinité (ou statut acido-
basique). D’une manière générale le pH se mesure sur une échelle de 1 à 14 (de 1 à 6,5 : sol 
acide, 6,5 à 7,5 : sol neutre et de 7,5 à 14 : sol alcalin). 
La valeur du pH influence les comportements physiques (stabilité de la structure, résistance à 
la battance…), chimiques (fonctionnement de la CEC, assimilabilité du phosphore, 
biodisponibilité des oligos éléments et micro éléments…) et biologiques (humification et 
minéralisation des matières organiques) du sol. 
 
Matière organique 
 

La matière organique du sol est issue de la décomposition progressive des résidus des 
végétaux, animaux et autres organismes biologiques vivant dans le sol (acariens, 
champignons, microfaune, microflore…). Elle favorise la rétention en eau utile, permet un 
stockage réversible des éléments nutritionnels, limite le développement de certains parasites, 
augmente l’aération du sol… 
Le taux de matière organique (MO) est calculé en fonction de la teneur en carbone (C) avec 
l’équation suivante : MO = C x 1,72. 
 
Rapport carbone / azote (C / N) 
 

Ce rapport permet d’évaluer la dégradation de la matière organique. Lorsque ce rapport est 
supérieur à 20, il n’y a pas assez d’azote pour permettre la dégradation totale du carbone. 
Lorsque le rapport est compris entre 15 et 20, la teneur en azote est suffisante pour permettre 
la dégradation des composés carbonés ; et enfin lorsqu’il est inférieur à 15, il y a production 
d’azote accélérant la dégradation. 
 
Capacité d’échange cationique (CEC) 
 

La capacité d’échange cationique du sol représente la taille du réservoir permettant de stocker 
de manière réversible certains éléments fertilisants cationiques (potassium, magnésium, 
calcium…). La CEC est liée au complexe argilo-humique. La valeur de la CEC d’un sol est 
donc fonction des quantités d’argile et de MO qu’il contient, mais aussi de la nature des ces 
éléments et du pH du sol. Elle est mesurée selon la méthode de Metson (1956) et interprétée 
de la façon suivant :  
 

VALEUR DE LA CEC EN méq/100 g INTERPRETATION 
CEC<9 Faible CEC 

9 ≤ CEC ≤ 12 CEC moyenne 
12 < CEC ≤ 15 CEC assez élevée 
15 < CEC ≤ 25 CEC élevée 
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Figure 3 : Les sept communautés végétales (ou faciès de végétation) présentes sur les 
parcelles expérimentales à Berzet déterminées par Frain et al. (2010) dont les termes 
sont explicités dans l’encadré 2.  
 
 

Mésoxérophile acidicline à orchis sureau et koelérie pyramidale  

Mésophile eutrophe à ray-grass anglais et crételle (alliance Cynosorion) 

Mésophile à houlque laineuse (alliance Cynosorion) 

Mésophile à avoine élevée et houlque laineuse (alliance Arrhenatherion) 

Mésophile mésotrophe acidicline à luzule champêtre et crételle (alliance Cynosorion) 

Héliothermophile et mésoxérophile à avoine pubescente et brachypode penné  

Mésophile mésotrophe acidicline à luzule champêtre, crételle et pissenlit à fruits rouges  
(alliance Cynosorion) 
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Figure 4 : Les quatre communautés végétales présentes sur les parcelles expérimentales 
à la Vigérale, déterminées par Frain et al. (2010), dont les termes sont explicités dans 
l’encadré 2.  
 
 

Encadré 2 : Glossaire des termes utilisés pour caractériser les communautés végétales. 
 

Mésophile : Végétation adaptée à des conduitions moyennes d’humidité. 
 

Mésotrophe : Végétation de milieu moyennement riche en éléments nutritifs et 
modérément acide. 
 

Acidicline : Végétation qui se développe sur des sols acides, de pH compris entre 4,5 et 
6,5. 
 

Héliothermophile : Végétation de milieu ensoleillé, où la température est relativement 
élevée. 
 

Mésoxérophile : Végétation de milieu moyennement chaud et moyennement sec, peu 
adaptée à la sécheresse extrême. 
 

Eutrophe : Végétation de milieu riche en éléments nutritifs. 

Mésophile à anthrisque des bois (alliance Arrhenatherion) 

Mésophile mésotrophe à fétuque rouge et crételle (alliance Cynosorion) 

Mésophile eutrophe à ray-grass anglais et crételle (alliance Cynosorion) 

Mésophile mésophile à fétuque des près (alliance Arrhenatherion) 
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1.3 La végétation présente sur les deux sites expérimentaux 
 

1.3.1 La diversité botanique sur le site du Puy de Berzet 
 

Au Puy de Berzet, milieu exposé au vent, la végétation forestière est réduite à quelques bois 

de pin sylvestre sur les pentes orientées au sud et au nord (Frain et al., 2010). Des relevés des 

espèces présentes dans les prairies, ainsi que de leur abondance relative, ont été réalisés sur 96 

quadrats de 1 m² situés sur les parcelles expérimentales (12 quadrats sur chaque parcelle de 

5500 m², distribués aléatoirement) en avril 2009 avant l’entrée des animaux dans le dispositif. 

Les quadrats étaient néanmoins éloignés des clôtures, des haies ou des bois d’au moins 

5 mètres. Les recouvrements de chaque espèce végétale, présente dans un quadrat d’un mètre 

carré, sont estimés visuellement. Quatre types de prairies mésophiles appartenant à l’alliance 

Arrhenatherion et Cynosurion ont été identifiés sur la zone sommitale plate ou peu pentue 

dans laquelle ont été implantées les parcelles expérimentales (Figure 3). Deux autres 

communautés mésoxérophiles sont également présentes : la prairie helio-thermophile à avoine 

pubescente (Avenula pubescens) et à brachypode penné (Brachypodium pinnatum) et la 

prairie à orchis sureau (Dactylorhiza sambucina) et koelérie pyramidale (Koeleria 

pyramidata). La végétation présente au sein de chaque parcelle du dispositif expérimental est 

rarement homogène mais plutôt composée de 2 à 5 communautés végétales (Figure 4). Au 

total, 105 espèces ont été recensées avec, en moyenne, 19 espèces par m². La végétation est 

dominée par les graminées (66 %) suivie par les diverses (dicotylédones sauf les 

légumineuses, 24 %) et les légumineuses (10 %). Quinze espèces constituent plus de 80 % du 

fond prairial dont la majorité des espèces sont de stratégie CSR (compétitrices, tolérantes au 

stress tolérantes, rudérales, Tableau 2) dans la classification de Grime et al. (1988), suivies à 

14 % d’espèces tolérantes au stress et à 6  % d’espèces compétitrices (Grime et al., 1988). La 

diversité spécifique y est importante avec un indice de Shannon de 2,28 et une équitabilité de 

0,78. 

 

1.3.2 La diversité botanique sur le site de la Vigérale  
 

Le site de la Vigérale est situé sur une pente exposée au nord, avec des praires plus ou moins 

enclavées dans des bois dominés par les feuillus. Les espèces présentes sur ce milieu ont été 

relevées dans 48 quadrats de 1 m² (12 quadrats par parcelle). Quatre communautés mésophiles 

y sont présentes appartenant à l’alliance Arrhenatherion et Cynosurion. Comme à Berzet, les 

parcelles du dispositif comportent une mosaïque de communautés végétales suivant la 

topographie, la pente et la profondeur du sol (Figure 4). Au total, 111 espèces ont été 

recensées à la Vigérale, avec en moyenne 19 espèces par m². La végétation est composée 
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autant de graminées (44 %) que de diverses (39 %), et comporte 18 % de légumineuses. 

Quatorze espèces constituent plus de 80 % du fond prairial dont la majorité des espèces sont 

de stratégie CSR (Tableau 2), suivie de 14 % d’espèces compétitrices et de 6 % d’espèces 

rudérales (Grime et al., 1988). L’indice de Shannon est également élevé (2,38) avec une 

équitabilité importante (0,81). 

 
Tableau 2 : Diversité spécifique et fonctionnelle de la végétation observée sur les deux 
sites expérimentaux. 
 

  Berzet Vigérale 
Richesse spécifique par m² (nombre d’espèces)   

Totale 18,6 19,2 
Graminées 7,8 7,2 
Légumineuses 2,8 2,5 
Diverses 7,8 9,6 

Abondance relative par m² (%)   
Graminées 66 % 43% 
Légumineuses 10 % 18 % 
Diverses 24 % 39 % 

Indice de Shannon 2,28 2,38 
Equitabilité (Indice de Pielou) 0,78 0,81 
Stratégie de Grime (Grime et al., 1988)   

Compétitrices (C) 6 % 14 % 
Rudérales (R) 0 % 6 % 
Stress tolérantes (S) 14 % 0 % 
CSR 80 % 80 % 

Typologie ORPHEE des graminées (Cruz et al., 2002)    
Sol « riche » (Type A; B and b) 67 % 85 % 
Sol « pauvre » (Type C; D and d) 33 % 15 % 

 

1.3.3 La production et qualité du couvert 
 

Les indices de nutrition 

Les indices de nutrition ont été développés par les agronomes pour quantifier les ressources 

disponibles pour la croissance du couvert végétal (Farruggia et al., 2004). Dérivant des 

modèles de dilution minérale (Salette et Lemaire, 1981), ces indices sont calculés selon une 

méthode de référence (Duru et Thelier-Huché, 1997) et correspondent à une mesure de l’écart 

entre la concentration mesurée d’un élément et le niveau seuil de cet élément permettant de 

considérer qu’il n’est plus limitant (Duru ,1992a ; 1992b).  

L’indice de nutrition (IN) de l’élément E est ainsi calculé par l’équation : 

INE = (E % mesuré / E % critique) * 100, un indice de 100 correspondant à un niveau 

de nutrition minérale du couvert non limitant pour la croissance des plantes. 
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A chaque cycle de repousse de la prairie, la concentration en azote de l’herbe (N %) diminue 

au fur et à mesure que la phytomasse (MS) augmente. La teneur critique en azote est alors 

déterminée par la relation suivante (Salette et al., 1984) :  N % critique = 4.8 (MS)-0.32 

Un INN supérieur ou égal à 100 % indique que la disponibilité du milieu en azote n’est pas 

limitante pour la croissance des plantes, alors que plus l’INN est faible (les valeurs minimales 

atteignent 30 %) plus l’azote est limitant. 

Le phénomène de dilution observé pour l’azote s’observe aussi pour le phosphore et le 

potassium dont les teneurs sont directement liées aux teneurs en azote (Duru, 1992a ; 1992b):  

 P % critique = 0,15 + 0,065 N % et  K % critique = 1,6 + 0,525 N % 

 

Les caractéristiques agronomiques du couvert sur les deux sites 

Sur les deux sites, les indices de nutrition azotée, phosphorée et potassique ont été calculés 

sur des échantillons de biomasse, récoltés à l’extérieur des parcelles expérimentales en 2009 

et 2010 sur des zones non pâturées. Quatre bandes de 10 cm x 2 m ont été récoltées 

hebdomadairement sur chaque site, durant le pic de biomasse, au mois de juin. La hauteur 

d’herbe a été relevée avant et après la coupe. Un échantillon moyen par date a été réalisé, 

pesé, séché à l’étuve à 60°C pendant 48h puis repesé pour determiné la biomasse. En 2009, le 

pic de biomasse se situait autour du 22 juin, alors qu’en 2010 il était retardé au 1er juillet. Le 

site de Berzet est moins productif que celui de la Vigérale, puisque l’azote et le potassium y 

sont limitants (Tableau 3). 

 

Tableau 3 : Caractéristiques agronomiques de la végétation présente à Berzet et à la 

Vigérale. 
 

  Berzet Vigérale 
Biomasse (kg MS / ha) 4950 6240 
Hauteur (cm) 38,4 39,3 

INN (%) 78 98 

INP (%) 101 93 

INK (%) 73 100 
 

Cette différence de productivité est cohérente avec l’utilisation antérieure des deux sites, avec 

un pâturage bovin intensif à la Vigérale, et un pâturage ovin extensif, avec un chargement 

inférieur à 1 UGB / ha, à Berzet. Sur ce dernier site, un faible apport d’azote (33,5 unités 

d’azote par hectare) a été réalisé aux printemps 2007 et 2008. Au printemps 2007, les 

parcelles ont également reçu 20 unités de phosphore et 30 unités de potassium à l’hectare.  
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2. Le dispositif expérimental 
 

2.1 Principe de l’expérimentation 
 

Sur chaque site, des blocs de surface identique de 1,1 ha ont été installés. Chaque bloc était 

composé de deux parcelles de 5500 m² pâturées à même chargement ; l’une en pâturage 

continu (PC) et l’autre au pâturage tournant (PT). Cette dernière parcelle était subdivisée en 

quatre sous-parcelles de même surface (A ; B ; C et D) dont l’une était temporairement exclue 

du pâturage (la sous-parcelle D) durant le pic de floraison entre fin-mai et mi-juillet. Aucune 

parcelle n’a été fauchée ni fertilisée durant l’étude. 

Le dispositif a été suivi durant deux ans. La saison de pâturage s’étend de mi-mai à fin juillet, 

les animaux sortant ensuite des parcelles avant cinq semaines de pâturage automnal en 

septembre-octobre. Pour les analyses, la saison de pâturage a été divisée en cinq périodes 

(Figure 5). La première période correspondait à un déprimage de printemps durant deux 

semaines. Durant la deuxième période les sous-parcelles D étaient mises en défens sept 

semaines durant lesquelles la rotation se faisait uniquement sur les sous-parcelles A, B et C. 

La sous-parcelle D était ensuite ré-exploitée une semaine mi-juillet (3ème période), la semaine 

suivante avant sortie des animaux étant considérée comme une quatrième période. A 

l’automne, les animaux étaient réintroduits dans les parcelles durant cinq semaines, deux 

d’entre elles dans les sous-parcelles D afin que chaque sous-parcelle soit finalement pâturée le 

même nombre de jours (28 jours). Les parcelles PC étaient pâturées 112 jours par an, aux 

mêmes dates que les parcelles PT. 

 

 

  
Déprimage Mise en défens D Apr. D Automne 

  15/05 27/05 15/07 23/07 9/09  
A     7     7     7         7     
B       7     7       7       7   

C 7       7     7       7         
D  7          7    7   7 
PC 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 
Figure 5 : Répartition des jours de pâturage dans les parcelles pâturées en continu (PC) 
et chaque sous-parcelles (A ; B ; C et D) du pâturage tournant : Déprimage (période 1 de 
2 semaines) ; Mise en défens (période 2 de 7 semaines), D (période 3 d’une semaine), Après 
D (période 4 d’une semaine) et Automne (période 5 de 5 semaines). 
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2.2 Le dispositif à Berzet 
 

Sur le site de Berzet, le dispositif était composé de 4 blocs (Figure 6) comprenant chacun une 

parcelle PC comparée à une parcelle PT. Afin d’analyser comment les effets de ces deux 

conduites peuvent être modulés par le format de l’animal, deux blocs (bloc 1 et 3 sur la Figure 

6) ont été pâturés par des brebis de race Blanche du Massif Central (BMC) et les deux autres 

par des brebis de race Lacaune, de plus grand format. Chaque lot de brebis était composé de 

soit 4 brebis Lacaune soit 5 brebis BMC avec l’objectif d’obtenir une même accumulation de 

biomasse dans les différentes parcelles (Tableau 4). Cette phytomasse a été estimée en 

tondant à une hauteur de 3 cm, des lignes de végétation de 5 x 0.1 mètres. Six lignes dans 

chaque parcelle pâturée en continu et trois lignes sur chaque sous-parcelle ont été récoltées 

quatre fois par an, durant le déprimage, pendant la période de mise en défens, après D et à 

l’automne. Un échantillon moyen par parcelle ou par sous-parcelle, et par date a été réalisé, 

pesé, séché à l’étuve à 60°C pendant 48h puis repesé.  

Les brebis Lacaune avaient un poids significativement supérieur à celui des brebis BMC en 

2009 (ANOVA, modèle mixte, p<0,0001), mais cette différence était moins nette en 2010 

(p=0,07). Par conséquent, le chargement en kg de poids vif (PV) par parcelle était équivalent 

dans les parcelles pâturées par des brebis Lacaune et BMC (p=0,44) en 2009, mais plus en 

2010 (p=0,004). Néanmoins, nous n’avons constaté aucune différence d’accumulation de 

biomasse entre les parcelles pâturées par des brebis Lacaune et des brebis BMC (p=0,90).  

 

2.3 Le dispositif à la Vigérale  
 

Sur le site de la Vigérale, le dispositif comprenait deux blocs pâturés par des brebis de race 

BMC (Figure 7). Chaque lot était composé de 7 brebis afin d’avoir une accumulation de 

biomasse similaire aux parcelles du Puy de Berzet. Cette différence de nombre d’animaux 

s’est traduite par une biomasse qui n’a jamais différé significativement entre les deux sites 

(Tableau 5). 
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Figure 6 : Schéma du dispositif expérimental installé au Puy de Berzet. Les abréviations des 
parcelles sont explicitées dans le texte. 
 
Tableau 4 : Poids (en kg de Poids Vif, PV, ± e.s.), chargement moyen (en kg de PV par 
parcelle) et biomasse végétale offerte aux animaux (en kg de Matière Sèche, MS, par 
hectare) pour chacun des deux traitements : pâturage par des brebis Lacaune et par des 
brebis BMC à Berzet. Des lettres différentes indiquent des différences significatives entre 
les deux années. 
 

  Lacaune BMC 
année x 

race  race année 
Poids moyen (kg)      

2009 66,3 (2,02) 52,4 (2,47)a *** 
2010 63,4 (1,64) 58,0 (0,92)b 

*** 
NS 

- 

NEC (Note d’Etat Corporel)     

2009 2,6 (0,10)a 2,5 (0,10) NS 
2010 2,2 (0,06)b 2,7 (0,11) 

*** 
NS 

- 

Chargement (kg PV / parcelle)     

2009 265,6 (0,41) 255,6 (5,75)a NS 
2010 253,7 (4,33) 288,6 (4,13)b 

*** 
*** 

- 

Biomasse (kg  MS / ha)    
2009 2190 (223) 2300 (243) 
2010 2270 (125) 2100 (141) 

NS NS NS 

Bloc 1 
(BMC) 

Bloc 2 
(Lacaune) 

Bloc 3 
(BMC) Bloc 4 

(Lacaune) 

PC 

C 

D 

A 

B 

D 

PC 

PC 

A B 

C D 

PC 

A 

A 

B 

B 

C 

C 

D 
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Figure 7 : Schéma du dispositif expérimental installé à la Vigérale. Les abréviations des 
parcelles sont explicitées dans le texte. 
 
Tableau 5 : Poids (en kg de poids vif, PV ± e.s.), chargement moyen (en kg PV par 
parcelle) et biomasse végétale offerte aux animaux (kg de matière sèche, MS, par 
hectare) dans les parcelles pâturées par des brebis BMC à Berzet et à la Vigérale. Des 
lettres différentes indiquent des différences significatives entre les deux années. 
 

  
BMC Berzet BMC Vigérale année x 

site site année 

Poids moyen (kg)      
2009 52,4 (2,47)a 52,2 (3,75)a NS 
2010 58,0 (0,92)b 62,3 (4,48)b 

* 
* 

- 

NEC (Note d’Etat Corporel)      
2009 2,5 (0,10) 2,5 (0,22)a NS 
2010 2,7 (0,11) 3,0 (0,28)b 

* 
NS 

- 

Chargement (kg PV/parcelle)      
2009 255,6 (5,75) 349,7 (16,50)a *** 
2010 288,6 (4,13) 436,1 (2,11)b 

** 
*** 

- 

Biomasse (kg  MS / ha)    
2009 2580 (448) 2790 (385) 
2010 2400 (227) 2100 (405) 

NS NS NS 

 

 

 

Bloc 5 

Bloc 6 
PC 

PC 
D 

B 

C 

A 

D 

B 

C 

A 
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3 Les indicateurs de la diversité 
 

3.1 Les indicateurs à paramètre unique 
 

Un indicateur à paramètre unique établit une « valeur » de la biodiversité à partir d’une 

unique mesure, qui peut être l’espèce, l’individu ou le gène (Levrel, 2007). L’indicateur le 

plus utilisé est la richesse spécifique, c'est-à-dire le nombre total d’espèces observées. Celle-ci 

est utilisée dans de nombreux modèles écologiques (MacArthur et Wilson, 1967 ; Connell, 

197 ; Stevens, 1989) dû à sa facilité d’utilisation pour décrire une communauté (Magguran, 

1988). Lorsque l’effort d’échantillonnage est différent, des méthodes d’accumulation ou de 

raréfaction permettent de comparer directement la richesse spécifique. Les courbes 

d’accumulations des espèces correspondent à l’accumulation du nombre de taxons rencontrés 

en augmentant l’effort d’échantillonnage (Figure 8 ; courbes non lissées). Les courbes de 

raréfaction représentent la moyenne du sous-échantillonnage répété. Elles sont donc l’attendu 

statistique des courbes d’accumulation correspondantes en estimant le nombre d’espèces en 

fonction du nombre d’individus tirés aléatoirement sans remise (Figure 8 ; Colwell et 

Coddington, 1994 ; Gotelli et Colwell, 2001 ; Colwell et al., 2004).  

 

 

 

Figure 8 : Courbes de raréfaction et d’accumulation basées sur les échantillons (en gris) 
et les individus (en noir). Extrait de Gotelli et Colwell (2001).  
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La richesse spécifique ne suffit pas pour évaluer la biodiversité car les différents taxons qui la 

composent peuvent répondre de manière contrastée aux changements environnementaux 

(Dudley et al., 2005). De plus, c’est un indicateur qui réagit lentement aux perturbations car 

l’extinction d’une espèce prend du temps du fait de la résilience1 des écosystèmes aux 

changements exogènes (Balmford et al., 2003).  

Les variations d’abondance des espèces au sein des communautés semblent être un indicateur 

de meilleure qualité, car il est plus réactif aux dynamiques à court terme (contexte de notre 

étude). Dans les prairies permanentes tempérées, la plupart des études rapportent d’ailleurs 

des changements d’abondance des espèces et des groupes fonctionnels avant que la richesse 

floristique des couverts ne soit affectée (Louault et al., 2005 ; Scimone et al., 2007 ; Dumont 

et al., 2009 ; 2011).  

  

3.2 Les indicateurs composites de la diversité 
 

Ces indicateurs prennent en compte la richesse spécifique des communautés, mais aussi la 

fréquence de distribution des espèces en leur sein. Ils permettent de décrire la biodiversité à 

trois niveaux d’organisation : la diversité alpha qui correspond à la diversité au niveau local 

(intra-parcelle dans notre cas), la diversité bêta qui prend en compte les similitudes ou les 

dissemblances entre communautés et la diversité gamma qui intègre l’ensemble des espèces 

(ou niveaux d’organisation) rencontrés à l’échelle régionale. Plusieurs indicateurs permettent 

d’évaluer la diversité à ces différentes échelles. 
 

3.2.1 Pour évaluer la diversité α et γ : la diversité spécifique 
. 

Les indicateurs composites impliquent l’utilisation d’au moins deux mesures de référence 

telle que le nombre d’espèce et leur abondance relative. La combinaison des ces deux facteurs 

permet de calculer la diversité spécifique qui augmente lorsque la richesse spécifique et / ou 

l’équitabilité de distribution des espèces dans la communauté augmente (MacArthur et 

Levins, 1967). La diversité spécifique peut être évaluée par l’indice de Shannon (H) qui est 

calculé à partir du nombre d'individus (Ni) d'une espèce donnée i, du nombre total d’individus 

(N) et du nombre total d’espèces s, suivant la formule :   

    H = - ∑
=

s

i 1

((Ni / N) x log
2 
(Ni / N))  

L’indice de Shannon est minimal (H=0) si tous les individus du peuplement appartiennent à 

une seule et même espèce. Il est maximal lorsque les individus sont répartis de façon 

équitable entre toutes les espèces (Frontier, 1983).  
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L’indice d’équitabilité de Piélou (1969) dérive de l’indice de Shannon. Celle-ci correspond au 

rapport entre la diversité observée (H) et la diversité théorique maximale (ln S) : E = H / ln S 

où H est l’indice de Shannon (développé ci-dessus) et S la richesse spécifique. L'équitabilité 

varie de 0, lorsque la communauté est dominée par un très petit nombre d'espèce, à 1 lorsque 

les effectifs des différentes espèces sont équitablement répartis. 

 

3.2.3 Pour évaluer la diversité β: les indices de dissimilarité  
 

Un indice de dissimilarité est un descripteur statistique de la dissemblance de deux 

échantillons. C’est le cas, par exemple, de la distance euclidienne et de la distance de Bray-

Curtis (BC), basée sur la présence / absence d’espèces :  

    BC i,j = | (Ni - Nj) | / (Ni + Nj) 

La distance de Bray-Curtis représente la différence d’abondance (N) de toutes espèces 

confondues entre les deux relevés i et j (correspondant par exemple ici soit aux blocs pâturés 

par des brebis Lacaune, ou des brebis BMC à Berzet, ou aux blocs pâturés par des brebis 

BMC à la Vigérale) normalisées par l’abondance totale des deux relevés de toutes espèces 

confondues (Ni + Nj). 

 

3.3 Les bio-indicateurs  
 

Des espèces indicatrices de l’état de santé des écosystèmes peuvent aussi être utilisées pour 

évaluer l’état de la biodiversité. On appelle bio-indicateur une espèce ou un groupe d’espèces 

dont la présence (ou l'état) renseigne sur certaines caractéristiques écologiques (physico-

chimiques, microclimatique, biologiques et fonctionnelle) de l’environnement, ou sur 

l'incidence de certaines pratiques. Il n’est pas toujours aisé de déterminer ces espèces bio-

indicatrices car elles peuvent différer selon les milieux et être plus ou moins sensibles à telle 

ou telle perturbation. Des listes d’espèces faunistiques indicatrices ont cependant été 

proposées par de nombreux groupes de travail (SEBI, 2007 ; Parr et al., 2010). Celles-ci sont 

choisies en fonction de plusieurs facteurs : les connaissances relatives à leur biologie et leur 

écologie, la facilité de les collecter et de les identifier et leur capacité à répondre rapidement à 

aux perturbations. De plus, il est préférable que ces espèces présentent une large distribution 

géographique et qu’elles soient abondantes.  
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Les arthropodes sont généralement plus sensibles aux perturbations que les communautés de 

plantes ou d'oiseaux, et constituent ainsi un embranchement idéal pour quantifier l'impact des 

perturbations sur les écosystèmes (Eyre et al., 1986).  

Dans notre travail, trois familles d’insectes ont été choisies (les carabes, les papillons diurnes 

et les bourdons) en raison de leurs rôles fonctionnels différents et complémentaires dans 

l'écosystème, et du peu d’études réalisées en pâturage ovin sur l’impact de la période de 

pâturage sur ces trois familles (cf. chapitre 1 partie 2).  

 

3.3.1 Les carabes 

Les carabes sont souvent considérés comme bio-indicateurs tant dans les études scientifiques 

(voir Büchs, 2003, synthèse) que dans les listes européennes des bio-indicateurs de la 

diversité (Parr et al., 2010 ; SEBI, 2007). Ils sont abondants et sensibles aux variations de 

l’environnement (Persall, 2007), en particulier au travers de modifications de la structure de la 

végétation et de sa diversité (Luff et Rushton, 1989 ; Ekschmitt et al., 1997 ; Perner et Melt, 

2003 ; Eyre, 2006). Ainsi, les carabes répondent rapidement aux modification de gestion des 

pelouses par le pâturage (Dennis, 2003 ; Dennis et al., 2004). Ils sont également faciles à 

capturer par piégeage. 

Un seul type d’échantillonnage des carabes a été utilisé durant cette thèse. Il s'agit du piège à 

fosse, constitué d'un pot en plastique enterré dont l'ouverture affleure au niveau de la surface 

du sol. C’est l’une des méthodes les plus utilisées pour étudier la faune mobile du sol et 

particulièrement celle des coléoptères terricoles (Southwood 1988 ; Dennis et al. 1997 ; Kotze 

et Samways 2001 ; Ribera et al., 2001 ; Raino et Niemelä, 2003). Il s'agit d'une méthode de 

capture passive, liée à l'activité des espèces sur le sol (Southwood 1988 ; Thomas et al., 

1998).  

 

  3.3.2 Les papillons diurnes 

Les papillons diurnes font partie de la plupart des listes de bio-indicateurs de la diversité, 

nationale (MEEDDM) ou européenne (SEBI, 2007 ; Parr et al., 2010), en partie en raison de 

leur déclin (Warren et al., 1997 ; Van Swaay et Warren, 1999). Sensibles aux modifications 

de l’environnement (Devillers et al., 1990 ; Erhardt et Thomas, 1991 ; Lebrun, 1995), ils 

réagissent à la structure et à la diversité du couvert végétal (Collinge et al., 2003). Ceci est dû 

à la complexité de leur cycle de vie et à la diversité de leur spécialisation. Le lieu de ponte se 

réalise à proximité de plantes nourricières et les œufs doivent bénéficier d’un microclimat 



Cadre méthodologique de l’étude 

 

56  

thermique favorable, ainsi la plupart des espèces sont-elles inféodées à certaines espèces, ou 

groupes d’espèces (Dennis et al., 2004, Thomas et al., 2011). Les adultes sont généralement 

favorisés par une augmentation de l’abondance ou de la richesse spécifique des plantes à 

fleurs dont ils exploitent le nectar et le pollen (Steffan-Dewenter et Tscharntke, 1997 ; 

Rundlöf et al., 2008 ; Thomas et al., 2011). Selon les espèces, les papillons diurnes ont aussi 

besoin de lieux ouverts, de lisières pour la reproduction, ou de zones à végétation haute 

servant d’abris durant la nuit (Tolman et Lewington, 1997). De nombreuses clés de 

détermination des papillons existent. De plus, ceux-ci s’identifient facilement (sans 

nécessairement les capturer) et le comptage du nombre d’adultes par transect permet 

d’appréhender les variations de densité liées aux caractéristiques locales du milieu. Le 

comptage le long de transects prédéfinis est une méthode qui a été développée en 1993 par 

Pollard et Yates lors d’un programme de surveillance des papillons de jour (Butterfly 

Monitoring Scheme). Elle consiste à identifier et compter les insectes le long d’un parcours 

standard effectué à pas lent. Seuls les papillons passant à moins de 5 mètres de l’observateur 

sont pris en compte. L’estimation de l’abondance relative des espèces est obtenue en sommant 

les comptages pour chaque espèce.  

 

  3.3.3 Les bourdons 

Les bourdons sont utilisés comme bio-indicateur dans de nombreuses études scientifiques car 

ils sont abondants, faciles à compter le long de transect, et liés à l’abondance florale (Osborne 

et Corbet, 1994 ; Carvell, 2002 ; Goulson, 2003). Ils dépendent également à des paramètres 

liés à la nidification (Westrich, 1996). Il existe principalement deux groupes d’espèces. La 

première correspond aux espèces qui nidifient dans le sol, et la seconde, ceux qui nidifient 

dans la végétation (tiges des plantes ou dans des bois mort). Ce dernier groupe a une 

émergence plus tardive, et, il est principalement composé de bourdon à « long proboscis », 

pièce buccale correspondant à la « langue » (Goulson et al., 2005). 

Depuis peu de temps, les bourdons font partis des indicateurs de la biodiversité listés par 

« European Biodiversity Observation Network » (2011). Comme les papillons, les bourdons 

sont en net déclin en Europe et en Amérique (Rasmont, 1995), en particulier en raison de 

l’intensification de l’agriculture (Williams, 1986 ; Osborne et Corbet, 1994 ; Goulson, 2003). 
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Chapitre 3. Sélection alimentaire des ovins 

 

Objectif et hypothèses 

Au pâturage, les ovins ont un impact sur la structure et la diversité du couvert végétal, 

essentiellement en raison de leur défoliation sélective. Deux modes de conduite sont comparés 

à même chargement : un pâturage continu et un pâturage rotatif avec une sous-parcelle mise 

en défens temporairement. Ce chapitre a pour objectif de décrire la sélection alimentaire de 

deux races ovines de format différent, sur deux milieux présentant des communautés 

végétales différentes, afin de comprendre l’impact des animaux sur ces couverts.  

 

Méthodologie générale 

Les bouchées consommées par les brebis ont été relevées par observation directe (« scan 

sampling ») tout au long de la saison de pâturage selon une typologie qui prend en compte le 

type de zone dans lequel elles sont prélevées (végétatif ras, végétatif haut, épié) et la famille 

dominante. Des indices de sélection ont été calculés pour les principaux items alimentaires en 

rapportant la fréquence des bouchées prélevées et à leur abondance dans le couvert. La 

sélection alimentaire des animaux est ici, mise en relation avec l’évolution de la richesse 

floristique et de l’abondance des principaux groupes fonctionnels au bout de deux années 

d’application des traitements. 

 

Résultats généraux 

Les brebis ont préférentiellement sélectionné des bouchées contenant des items alimentaires 

riches en énergie, tels que la plupart des diverses et des légumineuses. Elles ont également 

sélectionné des placettes végétatives rases, en accord avec le modèle de « patch grazing » 

(Adler et al., 2001) et ont évité les bouchées contenant du matériel reproductif ou sec. La 

digestibilité du régime alimentaire a diminué au cours de la saison suivant ainsi l’évolution de 

la valeur nutritive du couvert avec une baisse de sa teneur en azote et de sa digestibilité. 

Malgré un écart de poids vif de l’ordre de 20 % entre les deux races testées, celles-ci ont 

manifesté une sélection alimentaire identique au pâturage. Cette absence de différence de 

sélectivité a été confirmée par des tests réalisés à l’auge. L’impact des deux modes de 

conduite du pâturage sur la richesse floristique du couvert a été rigoureusement identique 

entre les parcelles pâturées par des brebis Lacaune et celles pâturées par des brebis Blanches 

du Massif-Central.  
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Dans les parcelles pâturées en rotation, les brebis ont manifesté une sélection alimentaire 

accrue envers les dicotylédones, qui a rapidement entraîné une diminution de leur richesse 

floristique en comparaison des parcelles pâturées en continu. Dans le milieu le plus fertile, la 

rotation semble néanmoins avoir eu moins d’effet sur la diversité floristique du couvert du fait 

d’une sélection moins marquée envers les dicotylédones. Le phénomène de « patch grazing » 

a été observé dès le début de la saison de pâturage sur les parcelles du site le moins productif 

en raison d’un couvert végétal de moins bonne qualité. Les performances animales n’ont pas 

été modifiées par le mode de conduite des parcelles puisque ni le gain de poids moyen 

quotidien, ni la note d’état corporel des animaux ne différaient entre les deux modes de 

conduite au printemps et à l’automne. 

 

Conclusion 

Ces différents résultats suggèrent que, dans une perspective de conservation de la diversité 

floristique des couverts pâturés, la mise en défens temporaire d’une parcelle au moment du 

pic de floraison, ne permet pas de compenser les effets délétères liés à la forte sélectivité 

alimentaire des ovins. 
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Sélection alimentaire des ovins selon le mode de conduite, la race et les 

communautés végétales pâturées, impact sur la diversité floristique 

 

Résumé  
 

Afin de proposer une gestion permettant à la fois de concilier les activités de production et la 

préservation de la diversité prairiale, deux modes de conduite ont été comparés à même 

chargement : un pâturage continu vs. un pâturage tournant dont une sous-parcelle est 

temporairement mise en défens au moment du pic de floraison. Ce chapitre aborde la question 

de la sélectivité alimentaire des ovins selon ces deux modes de conduite, et celle de leur 

impact sur la végétation. De par une sélection alimentaire marquée vis-à-vis de la plupart des 

dicotylédones, les ovins risquent d’avoir un effet délétère sur la diversité botanique des 

couverts. La sélection alimentaire variant avec le format de l’animal et les caractéristiques du 

couvert pâturé, nous avons cherché à quantifier celle réalisée par des brebis de deux races de 

format différent dans deux communautés végétales. Nous faisions l’hypothèse que le pâturage 

tournant permettrait de préserver la diversité botanique grâce au maintien de l’hétérogénéité 

structurale du couvert, avec un bénéfice plus net lorsque les parcelles sont pâturées par une 

race de petit format plus sélective. Or, la sélection alimentaire des animaux des deux races a 

été identique à l’auge comme au pâturage, ce qui s’est traduit par un même impact sur la 

végétation. La sélection envers les diverses (dicotylédones sauf les légumineuses) et les 

légumineuses a cependant été accrue dans les parcelles pâturées en rotation, ce qui peut 

expliquer une baisse de leur richesse floristique au bout de deux ans. Dans le milieu le plus 

fertile, la rotation semble avoir eu moins d’effet sur la diversité floristique du couvert du fait 

d’une sélection moins marquée envers les dicotylédones. Ces résultats suggèrent que, dans 

une perspective de conservation de la biodiversité des couverts pâturés, la mise en défens 

temporaire d’une parcelle au moment du pic de floraison ne permet pas de compenser les 

effets délétères liés à la forte sélectivité des ovins. Une étude à plus long terme permettrait de 

conclure définitivement sur l’effet des deux conduites sur la diversité floristique des couverts. 

 

1 Introduction  
 

Au pâturage, les herbivores ont un impact sur la structuration de la végétation et leur diversité, 

principalement dû à leur sélection alimentaire (Rook et al., 2004). Cette sélection par les 

herbivores des items de haute valeur nutritive, comme certaines espèces végétales ou certaines 
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parties de la plante (Meuret et al., 1994) peut avoir un effet délétère sur la diversité végétale 

des couverts. Ainsi, dans les milieux peu fertiles, la sélection alimentaire des animaux 

entraîne une diminution de la richesse floristique des parcelles pâturées par rapport à celles 

qui sont abandonnées depuis peu de temps (Dutoit et al., 1995 ; Hiernaux, 1998). A l’inverse, 

un bénéfice du pâturage résultant de l’ouverture du milieu est généralement observé dans les 

couverts fertiles (Hobbs et Huenneke, 1992 ; Loucougaray et al., 2004 ; Öckinger et al., 

2006 ). Les animaux structurent les communautés végétales par l’utilisation répétée des 

placettes d’herbe préalablement pâturées, phénomène appelé de « patch grazing » par Adler et 

al. (2001). Ce mode de pâturage crée et maintient une hétérogénéité structurale du couvert qui 

peut favoriser une divergence fonctionnelle de la végétation (Rossignol et al., 2011) ainsi que 

la création de différentes niches écologiques qui peuvent être colonisées par différents 

groupes d’insectes (Morris, 2000 ; Kruess et Tscharntke, 2002). Au-delà des effets de la 

défoliation sélective des animaux, ces derniers influencent les dynamiques de végétation par 

le piétinement, les déjections et la dispersion des graines (Malo et Suarez, 1995 ; Fischer et 

al., 1996 ; Bakker, 1998 ; Marriott et al., 2004).  

Afin de proposer des conduites qui permettraient de préserver la diversité floristique des 

couverts sans impacter sur les activités de production, il est utile de mieux comprendre les 

déterminants des prélèvements alimentaires des herbivores au pâturage. Les modèles issus de 

la théorie de l’Alimentation Optimale prédisent que les animaux réalisent des choix qui leur 

permettent de maximiser leur bilan énergétique, ou à plus court terme leur vitesse d’ingestion 

instantanée d’énergie nette (Illius et al., 1992) tout en équilibrant les nutriments qui leur sont 

indispensables (Provenza, 1995 ; Dumont, 1996). Au pâturage, la sélection alimentaire reflète 

pour partie les préférences alimentaires des animaux (Hodgson, 1979 ; Dumont, 1996), 

modulées par l’abondance et la distribution spatiale des items alimentaires. Les préférences 

alimentaires des ruminants sont sous l’influence de leurs caractéristiques anatomiques et 

physiologiques. Ainsi, les espèces de grand format présentent une capacité d’ingestion et un 

volume ruminal importants qui leur permet de mieux digérer les fourrages grossiers (Dulphy 

et al., 1995). En revanche, les besoins énergétiques des ruminantes de petits formats, 

proportionnels à leur poids métabolique (PV0,75), sont élevés par rapport à leur capacité 

d’ingestion (proportionnelle au poids vif), ce qui explique que les espèces ou races de petit 

format soient plus enclines à selectionnner des aliments de haute densité énergétique que 

celles de grand format (Demment et Greenwood, 1988). Les ovins (et les autres petits 

ruminants) ont par ailleurs un museau étroit qui leur permet de plus facilement trier certains 

items alimentaires que les bovins qui possèdent un museau plus large (Illius et Gordon, 1987). 
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Ces facteurs conjugués expliquent que les ovins sélectionnent des régimes de haute valeur 

nutritive par rapport aux bovins (Van Dyne et al., 1980 ; Grant et al., 1985 ; Dumont et al., 

1995) et ont des effets plus délétères que ceux les bovins sur la diversité botanique (Öckinger 

et al., 2006 ; Sebastià et al., 2008 ; Dumont et al., 2011).  

Au pâturage, le choix des herbivores est également soumis à des contraintes qui influencent la 

recherche et le prélèvement des items alimentaires. Les caractéristiques des couverts, telles 

que la distribution de la ressource (Dumont et al., 2002), sa nature et son abondance (Parsons 

et al., 1994), influencent le choix des animaux. Dans les prairies permanentes, en plus de 

l’effet du climat, c’est la limitation en minéraux (phosphate, potassium et azote) qui joue un 

rôle majeur dans la structuration des communautés végétales. Les intrants ont généralement 

un effet négatif sur la diversité des communautés végétales en favorisant une 

homogénéisation de la végétation et la dominance d’espèces compétitrices pour la lumière, à 

forte croissance et à forte capacité de capture des nutriments (Tilman, 1982 ; Gibson, 1988), 

qui conduit à une diminution de la richesse floristique (Smith et al., 1996 ; Gough et al., 

2000 ; Ansquer et al., 2004 ; Tallowin et al., 2005 ; Klimek et al., 2007 ; Billeter et al., 2008 ; 

Parfitt et al., 2010). Dans le cas du pâturage, le niveau de chargement et les saisons de 

pâturage structurent fortement les communautés végétales. En pâturage continu, la pression de 

défoliation et le piétinement sont importants aux forts chargements ce qui réduit la diversité 

floristique des couverts (Tsutsumi et al., 2003 ; Isselstein et al., 2007 ; Jauregui et al., 2008) 

et entraîne une dominance d’espèces compétitives et / ou tolérantes au pâturage (Milchunas et 

al., 1988 ; Balent et al., 1998 ; Olff et Richie, 1998 ; Dorrough et al., 2004 ; Stewart et Pullin, 

2008 ; Dumont et al., 2009). Une réduction du niveau de chargement se traduit par une plus 

forte hétérogénéité du couvert végétal (Morris, 2000 ; Kruess et Tscharntke, 2002) parfois 

associée à une plus grande diversité floristique (Connell, 1978 ; Hobbs et Huenneke, 1992 ; 

Dorrough et al., 2004). Un pâturage en rotation est parfois préconisé pour permettre un 

compromis entre la préservation de la diversité floristique et les activités de production, car il 

limite les pertes de biomasse causées par le piétinement des animaux (Sanjari et al., 2008) et 

préserve l’hétérogénéité structurale des couverts (Plantureux et al., 2005). Un pâturage tardif 

est alors supposé préserver la floraison de nombreuses espèces (Sjödin, 2007 ; Farruggia et 

al., sous presse) et ainsi permettre aux dicotylédones de réaliser leur cycle biologique 

complet. De telles pratiques sont parfois recommandées dans un objectif de préservation de la 

biodiversité des prairies (Turner et Zimmer, 2007 ; Plantureux et al., 2005). Les ovins ne sont 

alors généralement pas considérés comme l’espèce à privilégier en raison de leur sélection 

alimentaire accrue envers les plantes à fleurs (Stewart et Pullin, 2008). Malgré tout, la 
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production ovine européenne reste essentiellement basée sur l’utilisation de l’herbe (Vandiest-

Ficow, 2006) ce qui conforte l’intérêt de trouver des modes de gestion des prairies permettant 

de concilier performances animales et préservation de la biodiversité. Peu de travaux ont 

simultanément analysé le comportement alimentaire des ovins et leur impact sur la végétation. 

Notre étude a permis de comparer les effets d’un pâturage en rotation, avec une sous-parcelle 

temporairement exclue du calendrier de pâturage, à ceux d’un pâturage continu au même 

chargement. Notre objectif était de déterminer si, et dans quelles conditions, cette conduite 

était à même de préserver la diversité du couvert. Pour cela nous avons analysé la sélection 

alimentaire de deux races ovines de format différent, dans deux communautés végétales 

traduisant des différences de fertilité des sols. Nous avons fait les hypothèses suivantes :  

i) La conduite en rotation devrait augmenter la diversité floristique grâce à une plus 

grande hétérogénéité du couvert végétal et parce que la mise en défens permet aux 

plantes à fleurs de réaliser leur cycle biologique complet (Plantureux et al., 2005 ; 

Farruggia et al., sous presse). 

ii)  Ce mode de conduite du pâturage ne devrait pas modifier les performances 

animales en raison de la capacité des ovins à moduler leur comportement 

alimentaire, et malgré la difficulté que pourraient rencontrer les brebis dans un 

couvert majoritairement au stade reproductif (Dumont et al., 1995) dans les sous-

parcelles préalablement mises en défens. 

iii)  Les brebis de petit format devraient présenter une préférence et une sélection 

alimentaire accrue envers certaines espèces végétales riches en énergie, en raison 

de besoins ramenés à leur capacité d’ingestion plus élevés par rapport à celles de 

plus grand format (Demment et Greenwood, 1988 ; Hassoun et Bocquier, 2007). 

iv) Les brebis pâturant le site plus fertile devraient plus spontanément ré-exploiter les 

zones rases végétatives préalablement pâturées, en raison d’une repousse plus 

rapide de l’herbe dans les milieux fertiles (Hobbs et Swift, 1988). 

 

2 Matériel et méthodes 
 

2.1 Caractérisation préalable du prélèvement des deux races en bergerie 
 

Vingt brebis taries de 3 ans (NEC=2,5) ont été reparties en deux lots de dix, logées en cases 

individuelles. Chaque lot était composé de cinq brebis de race Lacaune (poids moyen : 

72,4 kg) et de cinq brebis de race Blanche du Massif Central (BMC ; poids moyen : 61,3 kg). 

La largeur de leur arcade incisive, correspondant à la distance entre les dernières molaires de 
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la mâchoire supérieure, a également été mesurée. Après une période d’habituation aux cases 

individuelles de 15 jours durant lesquels les animaux recevaient une ration de foin de prairies 

permanentes, il leur a été offert soit un foin pailleux, soit un regain dont les caractéristiques 

sont présentées dans le tableau 1. L'expérimentation consistait en trois périodes successives de 

15 jours (Tableau 2). Au cours des deux premières périodes, les foins étaient offerts seuls et à 

volonté aux animaux, avec un foin offert à chaque lot et permuté entre les deux périodes. Lors 

de la troisième période, tous les animaux étaient testés en situation de choix avec les deux 

foins offerts à volonté. Eau et sel étaient toujours disponibles.  

Les quantités ingérées journalières (QI en kg MS) ont été estimées à partir des mesures 

individuelles réalisées au cours des sept derniers jours de chaque période, les sept premiers 

jours étant considérés comme une phase d’adaptation. Les capacités d’ingestion (CI) 

individuelles ont alors été calculées en fonction du poids vif des animaux (CIPV = QI / PV en 

g MS / kg PV) et en fonction de leur poids métabolique (CIPM = QI / PV0,75 en 

g MS / kg PM). Les refus étaient prélevés et analysés durant la seconde semaine de la période 

de choix. 

 

Tableau 1 : Teneur en matière azotée totale (MAT ± es ; Sweeney et Rexroad, 1987), en 
fibres (NDF; ± es ; Van Soest et Wine, 1967) et digestibilité de la matière organique 
(dMO ; ± es ; Aufrère et Michalet-Doreau, 1983) des deux fourrages, regain et foin, 
offerts seuls puis en test de choix. 
 
 
 
 

 Regain Foin 

MAT (g / kg MS) 124,1 (4,3) 83,6 (3,7) 

NDF (g / kg MS) 525,5 (9,2) 657,6 (5,2) 

dMO (%) 66,1 (0,7) 54,7 (0,3) 

 
 

 

Tableau 2 : Déroulement des trois périodes durant l’expérience. 
 
 
 

 Période 1 
(15j) 

Période 2 
(15j)  

Période 3 (15j) : 
 test de choix 

lot 1: 5 BMC+ 5 Lacaune Regain Foin  
lot 2: 5 BMC+ 5 Lacaune Foin  Regain 

Regain et Foin 
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Tableau 3: Caractéristiques du sol et de la végétation des deux sites, Berzet et Vigérale 

(e.s.). 

 

 Berzet Vigérale 
Propriétés du sol   

Matière organique (%) 9,8 (1,1) 11,1 (1,5) 
Rapport carbone/azote 13,3 (0,2) 11,3 (0,1) 
CEC (capacité d’échange cationique) 21,4 (1,5) 33,0 (0,5) 

Caractéristiques de la végétation   
 Nombre moyen d’espèce / m² (e.s) 18,6 (0,3) 19,2 (0,5) 

Stratégie de grime (Grime, 1988)   
C (competitrice) 5,8 % 13,9 % 
R (ruderal) 0,0 % 5,6 % 
S (stress tolerante) 14,3 % 0,0 % 
CSR 79,9 % 80,5 % 

Typologie ORPHEE (Cruz et al., 2002)   
Sol “riche” (type A; B and b) 66,7 % 85,2 % 
Sol “pauvre” (type C; D and d) 33,3 % 14,8 % 

Indices de nutrition   
NI (indice d’azote) 0,78 0,98 
KI (indice de potassium) 0,73 1,00 
PI (indice de phosphore) 1,01 0,93 

 

 

 

 

  
Déprimage Défens D Après 

D 
Automne 

  15/05 27/05 15/07 23/07 9/09  
A     7     7     7         7     

B       7     7       7       7   
C 7       7     7       7         
D  7          7    7   7 
PC 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 

Figure 1: Répartition des jours de pâturage dans les parcelles pâturées en continu (PC) 
et dans chaque sous-parcelle (A ; B ; C et D) du pâturage tournant au cours des deux 
années de suivi. La phase de pâturage était divisée en 5 périodes : le déprimage (2 
semaines) ; la mise en défens de la sous-parcelle D (7 semaines), la réintroduction des sous-
parcelles D dans la rotation (1 semaine); la semaine suivant cette réintroduction (Après D, 1 
semaine) et l’automne (5 semaines). 
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 2.2 Etude de la sélection alimentaire au pâturage 
 

2.2.1 Sites expérimentaux 
 

Cette étude a été réalisée dans deux prairies permanentes (sites de Berzet et de la Vigérale) du 

Massif-Central (45,7°N3°E ; 800 - 1000 m d’altitude), de fertilité du sol différente, mais 

présentant des communautés végétales caractéristiques de l’alliance de l’Arrhenatherion et de 

celle du Cynosurion. Le climat est semi-continental, avec une température annuelle moyenne 

de 8,6°C et 7,1°C et des précipitations annuelles de 696 mm et 881 mm en 2009 et 2010 

respectivement 

A Berzet, 112 espèces végétales ont été recensées dans la prairie avec une majorité d’espèces 

oligotrophes caractéristiques des sols peu fertiles (Tableau 3). Cette estive était de longue date 

pâturée par des ovins. A la Vigérale, 109 espèces végétales ont été recensées. Cette prairie 

présente un sol plus fertile (Tableau 3), et était traditionnellement pâturée par des vaches 

laitières à des niveaux de chargement élevés. La végétation des deux sites était dominée par 

les graminées (43 à 63 %), les diverses représentant entre 24 et 39 % de l’abondance relative 

des espèces, et les légumineuses entre 10 et 18 %. A la Vigérale, la proportion d’espèces 

compétitrices (Grime, 1988) était la plus élevée, tout comme les indices de nutrition azoté et 

potassique, autant d’éléments caractérisant un milieu à sol fertile comparativement à Berzet 

(Tableau 3). 

 

2.2.2  Dispositif expérimental 
 

A même chargement, deux modes de conduite ont été comparés durant deux ans : un pâturage 

continu (PC) vs. un pâturage tournant (PT) dans lequel la parcelle est subdivisée en 4 sous-

parcelles (A, B, C, D) dont l’une (D) est soustraite de la rotation au moment du pic de 

floraison (fin-mai à mi-juillet ; Figure 1). Chaque mode de conduite a été répété dans six 

blocs. A Berzet, quatre blocs ont été suivis, chacun constitué d’une parcelle PC de 0,55 ha et 

d’une parcelle PT de même surface. Deux de ces blocs étaient pâturés par des brebis de race 

Lacaune (poids moyen : 64,9 kg) et les deux autres par des brebis de plus petit format de race 

Blanche de Massif Central (BMC ; poids moyen : 55,2 kg). Afin d’avoir un même 

chargement, les lots d’animaux étaient composés soit de 4 brebis Lacaune (260 kg de PV par 

parcelle), soit de 5 brebis BMC (272 kg de PV par parcelle). Deux blocs ont également été 

suivis sur le site de la Vigérale, pâturés par des brebis BMC issues du même troupeau que 

celles de Berzet (poids moyen : 52,3 kg). Les lots étaient alors constitués de 7 brebis par 
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parcelle afin de comparer l’impact des deux modes de conduite à même biomasse offerte dans 

les deux milieux (cf. résultats). Toutes les brebis étaient âgées de 3 ans et avaient une note 

d’état corporel entre 2,5 et 3 traduisant un bon état général. Chaque brebis était identifiée par 

un collier de couleur.  

 

2.2.3 Les mesures  
 

Les mesures ont été réalisées tout au long de la saison de pâturage qui s’étend de mi-mai à fin 

juillet et de début septembre à mi-octobre, les animaux étant sortis des parcelles durant 6 

semaines de fin juillet à début septembre. Dans les parcelles pâturées en rotation, les animaux 

changeaient de parcelle chaque mercredi.  

La phase de  pâturage a été découpée en 5 périodes (Figure 1). La première période 

correspondait à un déprimage de printemps d’une durée de deux semaines. La deuxième 

correspondait à la mise en défens des sous-parcelles D durant sept semaines au cours 

desquelles la rotation ne se faisait plus que sur les sous-parcelles A, B et C. La sous-parcelle 

D était ensuite réintroduite dans la rotation à la mi-juillet (3ème période) pendant une durée 

d’une semaine. La quatrième période correspondait à la dernière semaine de pâturage estival. 

A l’automne, les animaux étaient réintroduits dans les parcelles durant cinq semaines, deux 

d’entre elles dans les sous-parcelles D afin que chaque sous-parcelle soit finalement pâturée le 

même nombre de jours (28 jours).   
 

Zootechniques 

Des double pesées ont été réalisées au début et à la fin de chaque saison de pâturage, c’est-à-

dire en mai ; fin juillet ; début septembre et fin octobre. Un gain moyen quotidien (GMQ) 

pouvait ainsi être calculé pour chaque saison de pâturage (de mai à juillet et de septembre à 

octobre). Une note d’état corporel était attribuée à chaque animal lors de ces pesées suivant la 

méthode proposée par Dedieu et al. (1989).  
 

 

Sur le couvert végétal 

La quantité de matière sèche offerte aux animaux a été estimée en tondant des lignes de 

végétation de 5 x 0,1 mètres à une hauteur de 3 cm. Six lignes ont été récoltées dans chaque 

parcelle pâturée en continu et trois lignes dans chaque sous-parcelle de la rotation, durant le 

déprimage, pendant la période de mise en défens, après D et à l’automne. Un échantillon 
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moyen par parcelle ou par sous-parcelle, et par date a été réalisé, pesé, séché à l’étuve à 60°C 

pendant 48 h puis repesé.  

La qualité de l’herbe disponible, la digestibilité de la matière organique, la teneur en azote et 

en fibre (NDF) des échantillons ont été estimées par la SPIR (SPectrométrie dans le proche 

InfraRouge) après calibration. Les analyses biochimiques ayant permis cette calibration 

étaient, pour l’analyse des fibres, la méthode de Van Soest et Wine (1967), et pour la 

digestibilité de la matière organique, la méthode d’Aufrère et Michalet-Doreau (1983). La 

teneur en azote des échantillons a été déterminée avec le  LECO suivant la méthode de 

DUMAS (Sweeney et Rexroad, 1987). 

La hauteur du couvert a été mesurée chaque semaine au moment du changement de parcelle à 

l’aide d’un stick (barre en fer graduée), avec 120 relevés par parcelle pâturée en continu, et 30 

relevés par sous-parcelle de la rotation. L’écart-type des hauteurs d’herbe relevée à l’échelle 

de la parcelle a été utilisée comme indicateur de l’hétérogénéité structurale du couvert 

végétal. 

La diversité botanique a été estimée sur 12 quadrats de 1 x 1 m pour chaque parcelle (3 

quadrats par sous-parcelle en PT). Le nombre d’espèces et la contribution spécifique de 

chacune d’entre elles à chaque quadrat ont été relevés par un botaniste en Mai 2009 (point 

initial), mai 2010 et mai 2011 (point final). Les espèces ont été classées en trois groupes : les 

graminées (poacées), les diverses (c'est-à-dire toutes les familles de dicotylédones à 

l’exception de la famille des fabacées) et les légumineuses (fabacées). Pour déterminer la 

diversité spécifique floristique des couverts, l’indice d’équitabilité de Piélou (E) a été calculé 

à l’échelle de la parcelle de la façon suivante :  E = H / Log S 

avec H, l’indice de Shannon (H= - Σ (pi x log (pi)) avec pi, l’abondance relative de l’espèce i ; 

Log S, le nombre d’espèces S maximal théorique sur la parcelle. 
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Tableau 4 : Caractéristiques des bouchées agrégées utilisées pour l’analyse du 
comportement alimentaire des animaux. 
 

Bouchées Caractéristiques 

Ras 

 
Bouchées < 7 cm majoritairement composées (> 50%) de matériel végétatif vert 

(quelque soit sa composition) 
 

DH et LH 
 

Bouchées > 7cm majoritairement composées de légumineuses ou de diverses 
 

HHM+ 

 
Bouchées > 7cm majoritairement composées de graminées qu’elles soient ou 

non accompagnées de légumineuses ou de diverses 
 

Mixte sec 

 

Bouchées majoritairement composées de graminées et comportant au moins 
10% de matériel épié ou sec indépendamment de la hauteur du prélèvement 

 

Sec 

 
Bouchées composées majoritairement de graminées épiées ou de matériel sec 

indépendamment de la hauteur du prélèvement 
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La sélection alimentaire au pâturage 

Les bouchées consommées par les brebis ont été relevées par observation directe (« scan 

sampling ») toutes les cinq minutes lors des cinq périodes de pâturage selon une typologie. 

Celle-ci prend en compte le type de zone dans lequel elles sont prélevées (végétatif ras, 

végétatif haut, épié), la famille dominante (graminées, diverses, légumineuses), ensuite si la 

bouchée est pure ou mixte, et enfin, dans le cas de bouchées graminéennes mixtes, l’item 

alimentaire qui accompagne les graminées (Annexe 1). 

Afin de limiter l’influence que peut avoir un observateur sur le comportement des brebis, 

celles-ci ont été habituées à une présence humaine durant quatre mois avant le début de 

l’expérimentation, et les mêmes brebis étaient suivies les deux années.  

De plus, afin que les bouchées identifiées ne soient pas biaisées en direction des bouchées les 

plus faciles à déterminer, c’était systématiquement la quatrième bouchée qui était considérée 

une fois que l’observateur avait suffisamment approché l’animal.  

Pour une présentation didactique de ces résultats, l’ensemble des bouchées enregistrées a été 

agrégé en 5 bouchées majeures différant en volume et en qualité et dont la somme est égale à 

1 (Tableau 4). La sélection alimentaire pour chacune de ces bouchées a ensuite été estimée en 

calculant l’indice de Jacobs (1974) défini par la formule Si = (ci – ai) / (ci + ai – 2ciai). 

Cet indice prend en compte la proportion de la bouchée dans le régime alimentaire (ci) et celle 

dans le couvert (ai). L’indice qui en résulte (Si) varie de -1 à 1 avec une sélection neutre 

lorsque la valeur est égale à zéro, un évitement quand la valeur est négative et une préférence 

quand celle-ci est positive. Afin d’estimer la proportion de la bouchée dans le couvert (ai) les 

bouchées potentielles ont été relevées la veille des journées de mesure du comportement 

alimentaire des brebis sur 120 points à l’aide d’un stick, selon la même typologie que celle 

utilisée lors du relevé des bouchées consommées (Annexe 1).  

L’indice de Jacobs a été choisi du fait qu’il est peu sensible aux variations de chaque facteur 

(ci et ai ; Dumont et al., 2007a). De plus, afin de limiter ces variations, les bouchées 

consommées et potentielles qui représentent moins de 3 % des bouchées totales n’ont pas été 

considérées.  

 
 

La digestibilité du régime sélectionné par la mesure de l’azote fécal 

Cinq échantillons de fèces ont été prélevés à des endroits différents de la parcelle, mis à 

sécher ensembles dans une étuve à 80°C durant 72 h, broyés puis analysés avec la méthode 

Dumas (Sweeney et Rexroad, 1987). La teneur en azote fécal nous a servi d’indicateur global 
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de la digestibilité du régime sélectionné. Ces prélèvements ont été réalisés le lendemain de 

chaque journée de comportement. 

 

2.2.4 Les analyses statistiques 
 

Les données concernant l’expérimentation en bergerie 

Les données ont été analysées par analyse de variance (ANOVA, proc mixed) avec le logiciel 

SAS. A l’auge, un modèle mixte a été utilisé pour étudier l’effet de la période (début et fin de 

l’expérience), de la race (BMC et Lacaune) et de l’interaction période x race sur le poids et la 

NEC. L’individu est considéré comme facteur aléatoire. Un modèle mixte a également permis 

de comparer les quantités ingérées journalières, les capacités d’ingestion (CIPV et CIPM), et 

les quantités ingérées en situation de non choix vs. et de non choix en considérant l’effet de la 

race, du fourrage et l’interaction race x fourrage et l’individu comme facteur aléatoire. Une 

analyse de variance non paramétrique à été utilisée pour comparer les longueurs des arcades 

incisives et la composition des refus (teneur en azote et en fibres) par rapport au fourrage 

offert.  
 

 Les données de l’expérimentation au pâturage 

Au pâturage, les descripteurs de la sélection alimentaire (indice de sélection et teneur en 

matière azotée des fèces), le GMQ, et la structure du couvert (hauteur, hétérogénéité et 

biomasse avec une transformation logarithmique) ont été analysés avec un modèle mixte pour 

données répétées (Littell et al., 1998).  
 

Un premier modèle a été utilisé sur les seules données obtenues à Berzet pour analyser l’effet 

de la conduite (PC vs. PT) en interaction avec la race (Lacaune vs. BMC). Il prend en compte 

les effets de la conduite, de la race, de la période hiérarchisée dans l’année, et les interactions 

conduite x race ; conduite x période(année) ; race x période(année) et conduite x race x 

période(année). Un second modèle sur les seules parcelles pâturées par les brebis BMC 

permet d’analyser les effets de la conduite en interaction avec la fertilité du site (Vigerale : 

fertile vs. Berzet : moins fertile). Il prend en compte les effets de la conduite, du site, de la 

période hiérarchisée dans l’année, et les interactions conduite x site ; conduite x 

période(année) ; site x période(année)  et conduite x site x période(année).  
 

Dans les deux modèles, le bloc est considéré comme facteur aléatoire, et la période(année) en 

données répétées. L’unité statistique est la parcelle pour les données propres au couvert, ou le 

lot pour celles relatives à la sélection alimentaire. Pour les variables où il y a eu plusieurs 

relevés durant une même période, par exemple les données de hauteur d’herbe, ces données 
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sont moyennées par période. Toutes les interactions non significatives ont été enlevées pour 

chaque modèle. Tous les résidus suivent une loi normale et la structure de covariance a été 

choisie entre Autorégressive ou l’Ante-dépendante, en fonction des critères d’Akaike et 

Bayesien pour qu’ils soient les plus petits possibles.  
 

Enfin, les indices de sélection (Si) ont été comparés à zéro par un test de Student afin de 

mettre en évidence une sélection (Si>0) ou un évitement (Si<0) des principaux types de 

bouchées. Les deux modèles ont été successivement analysés en combinant l’effet des cinq 

périodes.  

Les données de hauteur d’herbe, d'hétérogénéité du couvert et de phytomasse ont aussi été 

analysées durant la période de mise en défens seulement afin de comparer les sous-parcelles 

D aux trois autres sous-parcelles ABC. Un modèle mixte pour données répétées (Littell et al., 

1998) a été utilisé avec comme effet fixe : la conduite (ABC vs. D), la race, l’année, les 

interactions conduite x race ; conduite x année ; race x année et conduite x race x année. Un 

second modèle a été utilisé pour tester les effets de la conduite, du site, de l’année et leurs 

interactions. Dans les deux cas, le bloc était considéré comme facteur aléatoire, les années en 

données répétées et l’unité statistique était la sous-parcelle. 
 

Enfin, la diversité floristique a été analysée avec un modèle mixte en considérant le quadrat 

comme unité statistique, les mesures réalisées en 2010 et 2011 comme données répétées, 

celles de 2009 en covariable et les blocs en facteur aléatoire. Le premier modèle sur les 

parcelles de Berzet a pris en compte les effets de la conduite, de la race, de l’année, et les 

interactions conduite x race ; conduite x année ; race x année et conduite x race x année. Le 

second modèle sur les parcelles des deux sites pâturées par des BMC a pris en compte l’effet 

de la conduite, du site, de l’année, et les interactions conduite x site ; conduite x année ; site x 

année et conduite x site x année. 

 
3. Résultats 

3.1 Les différences anatomiques et d’ingestion à l’auge des deux races 
 

3.1.1 Largeur de l'arcade incisive et performances 
 

Malgré une différence de poids (F1,17=23,68 ; p<0,0001) entre les brebis Lacaune 

(73 kg ± 5,6) et BMC (61 kg ± 2,5), les largeurs d’arcade incisive, respectivement 3,3 cm 

(± 0,3) et 3,1 cm (± 0,25), n’étaient pas significativement différentes entre les deux races 

(F1,17=2,56 ; p=0,13). 
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Les brebis ont eu tendance à perdre du poids durant les tests en case individuelle (F1,18=3,59 ; 

p=0,07) et ceci indépendamment de la race (race x période : F1,17=0,05 ; p=0,83). Les brebis 

de race Lacaune avaient une NEC dégradée en fin d’expérimentation (début : 2,67 vs. 

fin : 2,28 ; p<0,001) alors que celle des BMC se maintenait (début : 3,00 vs. 

fin : 2,85; p=0,38 ; race x période : F1,17=3,25 ; p=0,09). 

 

3.1.2 Quantités ingérées et capacité d’ingestion  
 

Lorsque les fourrages étaient offerts séparément, les brebis ont consommé le regain en plus 

grande quantité que le foin pailleux (Tableau 5 ; F1,16=169,77 ; p<0,0001), et ceci 

indépendamment de la race (F1,15=0,50 ; p=0,49). En revanche, les brebis BMC ont une 

capacité d’ingestion (ramenée au poids vif CIPV ou au poids métabolique CIPM) plus élevée 

que celle des brebis Lacaune (tableau 4; CIPV : F1,15=14,38 ; p<0,01 et CIPM : F1,15=8,06 ; 

p<0,05). En situation de choix, les brebis Lacaune ont eu tendance à avoir des quantités 

ingérées journalières (foin et regain) supérieures à celles des BMC (tableau 4 ; F1,15=3,84 ; 

p=0,07). Les brebis des deux races ont également augmenté leurs quantités ingérées en 

situation de choix par rapport à l’ingestion du regain seul (F1,16=12,92 ; p<0,01). 

 

Tableau 5 : Quantités ingérées (QI ± e.s.) et capacité d’ingestion de brebis Lacaune et 
BMC à qui on offrait deux fourrages (regain et foin) en situation de choix ou de non 
choix. Les capacités d’ingestion ont été exprimées soit en fonction du poids vif 
(CIPV ± e.s.) soit du poids métabolique (CIPM ± e.s.) des animaux. NS : Non significatif ; 
*p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001. 
 
 

    Lacaune BMC 
Effet foin x 

race 
Effet race Effet foin 

En situation de non choix      
 QI (kg MS)      
    Regain 2,0 (0,04) 1,9 (0,03) 
    Foin 1,4 (0,08) 1,3 (0,06) 

NS NS *** 

       
 CIPV (g MS / kg PV)      
    Regain 27,7 (0,66) 31,5 (0,61) 
    Foin 18,5 (1,11) 21,8 (0,84) 

NS ** *** 

       
 CIPM (g MS / kg PM)      
    Regain 80,8 (1,65) 87,9 (1,48) 
    Foin 54,2 (2,97) 60,9 (2,56) 

NS * *** 

       
En situation de choix      
 QI (kg MS) 2,1 (0,04) 2,0 (0,06) NS 0,07 *** 
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3.1.3 Préférences alimentaires 
 

Lors du test de choix, les brebis ont manifesté une préférence très marquée pour le regain 

(98 % de l’ingestion journalière), indépendamment de leur race (p<0,001). 

L’ordre dans lequel les deux foins étaient offerts aux animaux durant les semaines précédant 

le test de choix n’a pas eu d’effet sur les préférences des brebis Lacaune (p=0,55), mais a 

significativement influencé celles des brebis BMC (Figure 2 ; race x régime antérieur : 

F1,13=15,16 ; p<0,01), même si l’amplitude de cette différence reste très limitée. Les brebis 

BMC ont ainsi significativement plus choisi le regain (99 % vs. 97 % ; p<0,001) lorsqu’elles 

consommaient du foin pailleux dans les deux semaines précédant les tests (Figure 2). 

La composition chimique des refus de chaque fourrage n’a pas significativement différente de 

l’offert (p>0,05), et ne différait également pas entre les races (Tableau 6 ; p>0,05) 

 

 

Figure 2 : Proportion de foin (F, en noir) et de regain (R, en blanc) consommé lors du 
test de choix par des brebis BMC et Lacaune ayant consommé soit du foin (F-FR) soit 
du regain (R-FR) durant les deux semaines précédentes. NS : Non Significatif ; ** p<0,01. 
 

Tableau 6 : Caractéristiques des refus de regain et de foin des brebis BMC et Lacaune. 
NS : Non significatif. 
 

 Regain Foin 
  Lacaune BMC Effet race Lacaune BMC Effet race 

MAT (g / kg MS) 102,3 (15,0) 103,4 (10,1) NS 76,7 (2,2) 82,1 (1,2) NS 

NDF (g / kg MS) 580,1 (31,3) 573,0 (22,9) NS 636,0 (2,6) 647,1 (11,5) NS 
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Figure 3 : Moyenne des hauteurs d’herbe (cm + e.s.) relevées dans des parcelles pâturées 
en continu (gris) et en rotation (barré horizontalement) a) à Berzet (brebis Lacaune et 
BMC) ou b) dans les deux sites (brebis BMC). ***p<0,001. 

 

 
a       b 

 
Figure 4 : Hauteurs d’herbe moyennes (cm + e.s.) durant la période de mise en défens 
dans les sous-parcelles ABC et D a) à Berzet (Lacaune : hachuré et BMC : noir) ou b) 
dans les parcelles pâturées par des BMC (Berzet : noir et Vigérale : blanc). * p<0,05. 
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3.2 Expérimentation au pâturage 
 

3.2.1 Poids des brebis et NEC 
 

Les brebis ont maintenu leur note d’état corporel durant la saison de pâturage 

(début : 2,63 ± 0,45 vs. fin : 3,15 ± 0,33 ; p=0,99). A Berzet, le GMQ, très faible (<1 g / jour), 

n’a pas été significativement différent entre les brebis qui pâturaient les parcelles PC 

(0,40 ± 0,67 g / j) et celles qui pâturaient les parcelles PT (0,35 ± 0,81 g / j ; F1,49=0,17 ; 

p=0,68), ni entre les deux races (Lacaune : 0,54 ± 0,83 g / j ; BMC : 0,24 ± 0,35 g / j ; 

F1,10=2,64 ; p=0,25). 

De même, le GMQ des brebis BMC a été identique entre les deux conduites 

(PC : 0,36 ± 0,70 g / j et PT : 0,24 ± 0,58 g / j ; F1,5=2,11; p=0,15) et les deux sites (Berzet : 

0,24 ± 0,35 g / j  et Vigérale : 0,36 ± 0,63 g / j  ; F1,2=0,17 ; p=0,33). 

 

3.2.2 Hauteur d’herbe 
 

A Berzet, nous avons observé une interaction conduite x période sur la hauteur du couvert 

(F9,48=7,68 ; p<0,0001). Dès la mise en défens jusqu’à la fin du pâturage estival (Après D), les 

parcelles en rotation présentaient une herbe plus haute que les parcelles pâturées en continu 

(Figure 3a ; p<0,001). Ces résultats sont indépendants de la race testée (F1,2=2,48 ; p=0,26). 

Lorsque nous avons comparé les deux sites en ne prenant en compte que les blocs pâturés par 

des brebis BMC, une interaction conduite x période a également été relevée (Figure 3b ; 

F9,38=4,09 ; p=0,001). Durant l’exploitation de D et la période suivante, les parcelles pâturées 

en rotation présentaient une hauteur d’herbe plus élevée que celles pâturées en continu 

(p<0,001). Un effet site a également été observé avec une hauteur d’herbe à la Vigérale plus 

élevée qu’à Berzet (p<0,01 ; site x période(année) : F9,38=4,18 ; p<0,001). 

A Berzet, la hauteur d’herbe des sous-parcelles D n’était pas significativement différente de 

celle des sous-parcelles ABC durant la mise en défens (Figure 4a ; F1,3=5,13 ; p=0,11) et ceci 

quelque soit la race (F1,2=2,46 ; p=0,26). Dans les parcelles des deux sites pâturées par des 

BMC, les sous-parcelles D présentaient une hauteur d’herbe supérieure à celle des sous-

parcelles ABC à la Vigérale (p=0,03) mais pas à Berzet (Figure 4b ; p=0,50; site x conduite: 

F1,4=4,78 ; p=0,09). 
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Figure 5 : Variances des hauteurs d’herbe (cm + e.s.) relevés sur les parcelles pâturées 
en continu (gris) et en rotation (hachuré) a) à Berzet (brebis des deux races) ou b) dans 
les parcelles pâturées par des BMC (dans les deux sites). * p<0,5 ; ** p<0,01 ; 
***p<0,001. 
 
a       b 

 

Figure 6 : Moyenne des biomasses (kg MS / ha + e.s.) relevées sur les parcelles pâturées 
en continu (PC) et en rotation (PT) durant la saison de pâturage ou entre les sous-
parcelles D et ABC durant la période de mise en défens a) à Berzet (brebis des deux 
races) ou b) dans les parcelles pâturées par des BMC (dans les deux sites). NS : non 
significatif ; ***p<0,001. 
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3.2.3 Variabilité des hauteurs d’herbe 
 

A Berzet, une interaction conduite x période(année) a été observée (Figure 5a ; F9,47=2,88 ; 

p<0,01). Les parcelles en rotation ont présenté un couvert plus hétérogène que les parcelles 

pâturées en continu de la mise en défens jusqu’à la fin du pâturage estival (Après D ; p<0,05). 

A l’automne le résultat était inversé avec un couvert plus hétérogène en PC qu’en PT 

(p<0,01). Aucun effet de la race n’a été observé (F1,2=2,71 ; p=0,49). 

Lorsque seuls les blocs pâturés par des brebis BMC ont été analysés, aucun effet significatif 

de la conduite n’a été observé (Figure 5b ; F1,14=1,46 ; p=0,25). En revanche, la variabilité de 

hauteur du couvert était supérieure à la Vigérale par rapport à Berzet durant tout le pâturage 

estival (du déprimage jusqu’après D ; p<0,05) mais pas à l’automne (p=0,33 ; site x 

période(année) : F9,48=2,35 ; p<0,05). 

 

3.2.4 Biomasse offerte 
 

A Berzet, la biomasse offerte aux animaux était significativement plus élevée dans les 

parcelles pâturées en continu que dans celles pâturées en rotation (Figure 6a ; F1,12=20,33 ; 

p<0,001), et ceci, indépendamment de la race (F1,2=0,02 ; p=0,89). Un résultat analogue a été 

observé en ne considérant que les parcelles pâturées par des BMC dans les deux sites (Figure 

6b ; F1,11=27,21 ; p<0,001). Dans ce cas, une interaction site x période(année) a été mise en 

évidence avec une biomasse supérieure à la Vigérale durant le déprimage (p<0,01 ; site x 

période(année) : F7,35=9,00 ; p<0,0001). 

Pendant la mise en défens, aucune différence de biomasse n’a été relevée entre les sous-

parcelles D et ABC à Berzet (Figure 6a ; F1,5=0,43 ; p=0,54) ni entre les deux races (Figure 

6b ; F1,5=0,40 ; p=0,56). Lorsque seules les parcelles pâturées par des brebis BMC étaient 

considérées, nous n’avons pas mis en évidence de différences significatives entre les 

conduites (F1,3=0,25 ; p=0,65), et entre les sites (F1,2=0,33 ; p=0,63). 
 

A Berzet la qualité du couvert a diminué au cours de la saison de pâturage, avec une 

diminution significative de la teneur en MAT de l’herbe et de sa DMO, et une augmentation 

de sa teneur en fibres (NDF ; Tableau 7a). Les parcelles en rotation avaient une teneur en 

MAT et une DMO supérieures à celles des parcelles pâturées en continu (MAT: PC : 

107,04 g / kg MS vs. PT : 111,84 g / kg MS ; F1,14=7,88 ; p<0,05; DMO: PC : 59,78% vs. PT : 

60,80% ; F1,13=5,01 ; p<0,05) sans différence pour la teneur NDF (PC : 635,50 g / kg MS vs. 

PT : 620,59 g / kg MS ; p=0,12 pour les brebis BMC ; PC : 614,32 g / kg MS vs. PT : 

623,78 g / kg MS ; p=0,48 pour les brebis Lacaune ; race x conduite : F1,12=7,59 ; p<0,05).
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Tableau 7 : Dynamique saisonnière de la teneur en azote (MAT ± e.s.), en fibres 
(NDF ± e.s.) du couvert et de la digestibilité de la matière organique (dMO ± e.s.) a) à 
Berzet (brebis des deux races) ou b) dans les parcelles pâturées par des BMC (dans les 
deux sites). NS : non significatif ; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001. Des lettres différentes 
indiquent une différence significative entre périodes (p<0,05). 
a 

 Lacaune BMC race x période Lacaune vs. BMC 
MAT (g / kg MS)     

Déprimage 137,7 (6,08)a 131.8 (4.62)a NS 
Défens 103,2 (3,38)b 110,9 (4,33)b * 
Après D 102,1 (6,13)b 97,4 (6,46)c NS 
Automne 96,4 (2,18)b 96,0 (2,39)c 

0,06 

NS 
     
DMO (%)     

Déprimage a 62,6 (1,78) 61,0 (0,94) 
Défens a 61,3 (0,94) 61,7 (0,53) 
Après D a 62,0 (0,72) 60,5 (0,80) 
Automne b 57,2 (0,87) 56,0 (0,87) 

NS - 

     
NDF (g / kg MS)     

Déprimage a 616,5 (10,20) 631,0 (7,36) 
Défens ab 617,3 (7,22) 620,3 (3,54) 
Après D b 607,8 (6,98) 616,4 (9,96) 

Automne c 634,7 (13,73) 644,5 (11,03) 

NS - 

 

 b 

 Berzet Vigérale site x période Berzet vs. Vigérale 
MAT (g / kg MS)     

Déprimage 131,8 (6,08)a 130,12 (6,66)a *** 
Défens 110,9 (3,38)b 128,90 (5,86)b NS 
Après D 97,4 (6,13)c 114,94 (7,80)b *** 
Automne 96,0 (2,18)c 169,24 (3,44)c 

*** 

*** 
     
DMO (%)     

Déprimage 61,0 (1,78)a 65,0 (0,90)a ** 
Défens 61,7 (0,94)ab 61,8 (1,44)b * 
Après D 60,5 (0,72)b 65,4 (1,53)c 0,06 
Automne 55,6 (0,87)c 73,3 (0,60)d 

*** 

* 
     
NDF (g / kg MS)     

Déprimage 631,0 (10,20)a 568,0 (7,28)a *** 

Défens 620,25 (7,22)ab 583,96 (13,51)b *** 

Après D 616,42 (6,98)b 572,80 (15,76)bc ** 

Automne 644,54 (13,73)ac 520,85 (7,23)c 

*** 

*** 
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La teneur en fibre du couvert a été supérieure dans les parcelles pâturées par des brebis BMC 

que par des brebis Lacaune en pâturage continu (p=0,05 ; race x conduite : F1,12=7,59 ; 

p=0,02). Aucun effet de la race n’a été mis en évidence en PT (p=0,98). Aucun effet de la race 

n’a été observé pour la MAT et la DMO des couverts (MAT : F1,14=0,25 ; p=0,63 ; 

DMO : F1,2=1,52 ; p=0,34), à l’exception d’une plus forte teneur en MAT dans les parcelles 

pâturées par des BMC durant la mise en défens (p=0,03 ; race x période : F7,35=2,21 ; p=0,06).  

Lorsque l’on compare les deux sites en ne considérant que les parcelles pâturées par des 

BMC, aucun effet de la conduite n’a été observé sur la teneur en MAT du couvert (PC : 

119,02 g / kg MS vs. PT : 122,03 g / kg MS ; F1,10=2,82 ; p=0,12). En revanche, la DMO était 

significativement supérieure en PT par rapport à PC à Berzet (PC : 58,95% vs. PT : 60,62% 

p<0,05) sans différence à la Vigérale (PC : 66,57 % vs. PT : 63,62 % ; p=0,62; site x 

conduite : F1,16=10,95 ; p<0,01). Un effet du site a été systématiquement mis en évidence avec 

une plus forte teneur en MAT et une DMO plus élevée à la Vigérale (Tableau 7b). A 

l’inverse, la teneur en fibre des couverts à la Vigérale était toujours inférieure à celle de 

Berzet. 

 

3.2.5 Sélection alimentaire au pâturage 
 

A Berzet, les ovins ont sélectionné les placettes d’herbe rase et de bonne qualité (type « ras », 

p<0,0001), ainsi que les zones hautes dominées par les diverses et les légumineuses (« DH + 

LH », p<0,0001). Les zones hautes associant des graminées et des dicotylédones (HHM+) ont 

été consommées proportionnellement à leur abondance dans le couvert (p=0,32). Lorsque 

seules les parcelles des deux sites pâturées par des brebis BMC étaient analysées, ces 

dernières zones (HHM+) étaient considérées comme sélectionnées (p=0,02) alors que ni les 

zones rases (p=0,20) ni les zones hautes dominées par les dicotylédones (p=0,41) ne l’étaient. 

Dans les deux modèles, les zones de faible valeur nutritive (« mixte sec » et « sec ») ont été 

systématiquement délaissées (p<0,0001) et ceci d’autant plus que celles-ci comportaient une 

part importante de matériel sec.  

A Berzet, seules les bouchées prélevées en zone haute de type HHM+ et DH et LH ont été 

sélectionnées différemment entre les deux conduites (Figure 7) avec une sélection accrue en 

pâturage tournant par rapport au pâturage continu (HHM+ : F1,4=19,08 ; p=0,01 ; DH et LH : 

F1,2=1167,17 ; p<0,001), et ceci indépendamment de la race (HHM+ : F1,2=0,69 ; p=0,49 ; DH 

et LH : F1,2=6,53 ; p=0,13). Le seul effet race que nous ayons observé concerne la force de 

l’évitement des bouchées dominées par du matériel sec : les brebis de race BMC évitaient 
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moins les bouchées de type « sec » durant le déprimage mais les évitaient plus que les brebis 

Lacaune durant la mise en défens et après D (Tableau 8a ; p<0,05 ; race x période(année) : 

F9,39=7,79 ; p<0,0001). 

Lorsque nous avons comparé les deux sites en ne considérant que les parcelles pâturées par 

des BMC, nous avons retrouvé un effet du mode de conduite sur la sélection des bouchées de 

type HHM+ et DH + LH. Ces dernières étaient à nouveau plus sélectionnées en PT qu’en PC 

(F1,7=61,97 ; p<0,001) et ceci indépendamment du site (F1,81=1,68 ; p=0,33). Les bouchées de 

type HHM+ ont été plus sélectionnées en PT qu’en PC à Berzet (p<0,05) mais pas à la 

Vigérale (p=0,88 ; site x conduite : F1,23=8,35 ; p<0,01). Le seul effet du site concerne la 

sélection des placettes rases de bonne valeur nutritive : celles-ci ont jusqu’à la mise en défens 

été significativement plus sélectionnées sur le site de Berzet qu’à la Vigérale (p<0,05 ; site x 

traitement : F9,13=2,19 ; p<0,05 ; Tableau 8b). 
 

a 
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Figure 7 : Indice de sélection pour les 5 types de bouchées (±e.s.) relevées sur les 
parcelles pâturées en continu (gris) et en rotation (barré horizontalement) a) à Berzet 
(brebis des deux races) ou b) dans les parcelles pâturées par des BMC (dans les deux 
sites). *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001.  

* *  

*  

**  
*  
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Tableau 8 : Dynamique de la sélection des 5 types de bouchées a) à Berzet (brebis des 
deux races) ou b) dans les parcelles pâturées par des BMC (dans les deux sites). NS : Non 
significatif ; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001. Pour la variable HHM+, l’effet du site n’a pas 
été rapporté en raison de l’interaction significative entre le site et la conduite (cf. Figure 7b). 
Des lettres différentes indiquent une différence significative entre périodes (p<0,05). 
 
a 

 

 Lacaune BMC Race x période  Lacaune vs. BMC 
Ras     

Déprimage 0,25 (0,22) 0,11 (0,28) 
Défens 0,67 (0,07) 0,52 (0,17) 
D 0,43 (0,06) 0,3 (0,17) 
Après D 0,55 (0,06) 0,44 (0,11) 
Automne 0,54 (0,06) 0,00 (0,19) 

NS NS 

     
DH et LH     

Déprimage 0,40 (0,17) 0,33 (0,13) 
Défens 0,10 (0,18) 0,38 (0,12) 
D 0,27 (0,15) 0,16 (0,22) 
Après D 0,59 (0,13) 0,28 (0,27) 
Automne 0,71 (0,14) 0,06 (0,24) 

NS NS 

     
HHM+     

Déprimage -0,09 (0,08) 0,02 (0,08) 
Défens -0,23 (0,11) 0,04 (0,16) 
D -0,22 (0,10) 0,14 (0,10) 
Après D -0,01 (0,14) -0,15 (0,11) 
Automne -0,09 (0,12) 0,22 (0,13) 

NS NS 

     
Mixte sec     

Déprimage a -0,87 (0,05) -0,98 (0,02) 
Défens b -0,16 (0,22) -0,38 (0,14) 
D b -0,12 (0,20) -0,12 (0,14) 
Après D b -0,21 (0,11) -0,26 (0,14) 
Automne b -0,04 (0,17) -0,01 (0,19) 

NS NS 

     
Sec     

Déprimage -1,00 (0)a -0,6 (0,32)a *** 
Défens -0,34 (0,12)b -0,71 (0,07)ab *** 
D -0,76 (0,08)a -0,81 (0,08)bc NS 
Après D -0,46 (0,10)b -0,74 (0,08)bc * 
Automne -0,88 (0,04)a -0,91 (0,06)c 

*** 

NS 
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Tableau 8 suite 

b 

 Berzet Vigérale Site x période  Berzet vs. Vigérale 
Ras     

Déprimage 0.11 (0.28) -0.86 (0.07)a *** 
Défens 0.52 (0.17) -0.30 (0.14)b * 
D 0.3 (0.17) 0.25 (0.15)c NS 
Après D 0.44 (0.11) 0.18 (0.19)c NS 
Automne 0.00 (0.19) 0.13 (0.17)c 

* 

NS 
     
DH et LH     

Déprimage 0,33 (0,13) -0,01 (0,15) 
Défens 0,38 (0,12) -0,16 (0,09) 
D 0,16 (0,22) -0,15 (0,17) 
Après D 0,28 (0,27) -0,21 (0,14) 
Automne 0,06 (0,24) 0,12 (0,13) 

NS NS 

     
HHM+     

Déprimage ab 0,02 (0,08) 0,12 (0,13) 
Défens a  0,04 (0,16) 0,16 (0,09) 
D a 0,14 (0,10) 0,26 (0,12) 
Après D a -0,15 (0,11) 0,23 (0,12) 
Automne b 0,22 (0,13) -0,16 (0,10) 

NS  

     
Mixte sec     

Déprimage a -0,98 (0,02) -0,48 (0,19) 
Défens b  -0,38 (0,14) -0,35 (0,06) 
D b -0,12 (0,14) -0,28 (0,11) 
Après D b -0,26 (0,14) 0,09 (0,21) 
Automne b -0,01 (0,19) -0,21 (0,16) 

NS NS 

     
Sec     

Déprimage a -0,60 (0,32) -0,80 (0,10) 
Défens b  -0,71 (0,07) -0,55 (0,13) 
D c -0,81 (0,08) -0,31 (0,19) 
Après D bc -0,74 (0,08) -0,25 (0,32) 
Automne c -0,91 (0,06) -0,48 (0,10) 

NS *** 
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3.2.6  Digestibilité du régime sélectionné 
 

A Berzet, la teneur en azote des fèces n’a pas été différente entre les deux modes de conduite 

(F1,13=0,16 ; p=0,70). Nous avons observé un effet période « classique » avec une diminution 

de la teneur en MAT des fèces entre le déprimage et la période estivale, et une nouvelle 

diminution à l’automne (Tableau 9a ; F7,48=73,90 ; p<0,0001). Aucun effet de la race n’a été 

observé (F1,13=2,66 ; p=0,13).  

Lorsque seuls les blocs pâturés par des brebis BMC ont été pris en compte, la teneur en azote 

des fèces n’a à nouveau pas été différente entre les deux modes de conduite (F1,17=1,68 ; 

p=0,21). La diminution de teneur en MAT des fèces était plus marquée à Berzet qu’à la 

Vigérale (Tableau 9b ; site x période(année) : F8,40=6,16 ; p<0,0001). Durant trois périodes de 

mesure (déprimage ; après D et automne) la teneur en azote des fèces récoltés sur les parcelles 

de la Vigérale était supérieure à celle des fèces récoltés à Berzet.  

 

Tableau 9 : Teneur en azote totale des fèces (g / kg MS ± e.s.) récoltés a) à Berzet (brebis 
des deux races) ou b) dans les parcelles pâturées par des BMC (dans les deux sites) 
durant les 5 périodes de pâturage. NS : non significatif ; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001. 
Des lettres différentes indiquent une différence significative entre périodes (p<0,05). 
 
a 

 
Lacaune BMC 

Race x 
période(année) Lacaune vs. BMC 

Déprimage a 207,14 (4,57) 196,65 (9,59) 
Défens b 142,73 (8,05) 141,56 (7,35) 
D b 134,48 (9,70) 136,14 (9,42) 
Après D b 140,28 (3,50) 132,38 (1,43) 

Automne c 131,36 (3,97) 118,84 (3,51) 

NS NS 

 

b 

 
BMC Berzet BMC Vigérale 

Site x 
période(année) 

Berzet vs. Vigérale 

Déprimage  196,65 (9,59)a 206,6 (5,32)a * 

Défens 141,56 (7,35)b 147,86 (4,26)b NS 

D  136,14 (9,42)b 142,10 (1,36)b NS 

Après D 132,38 (1,43)c 150,80 (1,92)bc ** 

Automne  118,84 (3,51)cd 158,28 (3,24)c 

*** 

*** 
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Figure 8 : Richesse spécifique moyenne par quadrat des graminées (+ e.s.), des diverses 
+ e.s.), des légumineuses (+ e.s.) et totale (+ e.s.) après deux années d’application des 
deux modes de conduite a) à Berzet (brebis des deux races) ou b) dans les parcelles 
pâturées par des BMC (dans les deux sites) dans les parcelles pâturées en continu (gris) 
ou en rotation (barré horizontalement). *p<0,05 ; ***p<0,001. 
 

***  

***  

***  

*  

*** *** 

*** 
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3.2.7 Diversité floristique  
 

Richesse spécifique 

Au bout de deux années d’application des deux modes de conduite, la richesse spécifique des 

parcelles pâturées en continu à Berzet a augmenté par rapport à 2009 (p<0,001) alors que 

celle des parcelles en rotation restait stable (BMC : p=1,00 ; Lacaune : p=0,25 ; année x race x 

conduite : F2,120=6,55; p<0,01). Ainsi, la richesse spécifique des parcelles PT est devenue plus 

faible que celle des parcelles PC (Figure 8a ; BMC : p<0,001 ; Lacaune : p<0,001). Un 

résultat analogue (BMC : p<0,001 ; Lacaune : p<0,001; année x race x conduite : F3,124=3,40 ; 

p<0,05) a été obtenu pour les diverses dont le nombre moyen par quadrat a augmenté en 

pâturage continu (p<0,001) mais restait stable en pâturage tournant (BMC : p=0,96 ; 

Lacaune : p=1,00). La richesse spécifique des légumineuses était également supérieure en 

pâturage continu (p<0,001 ; année x conduite : F1,93=19,11 ; p<0,001) avec une augmentation 

de celle-ci dans les parcelles PC (p<0,001) et une stabilité dans les PT (p=0,65). Enfin, la 

richesse spécifique des graminées est devenue supérieure dans les parcelles PC par rapport 

aux PT mais seulement pour les parcelles pâturées par des brebis BMC (p<0,001 ; année x 

race x conduite : F2,92=6,18 ; p<0,01). 

Lorsqu’on considère l’évolution après deux ans des parcelles des deux sites pâturées par des 

brebis BMC, la richesse spécifique totale (p<0,001), celle des diverses (p<0,001) et des 

graminées (p<0,001) sont à Berzet devenues significativement plus élevées dans les parcelles 

pâturées en continu que dans celles pâturées en rotation (figure 8b). A la Vigérale, aucune 

différence significative n’a été relevée entre les deux conduites (espèces totales : p=1,00 ; 

année x site x conduite : F1,92=26,74 ; p<0,001 ; diverses : p=0,78 ; année x site x conduite : 

F1,92=28,05 ; p<0,001 ; graminées : p=0,30 ; année x site x conduite : F1,92=10,43 ; p<0,01). 

C’est en revanche à la Vigérale que la richesse spécifique des légumineuses était plus faible 

dans les parcelles PT que dans les PC (p=0,02 ; Berzet : p=1,00 ; site x conduite : F1,92=4,43 ; 

p=0,04). Sur le site de la Vigérale, le nombre d’espèces total a diminué significativement 

entre 2009 et 2011 en pâturage tournant (p<0,001) tout comme le nombre d’espèces de 

diverses (p<0,001) et de légumineuses (p=0,04). En pâturage continu, la richesse spécifique 

totale a également diminué (p<0,001) mais sans réduction significative du nombre d’espèces 

de diverses (p=0,46) et de légumineuses (p=1,00). 
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Figure 9 : Equitabilité de la végétation par parcelle (+ e.s.) après deux années 
d’application des deux modes de conduite a) à Berzet (brebis des deux races) ou b) dans 
les parcelles pâturées par des BMC (dans les deux sites) dans les parcelles pâturées en 
continu (PC) ou en rotation (PT). *p<0,05 ; ***p<0,001. 
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Abondance 

Au bout de deux années d’application des deux modes de conduite, l’abondance des diverses 

et celles des légumineuses ne différaient pas à Berzet entre les parcelles pâturées en continu et 

celles pâturées en rotation (diverses : F1,90=0,01 ; p=0,91 ; légumineuses : F1,90=0,37 ; 

p=0,54), ni entre le début et la fin de l’expérimentation (diverses : F1,94=1,81 ; p=0,18 ; 

légumineuses : F1,95=2,70 ; p=0,10). 

Lorsqu’on considère les parcelles des deux sites pâturées par des brebis BMC, des résultats 

similaires ont été obtenus vis-à-vis de l’effet des deux modes de conduites sur l’abondance 

des diverses (F1,90=0,03 ; p=0,86). A Berzet, l’abondance des légumineuses n’était pas 

significativement différente entre les parcelles pâturées en continu et celles pâturées en 

rotation (p=0,74 ; conduite x site : F1,89=7,13 ; p<0,01), alors qu’à la Vigérale, les 

légumineuses étaient devenues plus abondantes dans les parcelles pâturées en continu 

(p<0,05). A la Vigérale, l’abondance des légumineuses a diminué (p<0,001) durant les deux 

années de mesure alors que celle des diverses augmentait (p<0,01). 

 

L’équitabilité 

A Berzet, l’équitabilité calculée par l’indice de Piélou était supérieure dans les parcelles 

pâturées en rotation par des BMC comparé à celles pâturées en continu (Figure 9a ; p=0,05). 

Dans les parcelles pâturées par des brebis de race Lacaune, l’équitabilité de distribution des 

espèces n’était pas modifiée par le mode de conduite des parcelles (p=0,98 ; conduite x race : 

F1,89=4,52 ; p=0,04).  

Au bout de deux années d’application des conduite, l’équitabilité de Piélou des parcelles 

pâturées en rotation avait augmenté par rapport à 2009 (p<0,001) alors que celle des parcelles 

pâturées en continu restait stable (p= 0,98 ; année x conduite : F1,94=12,36 ; p<0,001).  

Un résultat similaire a été observé lorsqu’on considérait les parcelles des deux sites pâturées 

par des brebis BMC (Figure 9b). L’équitabilité des parcelles pâturées en rotation a augmenté 

entre 2009 et 2011 (p<0,001) alors que celle des parcelles pâturées en continu restait stable 

(p=0,26 ; année x conduite : F1,94=4,45 ; p<0,05). Ainsi en 2011, l’équitabilité des parcelles 

pâturées en rotation était elle devenue supérieure à celle des parcelles pâturées en continu 

(p<0,001). 
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4 Discussion 
 

Les brebis ont sélectionné des bouchées contenant des items alimentaires riches en énergie, 

tels que la plupart des diverses et des légumineuses (Figure 7 et Tableau 8), ce qui est 

cohérent avec différentes observations de leur sélection alimentaire dans des environnements 

contrastés (Rutter et al., 2004 ; Animut et al., 2004 ; Dumont et al., 2007a). Les brebis ont 

également sélectionné des placettes végétatives rases, en accord avec le modèle de « patch 

grazing » (Adler et al., 2001) et évité les bouchées contenant du matériel reproductif ou sec 

(WallisDeVries et Dalebourt, 1994 ; Dumont et al., 1995). La digestibilité du régime 

alimentaire a diminué au cours de la saison suivant ainsi l’évolution de la valeur nutritive du 

couvert avec une baisse de sa teneur en azote et de sa digestibilité (Tableaux 7 et 9). 

 

4.1 Une sélection peu différente entre les deux conduites 
 

La première hypothèse que nous faisions est que le pâturage en rotation devait augmenter la 

diversité végétale en limitant la sélection des plantes à fleurs par les animaux et en 

augmentant l’hétérogénéité du couvert. La sélection alimentaire des animaux a très peu varié 

entre les deux conduites, mais lorsque c’était le cas les bouchées majoritairement composées 

de diverses ou de légumineuses, et les bouchées de graminées végétatives hautes associées à 

des dicotylédones ont davantage été sélectionnées dans les parcelles pâturées en rotation 

(Figure 7). Ceci peut expliquer un effet délétère du pâturage tournant sur la richesse 

spécifique du couvert, ainsi que sur le nombre d’espèces de diverses, qui a été mis en 

évidence dans les deux communautés végétales (Figure 8). A Berzet, le nombre d’espèces 

végétales a augmenté dans les parcelles pâturées en continu alors qu’il stagnait dans celles 

pâturées en rotation. A la Vigérale, la richesse spécifique a diminué dans les deux conduites, 

mais l’effet était plus marqué sur les diverses et les légumineuses en pâturage tournant. Dans 

les deux cas, un écart s’est rapidement creusé entre les deux conduites, en défaveur du 

pâturage tournant, alors même que classiquement la richesse spécifique des couverts prairiaux 

évolue plus lentement que l’abondance relative des groupes fonctionnels qui les composent 

(Levrel, 2007 ; Dumont et al., 2009). En revanche, le pâturage tournant a permis d’augmenter 

l’équitabilité de distribution des espèces végétales dans le couvert relativement au pâturage 

continu, mais celle-ci pourrait résulter d’un simple effet mathématique comme cela a déjà été 

rapporté dans d’autres études (Hart, 2001 ; Alados et al., 2004 ; Komac et al., 2010). En effet, 

l’indice d’équitabilité de Piélou étant calculé en fonction du nombre d’espèce (au 



Séléction alimentaire des ovins 
 

 91 

dénominateur), un plus faible nombre d’espèces induit mathématiquement un indice plus 

grand.  

Dans la rotation, le « surpâturage » des sous parcelles A, B et C durant la période de mise en 

défens a pu favoriser des espèces tolérantes au pâturage et nécessitant un bon accès à la 

lumière telles que les légumineuses compétitrices (Grime, 1988). Ainsi, à Berzet, le couvert 

était de meilleure qualité (MAT et digestibilité cellulase) dans les parcelles pâturées en 

rotation que dans celles pâturées en continu. Conformément à l’hypothèse de départ, les 

parcelles pâturées en rotation ont présenté un couvert plus haut (Figure 3) et plus hétérogène 

(Figure 5) que les parcelles pâturées en continu de la mise en défens jusqu’à la fin de la 

période estivale. Cette plus forte hétérogénéité structurale résulte plus du mode de conduite 

appliqué aux parcelles en rotation qui favorise l’hétérogénéité inter-parcellaire, que d’une 

différence de défoliation sélective par les animaux. A Berzet, les brebis avaient en effet un 

comportement de « patch grazing » mais celui-ci était de même amplitude dans les deux 

modes de conduite (Figure 7), et à la Vigérale les placettes rases étaient dans les deux cas 

consommées proportionnellement à leur abondance relative dans le couvert. Ainsi, les effets 

bénéfiques du pâturage tournant sur l’hétérogénéité structurale des couverts semblent avoir 

été compensés par une sélectivité accrue des animaux envers les dicotylédones. A court terme, 

celle-ci s’est traduit par une plus faible richesse spécifique du couvert, en particulier de celle 

des dicotylédones dans les parcelles en rotation par rapport à celles pâturées en continu. En 

accord avec notre hypothèse de départ, les performances animales n’ont pas été modifiées par 

le mode de conduite des parcelles puisque malgré des variations saisonnières ni leur gain de 

poids moyen quotidien, ni leur note d’état corporel ne différaient entre les deux modes de 

conduite. Différents travaux ont montré que les herbivores étaient susceptibles de moduler 

leur sélection alimentaire et ainsi de maintenir leurs niveaux d’ingestion et leurs performances 

sur des états de végétation très différents (Garcia et al., 2003 ; Dumont et al., 2007b ; 

Isselstein et al., 2007). Ici, l’absence de significativité de l’interaction conduite x période 

indique que les ovins ont été capables de s’adapter à une réduction de disponibilité de l’herbe 

dans les sous parcelles A, B et C durant la mise en défens, et ensuite d’exploiter un couvert 

majoritairement reproductif dans la sous-parcelle D.  

 

4.2 Un régime alimentaire similaire entre les deux races  
 

Parmi le peu d’études qui ont comparé directement la sélection alimentaire d’animaux de 

races différentes, la plupart montrent une différence de régime qui peut s’expliquer par une 
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différence de format (Newborn et al., 1993 ; WallisDeVries et Dalebourt, 1994 ; Osoro et al., 

2002 ; Dumont et al., 2007a). La deuxième hypothèse que nous avions donc formulée était 

que les brebis de petit format (race BMC) présenteraient une sélection alimentaire accrue vis-

à-vis des items alimentaires de haute valeur nutritive, et ceci en raison de besoins ramenés à 

leur volume digestif plus importants que les brebis Lacaune de plus grand format. Or la seule 

différence de sélection alimentaire que nous ayons observée entre les deux races a concerné 

les bouchées majoritairement composées de matériel sec (Tableau 8). Alors que les brebis de 

race Lacaune avaient complètement évité ces bouchées durant le déprimage, elles les ont 

relativement moins évitées que les brebis BMC durant la mise en défens et la semaine qui 

suivait la réintroduction des sous-parcelles D dans la rotation. Ce résultat en accord avec la 

moindre acceptation de régimes fibreux par les brebis de petit format n’a été observé que sur 

un type de bouchées consommé de manière marginale. De même, aucune différence de teneur 

en azote des fèces n’a pu être observée entre les deux races alors que celle-ci variait fortement 

au cours de la saison de pâturage (Tableau 9), ce qui confirme des choix alimentaires très 

similaires entre brebis de race Lacaune et BMC. Ceci explique également que les deux races 

aient eu à Berzet le même impact sur la richesse floristique des couverts.  

Nos résultats indiquent donc qu’une différence de format entre races ne se traduit pas 

nécessairement par une différence de sélectivité alimentaire. Dans notre expérience, nous 

disposions d’animaux dont on peut considérer qu’ils avaient eu des expériences alimentaires 

antérieures similaires, aussi bien dans leur jeune âge que durant les deux années du suivi où 

ils étaient conduits sur les mêmes parcelles. Ainsi, les effets potentiels des expériences dans le 

jeune âge (Arnold et Maller, 1977 ; Biquand et Biquand-Guyot, 1992 ; Dumont et al., 2007b) 

ou des processus d’apprentissage qui permettent aux animaux de reconnaître les aliments qui 

leur procurent une meilleure satisfaction digestive ou nutritionnelle, au travers des effets post-

ingestifs qui leur sont liés (Villalba et Provenza, 1997 ; Arsenos et Kyriazakis, 1999), ont pu 

être contrôlés. Les mesures réalisées à l’auge avaient pour but d’expliquer des similitudes ou 

des différences de sélection alimentaire au pâturage. Malgré une différence de poids vif de 

l’ordre de 20 %, les brebis des deux races ont eu des niveaux d’ingestion similaires sur les 

deux fourrages (Tableau 5). Ceci est surprenant au vu des relations classiques entre le poids 

vif, les capacités ruminales et le niveau d’ingestion des ovins (Hassoun et Bocquier, 2007), 

mais pourrait s’expliquer par une origine phylogénétique commune des deux races (Palhière 

et al., 2008). La perte de poids observée durant la période pendant laquelle les animaux 

étaient en case individuelle pourrait traduire une difficulté d’adaptation des animaux à ces 

conditions expérimentales. Les brebis de race Lacaune, de plus grand format, pourraient avoir 
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moins bien supporté les cases individuelles d’où une note d’état corporel qui a légèrement 

diminué. La largeur des arcades incisives était également similaire entre les deux races, et 

s’est traduite par une même aptitude au tri des animaux révélée par des refus de même 

composition chimique (Tableau 6). Cette absence de différence de quantités ingérées 

journalières et de largeur de l’arcade incisive entre les deux races est cohérente avec l’absence 

de différence de sélection alimentaire au pâturage. 

A l’auge, les brebis des deux races ont très fortement préféré le regain au foin pailleux, sans 

différence entre les deux races (Figure 2). L’écart important de valeur nutritive entre les deux 

foins offerts aux animaux explique probablement l’absence d’effet du régime antérieur dans 

les choix qu’ils réalisent. Il est en effet classiquement observé une préférence accrue des 

animaux pour le couvert qu’ils n’avaient pas à disposition durant les semaines précédant les 

tests (Parsons et al., 1994) qui n’a ici été observée que dans des proportions minimes pour les 

brebis de race BMC. Comme lors d’essais antérieurs sur petits ruminants (Meuret et al., 

1994 ; Cortes et al., 2006) ou sur bovins à l’auge (Ginane et al., 2002), offrir aux animaux un 

choix n’a eu tendance à augmenter leur niveau d’ingestion journalière (Tableau 5).  

 

4.3 Effet des communautés végétales pâturées sur la sélection alimentaire des 

animaux 
 

La dernière hypothèse que nous avions formulée était que les brebis de race BMC pâturant le 

site le plus fertile devraient plus spontanément ré-exploiter les zones rases végétatives 

préalablement pâturées, i.e. avoir un comportement de « patch grazing » plus marqué, en 

raison d’une repousse de l’herbe plus rapide dans les milieux fertiles (Hobbs et Swift, 1988). 

De nombreuses études ont mis en évidence ce comportement de patch grazing que ce soit en 

pâturage bovin (Cid et Brizuela, 1998 ; Dumont et al., 2007a, b) ou ovin (Garcia et al., 2004 ; 

Dumont et al., 2011). C’est cependant un effet inverse à notre hypothèse de départ que nous 

avons observé durant le déprimage et la période de mise en défens. Sur le site de Berzet, le 

comportement de « patch grazing » s’est en effet manifesté dès le début de la saison de 

pâturage, alors qu’à la Vigérale les brebis ont commencé par éviter les placettes rases avant de 

les exploiter préférentiellement à partir de la mi-juillet (Tableau 8). Une telle dynamique 

saisonnière rappelle celle déjà observée sur le site de l’Observatoire de Recherches en 

Environnement (Dumont et al., 2011) où les brebis exploitent un couvert fertile, « analogue » 

à celui de la Vigérale. A la Vigérale, la haute valeur nutritive du couvert (Tableau 7) a permis 

aux brebis de sélectionner des bouchées composées de graminées hautes pures ou mélangées 
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avec des dicotylédones de type HHM+, bouchées de bonne qualité et qui ne limitaient pas leur 

flux d’ingestion (Tableau 8). Ce n’est donc qu’à partir de mi-Juillet qu’elles se sont reportées 

sur les repousses végétatives (Tableau 8), limitant alors fortement la baisse de qualité de leur 

ingéré (Tableau 9). A partir de ce moment là, la vitesse de repousse du couvert dans ce site 

fertile a probablement permis d’entretenir ce comportement, en particulier à l’automne 

(Tableau 8). En revanche, le site de Berzet, le moins productif, était aussi celui qui présentait 

un couvert de moins bonne valeur nutritive avec une digestibilité et une teneur en azote plus 

faibles et une teneur en fibres plus élevée (Tableau 7). Cela peut expliquer le fait que les 

brebis aient manifesté très tôt un comportement de « patch grazing », qui leur a permis de 

sélectionner un régime de qualité puis de limiter son déclin durant la saison de pâturage.  

A Berzet, les bouchées composées de graminées hautes pures ou mélangées avec des 

dicotylédones (HHM+) ont été plus sélectionnées dans les parcelles pâturées en rotation que 

dans celles pâturées en continu. A la Vigérale, la conduite des parcelles n’a pas influencé la 

sélection alimentaire des animaux, ce qui pourrait expliquer que le pâturage tournant y soit 

relativement moins délétère vis-à-vis de la richesse spécifique, et du nombre d’espèces de 

diverses et de graminées (Figure 8b).  

 

En conclusion, malgré une différence de format de l’ordre de 20% les brebis BMC et Lacaune 

n’ont pas manifesté de différence dans leur sélection alimentaire au pâturage, et n’ont par 

conséquent pas eu d’effets contrastés sur la richesse floristique des couverts. Cette même 

sélectivité a été confirmée par des tests réalisés à l’auge. Au pâturage, la sélection envers les 

diverses et les légumineuses a été accrue dans les parcelles pâturées en rotation ce qui peut 

expliquer une baisse de leur richesse floristique au bout de seulement deux ans. Dans le 

milieu le plus fertile, la rotation semble avoir eu moins d’effet sur la diversité floristique du 

couvert du fait d’une sélection moins marquée envers les dicotylédones. Ces différents 

résultats suggèrent que, dans une perspective de conservation de la biodiversité des couverts 

pâturés, la mise en défens temporaire d’une parcelle au moment du pic de floraison ne permet 

pas de compenser les effets délétères liés à la forte sélectivité des ovins pour les plantes à 

fleurs. Une étude à plus long terme serait néanmoins nécessaire pour conclure sur l’effet des 

deux conduites sur la diversité floristique.  
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Chapitre 4. Impact du pâturage ovin sur la diversité végétale et 

entomologique 

 

Présentation du quatrième chapitre et résumé des principaux résultats 

 

Du fait de leur forte sélectivité alimentaire, les ovins ont un effet sur la structure et la diversité 

des couverts prairiaux. Le pâturage crée des niches écologiques avec des conditions de milieu 

contrastées qu’utilisent de nombreuses espèces d’insectes au cours de leur développement. 

Les herbivores ont également un effet sur la diversité faunistique de par la compétition qu’ils 

induisent vis-à-vis de certaines ressources alimentaires, les pollinisateurs étant par exemple 

sous l’influence directe de la densité des fleurs présentes dans les parcelles. Ici, nous avons 

testé l’effet d’un pâturage tournant avec une exclusion temporaire d’une sous-parcelle pendant 

le pic de floraison sur la diversité spécifique des carabes, des papillons et des bourdons.  

Dans la première partie de ce chapitre, nous avons comparé l’effet de la mise en défens 

temporaire d’une partie des parcelles sur l’entomofaune de deux milieux de fertilité différente 

pâturés par des brebis de race Blanche du Massif Central (BMC). La seconde partie analyse 

l’impact du pâturage de deux races ovines de format différent (BMC vs. Lacaune) sur la 

diversité floristique des parcelles et leur entomofaune.  

 

Méthodologie générale 

Dans ces deux parties la méthodologie employée était similaire. Les intensités de floraison 

étaient estimées visuellement et la richesse floristique était calculée à partir des mesures 

réalisées par un botaniste dans des quadrats fixes. Les papillons et les bourdons ont été 

comptés le long de transects permanents, alors que les carabes ont été collectés dans des 

pièges à fosse. Pour chacune de ces familles, les individus étaient identifiés à l’espèce, et les 

données interprétées en fonction des préférences écologiques de ces espèces. 

 

Résultats généraux  
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Partie 1. Bénéfice d’une mise en défens temporaire sur les communautés de papillons, 

de bourdons et de carabes en pâturage ovin. 

 

Le pâturage tournant a permis une plus grande intensité de floraison des parcelles pâturées en 

rotation, induisant un effet bénéfique sur la densité des papillons et des bourdons, et pour ces 

derniers sur leur richesse spécifique. Le bénéfice pour les papillons a été local et seulement 

durant la période de mise en défens, alors que les bourdons étaient favorisés tout au long de la 

saison de pâturage. Nos observations ont mis en évidence l’importance du lotier corniculé, des 

trèfles et des chardons comme ressources alimentaires pour les bourdons. L’absence d’effet 

des deux modes de conduite sur la richesse spécifique des papillons, et le peu d’effet sur leur 

densité, s’explique probablement par le fait que leur communauté était dominée par des 

espèces inféodées aux graminées, et préférant les couverts hauts, deux facteurs non limitant 

dans nos conditions expérimentales. De manière surprenante, la mise en défens temporaire 

d’une sous-parcelle n'a eu que très peu d’effets sur l’hétérogénéité structurale des couverts, 

probablement en raison d’une pousse d’herbe importante durant les deux années de mesures. 

Ceci peut expliquer le peu d’effet du mode de conduite des parcelles sur les populations de 

carabes.  

 

Partie 2. Effet d’une mise en défens temporaire d’une prairie d’estive pâturée par deux 

races ovines sur sa biodiversité végétale et son entomofaune. 

 

L’impact des deux modes de conduite du pâturage sur la richesse floristique du couvert a été 

rigoureusement identique entre les parcelles pâturées par des brebis Lacaune et celles pâturées 

par des brebis Blanche du Massif-Central. L’augmentation de l’intensité de floraison des 

sous-parcelles temporairement exclues de la rotation a favorisé les bourdons à proboscis court 

(« langue ») probablement en raison de l’augmentation de la ressource en pollen et en nectar 

et de leur régime alimentaire généraliste. En revanche, la rotation a eu un effet délétère sur la 

richesse spécifique des papillons, cohérent avec l’impact négatif du pâturage en rotation sur 

les dicotylédones. Elle n’a en revanche eu que très peu d’effet sur l’hétérogénéité structurale 

du couvert ce qui explique son peu d’effet sur la diversité des carabes. 
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Conclusion 

Le pâturage tournant avec une mise en défens temporaire d’une sous-parcelle durant le pic de 

floraison apparaît comme un mode de gestion pouvant potentiellement augmenter 

l’abondance des bourdons du fait de l’impact positif de cette conduite du pâturage sur les 

intensités de floraison, mais son bénéfice semble moindre qu’en pâturage bovin. A ce stade, 

nous ne pouvons pas exclure que la pousse de l’herbe, importante durant les deux années de 

mesure, ait pu tamponner les contrastes induits par les deux modes de conduite. Des études 

complémentaires seront donc indispensables pour déterminer les conditions dans lesquelles 

l’exclusion temporaire d’une partie des parcelles présenterait le plus d’intérêt. 
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Partie 1 - Benefit of temporarily excluding sheep from pastures on 

butterfly, bumblebee and ground beetle communities 
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Abstract 

Permanent grasslands are an important habitat for insect communities, including for pollinator 

populations which are in pan-European decline. Here, we investigated the benefits of 

temporarily excluding sheep from pastures on butterfly (Lepidoptera), bumblebee (Apidae: 

Bombinae) and ground beetle (Coleoptera: Carabidae) communities in two semi-natural 

grasslands differing by soil fertility. We compared the impact of continuous grazing (CG) 

against rotational grazing (RG) at the same stocking rate but in which a subplot (subplot D) 

was excluded from the rotation during the main flowering period. We predicted insect 

community diversity would be improved by RG due to the preservation of flower-rich patches 

and the maintenance of sward heterogeneity. Benefits of RG management were mainly 

evidenced on bumblebee density and species richness, with some additional effects on the 

abundance of ground beetles and on the local density of butterflies during the D-exclusion 

period. In addition to reducing stocking rate or late grazing, temporarily excluding sheep from 

pastures during peak flowering could offer a further opportunity to preserve grassland 

arthropod diversity. However, the benefits for butterfly conservation purposes were weaker 

than in cattle-grazed pastures. It will thus be useful to test whether this weak benefit of RG 

relative to CG mainly resulted from the good grass growth conditions favouring flowering 

intensity and sward heterogeneity during the survey, or from sheep-induced selection of 

flowering plants that could lead to detrimental long-term effects on flower abundance and 

plant species richness. 

 

Keywords: Bombinae; Carabidae; Flowering intensity; Grazing management; Lepidoptera 
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1. Introduction 

Agricultural intensification is recognized as one of the main factors driving biodiversity loss 

in temperate grasslands. It has negative effects on both birds (Fuller et al., 1995; Donald et al., 

2001) and pollinator insects (Osborne and Corber, 1994; Pullin, 1995; Goulson, 2003) which 

are in Europe-wide decline (Goulson et al., 2005; Van Swaay et al., 2006). This decline is due 

to factors such as landscape homogenization (Benton et al., 2003), loss of semi-permanent 

elements (Ouin and Burel, 2002) and higher fertilizer inputs (Vickery et al., 2001), which lead 

to habitat losses and affect habitat suitability. Semi-natural grasslands grazed in livestock 

farming systems are species-rich, as they suffer little from any fertiliser input and are in 

continuous long-term use as grasslands. Grazing intensity shapes plant community structure 

and diversity as a result of grazer-driven selective defoliation, the creation of bare patches by 

trampling, and nitrogen deposition via urine and dung (Olff and Ritchie, 1998; Rook et al., 

2004). Moreover, grazing livestock have direct and indirect effects on arthropod communities 

(Morris, 2000; Dennis et al., 2004), as they increase sward heterogeneity by creating different 

microhabitats and microclimates that benefit invertebrate fauna (Guido and Gianelle, 2001; 

Kruess and Tscharntke, 2002a; WallisDeVries et al., 2007; Woodcock et al., 2007) but can 

also limit food resources for phytophagous and pollinator insects (Rambo and Faeth, 1999; 

Kruess and Tscharntke, 2002a; 2002b; Öckinger et al., 2006; Dumont et al., 2009). There are 

significant differences between grazing livestock species in terms of their impact on grazed 

communities, as small ruminants have higher nutritional requirements relative to gut capacity, 

a greater ability to feed selectively, and a lower capacity to digest low-quality diets (Demment 

and Greenwood, 1988; Hodgson et al., 1991; Rook et al., 2004). Sheep grazing can thus lead 

to a dominance of grasses in temperate plant communities due to their high selectivity for 

legumes and forbs (Krahulec et al., 2001; Sebastià et al., 2008; Dumont et al., 2011). Sheep 

have also been assumed to negatively impact nectar-dependent insect groups as a result of this 

preferential use of flowering plants, and sheep-grazed pastures usually exhibit less pollinator 

diversity than cattle-grazed pastures (Apidae: Bombinae: Carvell, 2002; Lepidoptera: 

Öckinger et al., 2006), which is why sheep grazing is rarely considered the best method for 

delivering conservation objectives on semi-natural grassland (Stewart and Pullin, 2008).  

Some grazing management practices have already proved to benefit invertebrate diversity. 

Low grazing intensity is assumed to promote greater sward heterogeneity (Morris, 2000) and 

plant diversity (Grime et al., 1988) and preserve food resources including flowers (Yoshihara 

et al., 2008), with resulting benefits for ground beetles (Hutchinson and King, 1980; Scohier 

and Dumont, 2011), butterflies (Kruess and Tscharntke, 2002b; Scohier and Dumont, 2011) 
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and bumblebees (Yoshihara et al., 2008). However, as reducing stocking rate compels farmers 

to underutilize their plots, it is little incentive for them. Late grazing has also been 

recommended for pollinator conservation in cattle-grazed pastures as it promotes positive 

trophic interactions (Sjödin, 2007), and a rotational grazing system in which a subplot was 

excluded from cattle-grazing during the main flowering period benefited butterfly diversity in 

a species-rich mountain pasture (Farruggia et al., 2011). In sheep-grazed pastures, true bugs 

(Gibson et al., 1992a; Morris et al., 2005), grasshoppers (Branson and Haferkamp, 2003; 

Morón-Ríos et al., 2010) and spiders (Gibson et al., 1992b) have also been shown to be more 

abundant in autumn-grazed pastures than in spring-grazed plots, but there are insufficient 

published studies to draw any firm conclusions on the benefits of late grazing on insect 

diversity (Scohier and Dumont, 2011). As far as we know, no survey to date has investigated 

the impact of late grazing on pollinator diversity in sheep-grazed pastures.  

Here, we tested for the effects of temporally excluding sheep from pastures on butterfly, 

bumblebee and ground beetle communities in semi-natural grasslands. As there is a need to 

test for alternative management practices able to preserve biodiversity while at the same time 

ensuring good economic returns to livestock farmers, we compared the effect of this rotational 

grazing management, in which a subplot was excluded from the rotation during the main 

flowering period, with the effects of continuous grazing at the same stocking rate. Butterflies 

and bumblebees were chosen as pollinator groups as they respond rapidly to environmental 

changes (Pullin, 1995; Goulson, 2003; Thomas et al., 2004; Sjödin, 2007) but differentially to 

plant community structure: bumblebees would primarily respond to local flower abundance 

while butterflies would mainly benefit from an increase in plant species richness and sward 

surface height due to adult or larval feeding habits (Sjödin et al., 2008). Ground beetles were 

also surveyed as they have a wide range of feeding strategies (phytophagous, predators, 

polyphagous), are less mobile than flying insects, easy to catch, and react quickly to 

environmental changes (Pearsall, 2007). To gain more generality, this management strategy 

was led in two plant communities that indicate different levels of soil fertility. We predicted 

that rotational grazing would i) improve bumblebee and butterfly diversity by increasing 

flowering intensity (Carvell, 2002; Öckinger et al., 2006; Sjödin, 2007) and ii) benefit to 

ground beetles (Dennis et al., 2004) and butterflies (Kruess and Tscharntke, 2002b) by 

inducing a taller sward surface height and greater sward heterogeneity.  
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2. Material and methods 

2.1 Study site 

The survey was conducted in 2009 and 2010 on two permanent grasslands in the Cynosurion 

cristati and Arrhenatherion elatioris alliances located in the upland area of Central France 

(45.7°N3°E; 800-1000m a.s.l). Climate is semi-continental, with a mean annual temperature 

of 8.6°C and 7.1°C and an annual rainfall of 696 mm and 881 mm in 2009 and 2010, 

respectively. Plots were set up in two sites (Berzet and Vigerale) with different plant 

communities that indicate different levels of soil fertility. In Berzet, the grassland included 

112 different plant species with a majority of oligotrophic species due to the low soil nutrient 

status resulting from extensive management over the last 40 years. In Vigerale, a total of 109 

plant species were reported in this grassland that had temporarily experienced moderate 

fertilizer application associated with a higher stocking rate than in Berzet. Grassland 

community structure in both sites was dominated by grasses (43-63%), with forbs ranging 

from 24 to 39%, and legumes from 10 to 18%. Ninety percent of plant community was 

reached with the more 22 and 20 most abundant species in sites Berzet and Vigerale, 

respectively. Abundance of competitive species was two-fold higher in Vigerale than Berzet 

(Table 1). In addition, cation-exchange capacity (used as measure of soil fertility) and 

nitrogen and potassium nutrition indexes were also higher in Vigerale (Table 1). From the 

start of the survey, no fertilizer application was made, and pastures did not receive any cutting 

treatment. 

 

2.2 Grazing management 

At each site, two grazing managements were compared at the same stocking rate, i.e. 

continuous grazing (CG) versus a rotational grazing (RG) management system in which plots 

were divided into four sub-plots (A, B, C and D), with subplot D being excluded from grazing 

during the main flowering period between mi-May and mi-July (Fig. 1). Each experimental 

treatment was repeated twice according to a randomized block design in 5500 m² plots. We 

aimed to work with a similar biomass in the two plant communities, so 5 Blanche du Massif 

Central breed ewes grazed each plot in Berzet while 7 ewes per plot were used in the more 

fertile Vigerale site. All ewes (average liveweight gain: 49.0 +/- 3.54 kg in Berzet and 49.5 

+/- 4.74 kg in Vigerale) were 3 years old and presented a good body condition score.  
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2.3. Data collection 

2.3.1. Vegetation measurements 

In each plot, sward surface height was measured with a graduated stick at 120 random points 

per plot (30 per sub-plot) at the end of each weekly rotation. The standard deviation (stdev) of 

sward surface height at plot scale was used as a heterogeneity indicator. Biomass 

accumulation was determined by cutting six 5 m x 10 cm strips per CG plot at monthly 

intervals. To evaluate botanical diversity, percentage cover of all plant species was estimated 

in May of each year in 12 fixed 1 m x 1 m quadrats on each 0.55-ha CG or RG plot. 

Flowering intensity was estimated from visual estimation of flower cover based on the 

percentage of white, yellow or purple-pink flowers in virtual 30 x 30 m squares distributed 

over the whole plot. Estimates took into account both the sum of all three colours and their 

respective abundances. Five recordings were made each year by the same observer between 

mid-May and July, under good weather conditions. 

 

2.3.2. Insect counts 

Butterflies, burnet moths, social bumblebees and cuckoo bumblebees were recorded along 

fixed 30 m-long transects using a standardized transect count method (Pollard and Yates, 

1993). All individuals were counted and identified at species level in June-July. Butterflies 

and burnet moths were recorded four times a year, from 4 June to 27 July, while bumblebees 

were counted three times a year from 24 June to 27 July. Pollinator counts were always 

conducted by the same observer between 11 a.m. and 3 p.m. under warm and dry weather 

conditions (temperature > 17°C, no wind) favourable to insect activity. Butterflies were 

grouped according to their ecological preferences: short grassland, tall grassland, flower-

generalist or woodland species based on Tolman and Lewington (1997), and on larval host 

plants, i.e. grasses, forbs or legumes based on Bachelard and Fournier (2008). Social and 

cuckoo bumblebees were subdivided into short-tongued and long-tongued bumblebees 

according to Carvell (2002) and Goulson (2003). Flowers visited by bumblebees were also 

recorded. Bumblebee preferences for these different plant species were analyzed by 

calculating Jacobs’ (1974) selectivity index: 

Si = (ci – ai) / (ci + ai – 2ciai), 

where ci is the proportion (between 0 and 1) of visits for each plant species and ai is the 

average proportion (between 0 and 1) of this plant species at the start of measurement year. Si 

varies from -1 to +1, with positive and negative values indicating selection and avoidance, 
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respectively. All visited flowers were considered in this analysis, along with the most 

abundant dicotyledonous species that were flowering at the time bumblebees were counted. 

Ground beetles were pitfall-trapped at two successive 2-week periods in July of each year. 

Twelve traps were placed in each of the CG and RG plots (3 pitfalls per subplot) at regular 

intervals along each fixed ‘pollinator’ transect. Traps (12 cm deep and 7.5 cm diameter) were 

filled to three quarters of their volume with ethylene glycol. Samples were filtered and all 

individuals, with the minimum size of 2 mm, were frozen in order to be identified later by an 

entomologist. Ground beetles were counted and identified at species level before being 

divided into three groups according to feeding strategy, i.e. phytophagous, polyphagous or 

predator (Lindroth, 1945; Holland, 2002). 

 

2.4. Data analyses 

Biomass accumulation in CG plots was analyzed using the PROC MIXED procedure of SAS 

(1999) for repeated measurements to account for observations made on the same plots over 

two successive years (Littell et al., 1998); site and period nested within year were used as 

fixed factors, and block as a random factor. Plant species richness and the species richness of 

dicotyledonous plants (forbs + legumes) were tested at both plot and quadrat scale. Data were 

analyzed using the PROC MIXED procedure of SAS (1999) for repeated measurements, and 

were tested for the effect of site, year, grazing management and their interaction, using block 

as a random factor and status before the start of treatment (2009) as a covariate.  

For sward structure, flowering intensity, and all insect variables, a first analysis compared the 

RG and CG managements over the whole grazing season, and a second analysis was run to 

test the specific effect of the D-exclusion period. This second test only considered data 

recorded from 11 June to 14 July, while data collected in subplot D was compared with data 

from subplots A, B and C. 

Vegetation measurements, ground beetle abundance and species richness were expressed and 

analyzed at plot scale. Ground beetles were tested based on data pooled over the 12 pitfalls 

within each plot for each year to test for the effect of RG vs. CG managements. The Shannon 

index (H’= -Σ pi ln pi, where pi is the proportion of individuals of species i relative to the total 

number of individuals) and Pielou’s Specific Evenness (J = H’/lnS where S is the number of 

species; Magurran, 2004) were calculated. Moreover, we compared the effect of the two 

management practices on ground beetle assemblages by analyzing the abundance of 

phytophagous, polyphagous and predator species in the community. 
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Butterfly or bumblebee abundance data were pooled for each transect and for each year to 

analyze the effect of RG vs. CG managements on insect density. To test for the effect of the 

D-exclusion period, the two recordings made between 11 June and 14 July were pooled for 

each transect. Species richness of butterflies and bumblebees was only analyzed at plot scale 

over the whole grazing season. In order to compare the two grazing managements based on 

the same number of recordings even though three transects were sampled in each CG plot vs. 

four in each RG plot, we used rarefaction curves (Vegan package of R statistical environment) 

to estimate species richness for each RG plot by randomly selecting ¾ of the individuals 

recorded in RG plots (Gotelli and Colwell, 2001). Finally, to study the impact of grazing 

management on community structures, the β diversity for each insect group was estimated 

based on the Jaccard index computed as 2B/(1+B), where B is Bray–Curtis dissimilarity. 

Data and residuals of sward surface height, sward heterogeneity, flowering intensity (after 

logarithmic transformation), beetle abundance and species richness, butterfly density (square 

root transformation) and species richness (inverse of square root transformation), and 

bumblebee density (square root transformation) and species richness were normally 

distributed. All these data were thus analyzed using the PROC MIXED procedure of SAS 

(1999) for repeated measurements. Plot was taken as statistical unit, except for butterfly and 

bumblebee densities for which transect was taken as statistical unit, and block as random 

effect. All variables were analyzed for grazing management, experimental site, year, and 

management x site, management x year, site x year and management x site x year interactions. 

All non-significant interactions were removed from the model. We used the ‘autoregressive’ 

covariance matrix of the random coefficients as it led to the smallest Akaike’s information 

criterion. In order to test whether the effect of RG vs. CG management varied according to 

site tested, we calculated the differences between data in the two grazing managements for 

each variable. This difference was analyzed for site, year and site x year interaction, with year 

taken as repeated data. Finally, the significance of selection by bumblebees for or against the 

main dicotyledonous species was determined by comparison of average selectivity indexes to 

zero using the Student’s t-test (alpha = 0.05). 
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3. Results 

3.1 Sward structure and flowering intensity 

3.1.1 Sward surface height and sward heterogeneity 

Biomass accumulation in CG plots did not statistically differ in June-July between Berzet and 

Vigerale (p=0.72). Sward surface height was not significantly different between RG and CG 

plots (F1,3=4.19; p=0.13; Fig. 2), independently of measurement year (F1,7=0.25; p=0.63). 

During the D-exclusion period, sward surface height was significantly taller in subplot D 

compared with subplots A, B and C in Vigerale (p=0.03) but not in Berzet (p=0.50); site x 

management: F1.4=4.78; p=0.09). Sward heterogeneity was not significantly different between 

RG and CG plots (stdev of sward surface height in RG: 13.7 cm vs. CG: 12.5 cm; F1.3=1.93; 

p=0.22) but was greater in 2009 than in 2010 (F1.7=28.65; p=0.001). 

 

3.1.2 Botanical diversity and flowering intensity 

In 2011, plant species richness per quadrat became significantly lower in RG than in CG plots 

in Berzet (21.0 vs. 34.5 species; p<0,001) but not in Vigerale (CG: 17.8 vs. RG: 16.5 species; 

p=1.00; year x management x site: F1.92=26.74; p<0.001). At plot scale, there were also less 

plant species in RG than in CG plots in Berzet (45.5 vs. 52.5 species; p=0.03) but not in 

Vigerale (47.0 vs. 51.0 species; p=0.82; management x site: F1.1=530.61; p=0.03). Similar 

results were obtained when only dicotyledonous plants were considered. In 2011, the species 

richness of dicotyledonous plants became significantly lower in RG than in CG plots (12.5 vs. 

23.3 species per quadrat in Berzet, p<0.001; 9.7 vs. 12.0 species in Vigerale, p=0.02; year x 

management x site: F1.92=28.25; p<0.0001) At plot scale, dicotyledonous species richness was 

also significantly lower under RG than CG (33.3 vs. 37.8 species; F1.4=12.66; p= 0.02).  

Flowering intensity did not significantly differ between CG and RG plots (F1.5=0.36; p=0.60; 

Fig. 3). White flower cover tended to be slightly higher in CG plots (F1.4=5.28; p=0.08; Fig. 

3) while no significant effects were found for yellow (F1.4=0.66; p=0.46) or pink-purple 

flowers (F1,4=0; p=0.99). Flowering intensity was significantly higher in 2010 than in 2009 (7 

vs. 1% cover; F1.7=693; p<0.0001) with more white, yellow and pink-purple flowers 

(p<0.0001). During the D-exclusion period (Fig. 3), flowering intensity in both sites was 

significantly higher in subplot D compared with subplots A, B and C (F1.2=19.78; p=0.05), 

with a similar trend for white (F1.4=4.48; p=0.09) and yellow flowers (F1.4=6.17; p= 0.06). 
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3.2 Insect diversity 

3.2.1. Ground beetles 

In Berzet, a total of 2645 ground beetles from 33 species were trapped over the two years 

(Appendix A). The community was dominated by individuals from polyphagous species (77% 

of individuals). In Vigerale, a total of 2602 ground beetles from 39 species were trapped, and 

this community was also dominated by individuals from polyphagous species (79%). 

Ground beetle abundance tended to be higher in RG than in CG plots (F1.3=6.20; p=0.09; Fig. 

4a) without any additional effect of grazing management on the ground beetle community 

(RG: polyphagous 160 individuals/plot, phytophagous 12, predator 25 vs. CG: polyphagous 

161, phytophagous 19, predator 23; p>0.10 for each ecological group). Ground beetles were 

also significantly more abundant in 2009 than in 2010 (F1.2=50.9; p=0.02). The benefit of RG 

relative to CG was similar in the two sites, with 12 more individuals per plot in RG compared 

with CG in Berzet and 7 more individuals in RG in Vigerale (F1.2=4.22; p=0.18). During the 

D-exclusion period, ground beetle abundance did not differ between subplot D and subplots 

A, B and C (F1.2=0.0; p=0.99; Fig. 4a). 

We found no significant difference in species richness between RG and CG plots at both sites 

(F1,5=0.01; p=0.93; Fig. 4b), and ground beetle community composition remained unmodified 

(p>0.10). Ground beetle species richness was similar between years (F1.3=0.0; p=0.94). 

Shannon index tended to be higher in CG than RG plots (2.10 vs. 1.57; F1.3=8.85; p=0.06) and 

the evenness of ground beetle community was significantly higher in CG plots (0.55 vs. 0.42; 

F1.3=22.71; p=0.02). The Jaccard index between ground beetle communities of RG and CG 

plots did not significantly differ between Berzet (0.69) and Vigerale (0.65; F1.2=0.74; p=0.48). 

 

3.2.2. Butterflies 

In Berzet, 472 butterflies and burnet moths belonging to 24 species were recorded over the 

two years (Appendix B). The community was dominated by butterflies of tall grasslands (80% 

of individuals) using grasses as larval host plants (88%). In Vigerale, 361 individuals from 21 

species were counted, and this community was also dominated by butterflies of tall grasslands 

(63%) using grasses as larval host plants (86%).  

Butterfly density did not differ between the RG and CG management treatments (F1.22=0.11; 

p=0.74; Fig. 5a) nor between sites (F1.2= 0.62; p=0.51). Butterflies were more abundant in 

2010 than in 2009 (F1.24= 11.87; p=0.002). During the D-exclusion period, butterfly density 

tended to be higher in subplot D vs. subplots A, B and C (F1.3=6.22; p=0.09; Fig. 5a). 
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Butterfly species richness was similar between CG and RG plots (F1.5= 1.31; p=0.30; Fig. 5b) 

and between sites (F1.2= 3.22; p=0.22), independently of year (F1.7=0.02; p=0.88). The Jaccard 

index between butterfly communities in RG and CG plots did not significantly differ between 

Berzet (0.52) and Vigerale (0.60; F1.2=0.38; p=0.60). 

 

3.2.3. Bumblebees 

In Berzet, 101 individuals from 11 species were recorded over the two years, with 69% 

individuals from short-tongued species and 31% from long-tongued species (Appendix C). In 

Vigerale, 170 individuals belonging to 13 species were identified, with 59% individuals from 

short-tongued species and 41% from long-tongued species.  

Bumblebee density was significantly higher in RG plots than CG plots in 2009 (p=0.04) but 

not in 2010 (p=0.83; management x year: F1.25= 3.67, p=0.07; Fig. 6a). RG tended to benefit 

long-tongued bumblebees over the two years (RG: 1.94 vs. CG: 1.33 individuals per transect; 

F1.5= 4.93, p=0.08) but had no significant effect on short-tongued bumblebees (RG: 2.63 vs. 

CG: 2.12; F1.3= 0.69; p=0.47). The benefit of RG relative to CG tended to be greater in Berzet 

with 9 more bumblebees in RG plots vs only 3 more in Vigerale (F1.2=13.39; p=0.08). During 

the D-exclusion period, bumblebee density was significantly greater in subplot D than 

subplots A, B and C (F1.3= 35.5; p<0.01; Fig. 6a), also with more short-tongued bumblebees 

in subplot D (D: 4.50 vs. ABC: 1.13 individuals per transect; F1.3= 99.4; p<0.01). Despite the 

amplitude of mean values (D: 2.13 vs. CG: 0.54 individuals per transect), no significant 

difference could be detected for long-tongued bumblebees (F1.3= 0.73; p=0.46).  

Bumblebee species richness was significantly greater in RG than in CG plots (F1.5=9.9; 

p=0.03; Fig. 6b), independently of year (F1.7=3.43; p=0.11). The Jaccard index between 

bumblebee communities in RG and CG plots did not significantly differ between Berzet 

(0.77) and Vigerale (0.75; F1.2=0.15; p=0.73). 

A total of 62 and 146 bumblebees were counted as foraging on 10 and 8 different plant 

species in Berzet and Vigerale, respectively. In Berzet, 5 species belonging to Fabacae, 

Compositae and Cistacae families accounted for more than 85% of visits (Fig. 7a). In 

Vigerale, Cirsium spp. and Trifolium spp. accounted for 96% of visits (Fig. 7b). Lotus 

corniculatus (p=0.005) and Cirsium spp. (p=0.03) were selected by bumblebees (Fig. 8), with 

Trifolium pratense also being used as an important resource (p=0.11). Achilleum millefolium 

(p=0.002) and Lathyrus pratensis (p=0.06) were avoided, while Ranunculus spp. and 

Plantago lanceolata were not considered as forage resources by bumblebees. 
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4 Discussion  

4.1  Impact of rotational grazing management on ground beetle diversity  

The rotational grazing management benefited ground beetle abundance but did not affect 

beetle species richness. Ground beetles are often positively correlated with variations in sward 

surface height (Sjödin, 2007) and sward heterogeneity (Dennis et al., 2004; Woodcock et al., 

2005), which did not significantly differ between the two management treatments in the 

present survey. However, the greater ground beetle abundance in 2009 also matched the 

greater sward heterogeneity in 2009 compared with 2010. Sward heterogeneity in 

rotationally-grazed plots probably increased the accessibility and visibility of potential preys 

for polyphagous and predator ground beetles (Morris, 2000). The effect of rotational grazing 

management on beetle abundance was mainly the result of the increased dominance of the 

polyphagous Poecilus versicolor, which as a flying and highly mobile open grassland species 

may have been little affected by local sward conditions. This could explain why the benefits 

of temporarily excluding sheep from pastures could be detected at plot scale rather than at 

subplot scale.  

 

4.2 Impact of rotational grazing management on butterfly diversity  

Excluding sheep from one of the subplots of the rotationally grazing treatment during the 

main flowering period only produced a limited benefit for butterfly density in subplots that 

were temporarily excluded from the rotation. The ‘trophic level’ hypothesis predicts an 

increase of butterflies as a result of an increase in the abundance of flower-rich patches 

(Kruess and Tscharntke, 2002b; Öckinger and Smith, 2007; Dumont et al., 2009; Potts et al., 

2009). Franzén and Nilsson (2008) proposed that 20% of semi-natural grasslands could be left 

ungrazed during the flowering period (May-July), as it would benefit flowering plants that 

provide butterflies with nectar and pollen resources. Here, the positive effect of subplot 

exclusion on flowering intensity was restricted to subplot D and was of limited amplitude, 

which could explain why the benefit for butterfly density was only local. In addition, flower 

cover at around 20% of total plot cover produced very favourable habitat conditions for 

butterflies independently of grazing management. Butterfly diversity may also have been 

improved by an increase in sward heterogeneity in the rotationally-grazed pastures (Franzén 

and Nilsson, 2008; Sjödin et al., 2008). However, the two years during which this survey was 

conducted were favourable to grass growth, and consequently sward was tall in continuously-

grazed plots while sward heterogeneity remained similar between RG and CG plots. In a 

species-rich mountain pasture, Farruggia et al. (2011) reported that excluding cattle from part 
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of the plots during the main flowering period led to a 2.6-fold increase in butterfly abundance 

and a two-fold increase in butterfly species richness relative to plots continuously grazed at 

the same high stocking rate. In the same survey, lightly-grazed plots produced a weaker 

benefit that was limited to butterfly density. Thus, at the present stage, it is impossible to 

conclude whether the apparently contrasting effects of subplot exclusion in the present survey 

are essentially due to a livestock species effect or a biomass accumulation effect. Butterfly 

density is also determined by their ecological preferences and the relative abundance of larval 

host plants (Dennis et al., 2004). In our study, the butterfly assemblage was dominated by 

Maniola jurtina and Melanargia galathea, two species from tall grasslands that use grasses as 

larval host plants. Tall sward surface heights over most of the grazing season and dominance 

of grasses in the sward can explain the success of these two species.  

 

4.3 Benefit of rotational grazing management on bumblebee diversity 

Bumblebee density also correlates positively with flower intensity (Carvell, 2002; Sjödin, 

2007), as predicted by the ‘trophic level’ hypothesis. Our experiment showed that excluding 

one subplot from the rotation during the main flowering period benefited bumblebee density 

at the plot and subplot scales. Flowering intensity was significantly greater in 2010 than 2009, 

which probably resulted in favourable habitat conditions and thus an absence of any 

significant effect of grazing management on bumblebee density in 2010. Bumblebee species 

richness was also positively affected by rotational grazing. Bumblebees expressed a 

preference for Lotus corniculatus and Cirsium spp., and were frequently observed foraging on 

Trifolium repens, Trifolium pratense and Helianthemum nummularium, which previous 

surveys have reported as important food resources for bumblebees (Dramstad and Fry, 1995; 

Carvell, 2002; Goulson et al., 2005; Hanley et al., 2008). Rotational grazing benefited long-

tongued bumblebees as well as short-tongued bumblebees such as Bombus lapidarius and B. 

terrestris which were the two dominant species in our experimental sites. Despite their short 

tongues, these species exploit pollen and nectar-rich legumes such as Trifolium spp. and Lotus 

corniculatus by making a hole in their corolla (Sjödin, 2007). These legume species were 

encouraged by intensive grazing (Carvell, 2002) in subplots A, B and C, where their rapid leaf 

emergence enabled them to cope with frequent defoliation. A greater biomass accumulation in 

subplot D in Vigerale resulted in these small-sized, preferred forage species being locally 

disadvantaged due to competition for light. This could explain why the benefits of RG relative 

to CG tended to be weaker in the more productive plant community in Vigerale.  
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5. Recommendations for scientific monitoring and management 

Here, the benefits of excluding sheep from pasture during the main flowering period were 

mainly evidenced on bumblebee density and species richness. RG management increased the 

dominance of one polyphagous beetle species in the community. Butterfly density was 

slightly higher in the exclusion plot. These effects of RG management on insect diversity 

were largely independent of site fertility. In addition to previous recommendations such as 

reducing stocking rate (Carvell, 2002), late grazing (Sjödin, 2007), and preserving Fabacea-

rich grasslands (Goulson et al., 2005), we conclude that temporarily excluding grazing 

livestock from pastures at peak flowering could represent a further opportunity to preserve the 

diversity of grassland entomofauna. However, the benefits of this rotational grazing system 

for butterfly conservation purposes were weaker than could have been expected from previous 

surveys with cattle (Franzén and Nilson, 2008; Farruggia et al., 2011). Our survey was 

conducted over two years marked by favourable grass growth conditions, and it would 

consequently be useful to test whether these apparently contrasting results result mainly from 

a livestock species effect (Stewart and Pullin, 2008) or from a grazing intensity effect (Morris, 

2000; Farruggia et al., 2011).  

Vulliamy et al. (2006) reported that Apidae species richness was positively correlated to the 

species richness of flowering plants in a fragmented Mediterranean landscape. Here, in 2011, 

both plant species richness and flowering plant species richness became significantly lower in 

RG than CG plots. This may be seen as the first cue of a sheep selectivity-induced 

homogenization effect (Krahulec et al., 2001; Sebastià et al., 2008; Dumont et al., 2011), 

which has been singled out as having negative consequences on pollinator diversity (Carvell, 

2002; Öckinger et al., 2006). The effect of this rotational grazing management will thus need 

to be examined in the longer term. Though subplot D showed some short-term benefits for 

insect diversity, it could also turn into an ‘ecological trap’ when ewes re-exploit this subplot 

later in summer. Ecological traps occur when habitat selection and habitat suitability are 

decoupled (Shochat et al., 2005). In our rotational grazing system, the subplots taken out of 

the rotation during the flowering peak may have been attractive for adult butterflies, but their 

eggs and larvae could suffer from direct or indirect disturbances when the ewes are re-

introduced into these subplots in mid-July or the autumn. Pluriannual rotational regimes that 

leave some areas unmanaged throughout every year could therefore offer a satisfactory 

management option (Goffart et al., 2010), where one subplot of the exclusion plots preserved 

all autumn and winter would be changed every year to maintain herbaceous vegetation. 
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Table 1: Soil and vegetation characteristics of the two experimental sites. 

 Berzet Vigerale 

Soil properties   

Organic matter (%) 9.7 (1.06) 11.1 (1.50) 

C/N 13.3 (0.21) 11.3 (0.05) 

CEC 21.4 (1.48) 33.0 (0.50) 

Vegetation characteristics   

Number of species / m² 18·6 (0.34) 19.2 (0.49) 

Grime strategy (Grime et al., 1988)   

C (competitor) 5.8% 13.9% 

R (ruderal) 0.0% 5.6% 

S (stress tolerant) 14.3% 0.0% 

CSR 79.9% 80.5% 

Nutrition indexes   

NI (nitrogen index) 0.78 0.98 

KI (potassium index) 0.73 1.00 

PI (phosphorus index) 1.00 0.93 

 

 

 

 

 

 

  1st rotation 2 nd rotation  3rd rotation 4 th rotation 
  
  15 May 10 June 1st July 9 September 
Subplot A     7     7     7         7     
Subplot B       7     7       7       7   
Subplot C 7       7     7       7         
Subplot D  7          7    7   7 
Plot CG 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

 

 
 
 
Figure 1: Grazing schedule for each subplot (A, B, C and D) of the rotationally-grazed 
plots and for continuously-grazed (CG) plots. 
 

 

 

 

Number of grazing days per (sub-)plot 
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Figure 2: Average sward surface height (cm) according to grazing management 
(CG = continuous grazing, RG = rotational grazing) in the Berzet and Vigerale plots, 
and during the D-exclusion period in subplots ABC and D within RG plots. Error bars: 
standard error. NS: non significant; *: p<0.05. 
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Figure 3: Flowering intensity of white (open), yellow (dotted) and pink-purple (black) 
flowers according to grazing management (CG = continuous grazing, RG = rotational 
grazing) in Berzet and Vigerale, and during the D-exclusion period in subplots ABC 
and D within RG plots. Error bars: standard error. NS: non significant; *: p<0.05. 
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Figure 4: Ground beetle abundance (a) and species richness (b) according to grazing 
management (RG = rotational grazing, CG = continuous grazing) in Berzet and 
Vigerale, and during the D-exclusion period in subplots ABC and D within RG plots. 
Error bars: standard error. NS: non significant. 
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Figure 5: Butterfly and burnet moth density (a, abundance/transect) and species 
richness per plot (b) according to grazing management (RG = rotational grazing, CG = 
continuous grazing) in Berzet and Vigerale, and during the D-exclusion period in 
subplots ABC and D within RG plots. Error bars: standard error. NS: non significant. 
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Figure 6: Bumblebee density (a, abundance/transect) and species richness per plot (b) 
according to grazing management (RG = rotational grazing, CG = continuous grazing) 
in Berzet and Vigerale, and during the D-exclusion period in subplots ABC and D 
within RG plots. Error bars: standard error. NS: non significant; *: p<0.05; **: p<0.01. 
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Figure 7: Flowers visited by bumblebees (all species) in Berzet (a) and Vigerale (b). 
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Figure 8: Selection by bumblebees for or against the main dicotyledonous species. 
Jacobs’ (1974) selectivity index varies from -1 to +1, with positive and negative values 
indicating selection and avoidance, respectively.  
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Appendix A. Species richness and abundance of ground beetles in Berzet and Vigerale. 
 

Frequency 
Ground beetle species 

Feeding 
strategy a Berzet Vigerale 

Abax ovalis -  7 
Abax parallelipipedus pr 112 57 
Agonum viduum pr  1 
Amara aenea ph 150 34 
Amara communis ph 130 1 
Amara convexior ph 15 9 
Amara equestris ph 18  
Amara eurynota ph 6 1 
Amara familiaris ph 1 1 
Amara fulvipes ph 5 0 
Amara lunicollis ph 71 12 
Amara montivaga ph 62 1 
Amara nitida ph 16  
Amara plebeja ph 16  
Amara tibialis ph 1  
Anchomenus dorsalis pr  1 
Argutor strenuus -  2 
Badister bullatus pr 2  
Brachinus explodens pr 1  
Calathus fuscipes pr 18 19 
Calathus lucutuosus -  10 
Calathus melanocephalus -  3 
Carabus auronitens pr 13 1 
Carabus convexus pr 3 7 
Carabus monilis pr 7 145 
Carabus nemoralis pr 6 63 
Carabus problematicus pr  2 
Carabus violaceus pr 32 118 
Chlaeniellus nitidulus -  1 
Elaphrus cupreus -  1 
Harpalus honestus - 5 1 
Harpalus latus ph 3 3 
Harpalus rubripes - 4  
Harpalus serripes - 1 2 
Metallina lampros pr 1 1 
Metallina properans pr  2 
Microlestes minutulus pr 1 1 
Notiophilus germinyi -  1 
Panagaeus bipustulatus - 3 1 
Parophonus maculicornis ph 2 1 
Platysma vulgare - 7 37 
Poecilus versicolor  po 916 1041 
Poecilus cupreus po 16 32 
Pseudoophonus rufipes po  3 
Pterostichus minor -  2 
Pterostichus oblongopunctatus -  1 
Steropus madidus po 1001 976 

Abundance  2645 2602 
Species richness   33 39 

a pr: predator, ph: phytophagous, po: polyphagous (Lindroth, 1945; Holland, 2002) 
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Appendix B. Species richness and abundance of butterflies and moths in Berzet and Vigerale. 
 

Frequency 
Butterfly and moth species  

Larval host 
plants a 

Habitat b 
Berzet Vigerale 

Adscita geryon F SG 5  
Adscita statices F FI 1  
Aglais urticae F Fl  2 
Aphantopus hyperanthus G SG/TG 39 90 
Aporia crataegi F W 7 9 
Araschnia levana F W  1 
Brintesia circe F TG 1  
Coenonympha pamphilus G TG 23  
Colias crocea L Fl 3 1 
Cyaniris semiargus L FI  2 
Inachis io F Fl 1 2 
Lycaena hippothoe F F 1  
Lycaena sinapis L W  1 
Lycaena tityrus F F 4  
Maniola jurtina G TG 127 132 
Melanargia galathea G TG 165 72 
Mellicta parthenoides G TG 1  
Pieris brassicae F Fl 6 2 
Pieris icarus - -  1 
Pieris rapa F Fl  1 
Polyommatus icarus F F 4 1 
Pyrgus carthami F SG 1  
Pyrgus sp.  -  - 1  
Spialia sertorius F SG 1  
Thymelicus sylvestris/lineolus G TG 47 19 
Vanessa atalanta F Fl  1 
Vanessa cardui F Fl  16 
Zygaena purpuralis F TG 6  
Zygaena filipendulae L SG 19 1 
Zygaena minos / purpuralis F TG 3 4 
Zygaena trifolii L TG 3 2 
Zygaena viciae L TG 3 1 

Abundance   472 361 
Species richness     24 21 

  
a F: forbs, G: grasses, L: legumes (Bachelard and Fournier, 2008) 
b SG: short grassland, TG: tall grassland, Fl: flower-visiting generalist, W: woodland 
(Tolman and Lewington, 1977) 
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Appendix C: Species richness and abundance of social and cuckoo bumblebees in Berzet and 
Vigerale.  
 

Frequency Social and cuckoo 
bumblebee species 

Type a 
Berzet Vigerale 

Bombus confusus - 19 11 
Bombus hortorum L 4 4 
Bombus hypnorum S 1 3 
Bombus lapidarius S 24 29 
Bombus lucorum S 5 16 
Bombus pascuorum L 7 43 
Bombus pratorum S 0 4 
Bombus soroeensis  S 4 4 
Bombus sylvarum L 10 15 
Bombus terrestris S 17 28 
Psithyrus barbetellus - 0 3 
Psithyrus campestris L 2 9 
Psithyrus rupestris - 8 1 

Abundance  101 170 
Species richness   11 13 

 
a L: long-tongue, and S: short-tongue (Carvell, 2002; Goulson, 2003) 
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Partie 2. Effet de la mise en défens temporaire d’une parcelle d’une prairie 

d’estive pâturée par deux races ovines sur sa biodiversité végétale 

 et entomologique  

 

Résumé 
 

Du fait de leur sélectivité alimentaire au pâturage, les ovins peuvent avoir un effet délétère sur 

la diversité floristique et faunistique des prairies. Dans cette étude, nous avons analysé les 

effets d’un pâturage tournant dont une sous-parcelle est temporairement exclue durant le pic 

de floraison sur la diversité floristique du couvert et sur les populations de carabes, de 

papillons et de bourdons. L’objectif de cette mise en défens était de préserver la floraison des 

dicotylédones, et ainsi la diversité spécifique des insectes pollinisateurs (papillons et 

bourdons). Par ailleurs, les parcelles pâturées en rotation devaient présenter une plus grande 

hétérogénéité structurale, bénéfique aux carabes. Nous faisions l’hypothèse d’effets 

bénéfiques plus marqués sur les parcelles pâturées par des brebis de petit format (race BMC 

vs. Lacaune), en raison de leur plus forte sélection alimentaire. La race n’a jamais modulé 

l’impact des deux modes de conduite sur la diversité biologique des couverts. Un effet 

bénéfique de la rotation a été mis en évidence sur la densité des bourdons à proboscis 

(« langue ») court (p<0,01 ; proboscis long : p=0,23) et pourrait s’expliquer par une 

augmentation de l’intensité de floraison durant la mise en défens. Le mode de conduite des 

parcelles n’a, en revanche, pas eu d’effet sur la richesse spécifique des bourdons (p=0,34). En 

2009, la rotation a eu un effet négatif sur la densité des papillons (p<0,05), effet qui a disparu 

en 2010. En considérant les deux années, la rotation a cependant eu un effet délétère sur la 

richesse spécifique des papillons (p<0,01). En 2009, elle a en revanche permis d’augmenter 

l’abondance des carabes (p<0,05). L’effet du mode de conduite sur la richesse spécifique des 

carabes n’était pas significatif (p=0,15). Au bout de deux années d’application des 

traitements, la richesse floristique des parcelles pâturées en rotation n’avait pas augmenté, 

alors que c’était le cas (p<0,001) pour les parcelles pâturées en continu au même chargement. 

En revanche, l’équitabilité de distribution des espèces au sein du couvert était devenue 

supérieure dans les parcelles conduites en rotation (p<0,05). Dans un objectif de préservation 

de la biodiversité de prairies d’estive pâturées par des ovins, l’exclusion temporaire d’une 

sous-parcelle durant le pic de floraison reste néanmoins une pratique risquée, malgré son effet 

bénéfique, à court terme, sur la densité des bourdons. 
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1 Introduction générale 
 

Les herbivores ont un impact sur l’entomofaune des prairies soit directement, en raison du 

piétinement des individus et de la destruction de leur habitat (Lenoir et Lennartsson, 2010), 

mais le plus souvent indirectement, de par leurs effets sur la structure et la composition des 

couverts (Gibson et al., 1992 ; Morris, 2000 ; Kruess et Tscharntke, 2002 ; Öckinger et al., 

2006). La défoliation sélective exercée par les herbivores est le principal mécanisme 

déterminant leur impact sur le couvert végétal (Rook et al., 2004). Elle structure les couverts 

et crée les conditions de ressources et de milieux (microclimat) favorables à certains insectes 

(Treweek et al., 1997 ; Dennis et al., 1998 ; Wallis De Vries et al., 2007). Les herbivores 

peuvent également entrer en compétition pour la ressource alimentaire avec certains groupes 

d’insectes. C’est par exemple le cas, vis-à-vis des pollinisateurs ou des insectes phytophages 

(Kruess et Tscharntke, 2002 ; Öckinger et al., 2006 ; Farruggia et al., sous presse). L’intensité 

de la défoliation sélective des animaux varie avec leur format, en raison de besoins 

énergétiques ramenés à la capacité d’ingestion plus importants pour les animaux de petit 

format (Illius et Gordon, 1987 ; WalliesDeVries, 1994 ; Brand, 2000 ; Dumont et al., 2007). 

Nous pouvons donc faire l’hypothèse que les animaux de petit format (espèces, races) 

présenteront une sélection alimentaire accrue envers les dicotylédones (Van Dyne et al., 

1980) induisant ainsi, un effet délétère sur la diversité floristique et sur certains groupes 

insectes (Öckinger et al., 2006). 

Dans un but de préservation de la diversité floristique et entomologique des prairies d’estive, 

un pâturage tournant avec une mise en défens temporaire d’une sous-parcelle durant le pic de 

floraison a été comparé à un pâturage continu au même chargement. Les effets de deux races 

de format différent ont également été comparés sur un même site. La mise en défens d’une 

sous-parcelle durant le pic de floraison devrait permettre aux plantes à fleurs de réaliser leur 

cycle biologique complet favorisant ainsi les dicotylédones, sélectionnées par les ovins du fait 

de leur haute valeur nutritive (Van Dyne et al., 1980). L’intensité de floraison de ces parcelles 

devrait ainsi être accrue, conduisant à une plus grande diversité des insectes pollinisateurs 

(Carvell, 2002 ; Öckinger et al., 2006 ; Sjödin, 2007). La rotation devrait par ailleurs, 

augmenter la variabilité des hauteurs d’herbe sur l’ensemble de la parcelle, créant ainsi 

plusieurs habitats favorables aux populations de carabes (Dennis et al., 2004). Ces effets 

bénéfiques de la rotation écologique devraient être accrus dans les parcelles pâturées par des 

brebis BMC de petit format par rapport à celles pâturées par des brebis Lacaune, de plus 

grand format. 
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2 Méthodologie 
 

2.1 Dispositif expérimental 
 

Quatre blocs ont été installés sur le site du Puy de Berzet. Chaque bloc était composé d’une 

parcelle pâturée en continu (PC) et d’une parcelle de même surface pâturée, en rotation (PT) 

par un même nombre d’animaux. Cette dernière parcelle était subdivisée en quatre sous-

parcelles (A, B, C et D) dont l’une (la sous-parcelle D) était soustraite de la rotation durant le 

pic de floraison. Deux blocs étaient pâturés par des brebis de race Lacaune (64,9 kg), et les 

deux autres par des brebis de race BMC (55,2 kg). Quatre brebis Lacaune ou cinq brebis 

BMC pâturaient chaque parcelle, ce qui s’est traduit par un poids vif d’animaux par unité de 

surface similaire entre les parcelles pâturées par deux races (Lacaune : 260 kg PV / parcelle 

vs. BMC : 276 kg PV / parcelle), et une même phytomasse moyenne (Lacaune : 

2,23 t MS /ha  vs. BMC : 2,20 t MS /ha ; ANOVA ; p=0,90). Les brebis étaient taries, âgées 

de 3 ans, et à note d’état corporel comparable (Lacaune : 2,4 ; BMC : 2,6). 

 

2.2 Les mesures 
 

2.2.1 Mesures sur le couvert végétal 

La hauteur d’herbe moyenne a été mesurée chaque semaine au moment du changement de 

parcelle à l’aide d’un stick (barre en fer graduée). Cent vingt relevés étaient effectués dans 

chaque parcelle pâturée en continu, et 30 relevés dans chaque sous-parcelle de la rotation. La 

variabilité des hauteurs d’herbe (écart type) à l’échelle de la parcelle a été utilisée comme 

indicateur de l’hétérogénéité structurale du couvert. 

L’intensité de floraison a été calculée en estimant visuellement le recouvrement (en 

pourcentage) des fleurs de chaque couleur (blanc, jaune, mauve) dans des quadrats de 30 x 

30 mètres couvrant l’intégralité des parcelles. Cinq relevés ont été réalisés chaque année de 

mi-mai à fin juillet par les mêmes observateurs et par beau temps afin de s’assurer que les 

corolles soient pleinement ouvertes. 

La diversité botanique a été estimée à partir des mesures réalisées sur 12 quadrats d’un mètre 

carré répartis régulièrement dans chaque parcelle (avec 3 quadrats par sous-parcelle en PT). 

Le nombre d’espèces et leur abondance relative ont été relevés par un botaniste sur chaque 

quadrat en Mai 2009 (point initial), Mai 2010 et Mai 2011 (point final). Elles ont été classées 

en trois groupes : les graminées (Poacées), les diverses (c'est-à-dire toutes les familles de 

dicotylédones sauf les la famille des Fabacées) et les légumineuses (Fabacées). Les indices de 
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Shannon (H) et de l’indice d’équitabilité de Piélou (E) ont été calculés à l’échelle de la 

parcelle pour déterminer la diversité floristique des couverts, de la façon suivante : 

Indice de Shannon : H = - Σ ((pi
 ) x log

2
(pi)) avec pi, l’abondance relative de l’espèce i 

dans la parcelle.  

Equitabilité de Piélou : E = H / Ln S avec H, l’indice de Shannon et S, le nombre total 

d’espèce présent dans la parcelle. 
 

2.2.2. Mesures sur les insectes 

Les papillons diurnes (rhopalocères et zygènes), bourdons et abeilles « coucou » (« faux 

bourdons ») ont été comptés le long de transects fixes de 30 mètres (méthode de Pollard et 

Yates, 1993), avec trois transects par parcelle PC et quatre (un par sous-parcelle) par parcelle 

PT. Tous les individus ont été identifiés jusqu’au niveau de l’espèce. Les papillons 

(rhopalocères et zygènes) ont été comptés quatre fois par an entre le 4 juin et le 27 juillet, et 

les bourdons trois fois entre le 24 juin et le 27 juillet. Les relevés ont été réalisés entre 11h et 

15h, dans des conditions climatiques favorables à l’activité des insectes (peu de vent, 

température comprise entre 17°C et 25°C).  

Les papillons ont été regroupés en fonction de leur habitats de prédilection suivant la 

classification proposée par Tolman et Lewington (1997 ; couverts ras, végétation haute, 

espèces généralistes ou de zones boisées) et de leur plante hôte (graminées, légumineuses, ou 

diverses) suivant la classification de Bachelard et Fournier (2008). Les bourdons ont été 

classés en fonction la longueur de leur proboscis (court ou long), suivant les classifications de 

Carvell (2002) et Goulson (2003). Les carabes ont été collectés avec des pièges à fosse durant 

deux périodes successives de deux semaines au mois de Juillet. Douze pièges étaient installés 

par parcelle à intervalles réguliers le long des transects utilisés pour le comptage des 

pollinisateurs. Le piège correspond à un pot en plastique enterré dont l’ouverture se trouve au 

niveau de la surface du sol, chacun étant protégé du piétinement par une grille en fer. Les pots 

étaient remplis d’éthylène glycol (3/4) et d’eau (1/4) permettant la conservation des insectes 

collectés. Les carabes ainsi piégés ont été identifiés jusqu’au niveau de l’espèce par un 

spécialiste, puis classés selon leur régime alimentaire : phytophage, polyphage ou prédateur, 

suivant les classifications de Lindroth (1945) et Holland (2002). 

Pour chacun des trois groupes d’insectes, l’indice de Jaccard (J) a été calculé pour étudier si la 

race modulait la dissemblance entre les communautés des parcelles pâturées en continu et 

celles des parcelles en rotation. Nous avons pour cela utilisé l’équation suivante :  
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J=2B/1+B où B correspond à l’indice de Bray-Curtis (Bi,j = |(Ni-Nj)| / (Ni + Nj) avec 

Ni, l’abondance totale de chaque groupe d’insecte dans les parcelles pâturées en continu et Nj, 

l’abondance totale dans celles pâturées en rotation).  

 

2.3 Analyse des données 
 

Les données ont été analysées à l’échelle de la parcelle pour comparer l’effet des deux modes 

de conduite, PC et PT, sur la hauteur d’herbe, l’hétérogénéité du couvert, l’intensité de 

floraison, la richesse spécifique des papillons et des bourdons ainsi que la richesse spécifique, 

l’abondance et la diversité spécifique des carabes (indice de Shannon et équitabilité ; 

Maguran, 2004). Pour cela, les données collectées sur les insectes au cours des différentes 

journées de mesure ont été cumulées sur l’année. Des courbes de raréfactions (Logiciel R 

Vegan ; Gotelli et Colwell, 2001) ont été utilisées pour estimer la richesse spécifique des 

papillons et des bourdons afin de remédier au fait que la pression d’échantillonnage soit 

différente entre les parcelles pâturées en continu (3 transects) et celles pâturées en rotation (4 

transects). La densité des bourdons et des papillons a également été calculée en sommant pour 

chaque transect le nombre d’individus comptés chaque année lors des journées de mesure 

successives.  

Enfin, nous avons analysé l’effet de la mise en défens sur la hauteur d’herbe, l’hétérogénéité 

du couvert, l’intensité de floraison et l’abondance de chaque groupe d’insecte en comparant 

les sous-parcelles A, B et C aux sous-parcelles D entre le 11 juin et le 14 juillet. Lorsque 

différents relevés étaient réalisés durant cette période, ceux-ci étaient sommés (insectes) ou 

moyennés (hauteurs d’herbe, intensités de floraison).  

Les modèles statistiques utilisés pour mettre en évidence les effets de la rotation écologique et 

les caractéristiques des sous-parcelles D durant la mise en défens sont identiques à ceux 

précédemment développés dans le chapitre 3 et la première partie du chapitre 4 : une ANOVA 

avec un modèle mixte pour données répétées (Littel et al., 1998) en considérant les effets de 

la race (Lacaune ; BMC) et de la conduite (PC vs. PT ou ABC vs. D) comme effets fixes, et 

race x conduite, race x année, année x conduite, race x année x conduite comme interactions. 

Les blocs étaient considérés comme des facteurs aléatoires et les données des deux années 

analysées en données répétées. Les interactions non significatives ont été retirées du modèle, 

et nous avons vérifié que la distribution des résidus suivait une loi normale.  

Pour les données de richesse floristique, l’unité statistique était le quadrat. Le modèle 

précédemment décrit a été utilisé en considérant les données de 2009 en covariable. 
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Figure 1 : Moyenne des hauteurs d’herbe (+ e.s.) relevées hebdomadairement tout au 

long de la saison de pâturage dans les parcelles pâturées en continu (PC) ou en rotation 

(PT) et durant la période de mise en défens, dans les sous-parcelles ABC et D. En raison 

de l’absence de différence significative entre les deux races, les données des quatre blocs ont 

été combinées. NS : Non significatif. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Pourcentage de recouvrement des fleurs blanches (blanc +/-e.s.), jaunes 

(pointillé) et mauves (noir) dans les parcelles pâturées en continu (PC) et en rotation 

(PT), et durant la période de mise en défens, dans les sous-parcelles ABC et D. En raison 

de l’absence de différence significative entre les deux races, les données des quatre blocs ont 

été combinées. NS : Non significatif ; ** p < 0,01. 
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3 Résultats 
 

3.1 Hauteur d’herbe et hétérogénéité du couvert 
 

La hauteur d’herbe n’a pas été significativement différente entre les parcelles pâturées en 

rotation et celles pâturées en continu (Figure 1 ; F1,3=3,88 ; p=0,14) et ceci indépendamment 

de la race (F1,2=2,55 ; p=0,25). En revanche, le couvert était plus haut en 2009 (19,8 cm) 

qu’en 2010 (16,2 cm ; F1,7=6,82 ; p<0,01). Durant la période de mise en défens, la hauteur 

d’herbe n’a pas été significativement différente entre les sous-parcelles A, B et C, et la sous-

parcelle D (Figure 1 ; F1,3=5,13 ; p=0,11), à nouveau indépendamment de la race testée 

(F1,2=3,88 ; p=0,26).  

La variabilité des hauteurs d’herbe tendait cependant à être plus grande dans les parcelles 

pâturées en rotation (12,9 cm) que dans celles pâturées en continu (10,7 cm; F1,3=7,60 ; 

p=0,07) sans différence entre les blocs pâturées par des brebis Lacaune et ceux pâturés par des 

brebis BMC (F1,2=2,46 ; p=0,26). A nouveau, un effet année a été observé avec un couvert de 

hauteur plus variable en 2009 (13,7 cm) qu’en 2010 (9,9 cm, F1,7=30,49 ; p<0,001). 

 

3.2 Intensité de floraison et diversité botanique 
 

3.2.1 Intensité de floraison 

Les deux modes de conduite (PC et PT) n’ont pas eu d’effet significatif sur les intensités de 

floraison (Figure 2 ; F1,4=0,97 ; p=0,38). Il y avait autant de fleurs jaunes (Figure 2 ; 

F1,4=1,78 ; p=0,25) et mauves (F1,5=0,09 ; p=0,77) dans les deux types de parcelles, alors que 

les fleurs blanches tendaient à être plus abondantes dans les parcelles pâturées en continu 

(Figure 2 ; F1,4=6,78 ; p=0,06). Aucune différence n’a été observée entre les parcelles pâturées 

par des brebis de race Lacaune et celles pâturées par des brebis de race BMC, que se soit pour 

l’intensité de floraison globale (F1,5=0,12 ; p=0,74) ou celle de chaque couleur (p>0,5). En 

revanche, le couvert présentait une proportion significativement plus importante de fleurs 

jaunes, mauves et blanches en 2010 par rapport à 2009 (p<0,001). 

Durant la mise en défens, les sous-parcelles D ont présenté une bien plus grande intensité de 

floraison que les sous-parcelles A, B et C (Figure 2 ; F1,5=21,21 ; p=0,001) avec plus de fleurs 

blanches (F1,4=23,63 ; p=0,02) et de fleurs jaunes (F1,4=11,51 ; p=0,03). Les fleurs de couleur 

mauve étaient également plus abondantes dans les sous-parcelles D comparées à ABC en 

2009 (p=0,01) mais pas en 2010 (p=0,23 ; conduite x année : F1,6=5,23 ; p=0,06).  
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Figure 3 : (a) Richesse spécifique moyenne totale par quadrat d’un mettre carré (+ e.s.) 

et (b) indice d’équitabilité (+ e.s.) après deux années d’application des deux modes de 

conduite dans les parcelles pâturées en continu ou en rotation. * p < 0,5 ; ***p < 0,001.  
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Durant la mise en défens, les parcelles pâturées par des brebis BMC présentaient une intensité 

de floraison globale et plus de fleurs de couleur jaune que celles pâturées par des brebis 

Lacaune (intensité de floraison globale : BMC : 3,2 vs. Lacaune : 2,2 ; F1,2=6,15 ; p=0,06 ; 

fleurs jaunes : BMC : 1,9 vs. Lacaune : 1,2 ; F1,2=14,16 ; p=0,02). 

 

 3.2.2 Diversité botanique 

Richesse spécifique 

Au bout de deux années d’application des deux modes de conduite, la richesse spécifique des 

parcelles pâturées en continu a augmenté par rapport à 2009 et 2010 (Figure 3a ; p<0,001) 

alors que celle des parcelles pâturées en rotation restait stable (BMC : p=1,00 ; Lacaunes : 

p=0,25 ; année x race x conduite : F2,120=6,55 ; p<0,01). Ainsi en 2011, la richesse spécifique 

des parcelles pâturées en continu est devenue supérieure à celle des parcelles en rotation 

(Figure 3a ; BMC : p<0,001 ; Lacaunes : p<0,001). Un résultat analogue a été obtenu pour les 

diverses et les légumineuses dont la richesse spécifique par quadrat a augmenté en pâturage 

continu (p<0,001) mais est restée stable en pâturage tournant (diverses : BMC : p=0,96 ; 

Lacaune p=1,00 ; année x race x conduite : F3,124=3,40 ; p<0,05 ; légumineuses : p=0,65 ; 

année x conduite : F1,93=19,11 ; p<0,001). 
 

Abondance 

Au bout de deux années d’application des deux modes de conduite, l’abondance des diverses 

et des légumineuses ne différait pas statistiquement entre les parcelles pâturées en continu et 

celles pâturées en rotation (diverses : F1,90=0,01 ; p=0,91 ; légumineuses : F1,90=0,37 ; 

p=0,54), et ceci indépendamment de la race testée (diverses : F1,2=0,02 ; p=0,91 ; 

légumineuses : F1,2=0,34 ; p=0,64). Leur abondance relative dans le couvert n’avait également 

pas évolué entre le début et la fin de l’étude (diverses : F1,94=1,81 ; p=0,18 ; 

légumineuses : F1,95=2,70 ; p=0,10). 
 

Diversité 

L’indice de Shannon (H) était similaire entre les parcelles pâturées en continu (H=3,50) et 

celles pâturées en rotation (H=3,39 ; F1,90=1,95 ; p=0,17), et ceci indépendamment de la race 

testée (F1,2=0,00 ; p=0,99). En revanche, il a globalement diminué après deux années 

d’expérimentation (F1,95=12,54 ; p<0,001).  
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a b 
    

 
Figure 4 : Moyennes (+ e.s.) de l’abondance (a) et de la richesse spécifique (b) des 

carabes dans les parcelles pâturées en continu (PC) et en rotation (PT) tout au long de la 

saison de pâturage, et dans les sous-parcelles ABC et D durant la période de mise en 

défens. En absence de différence significative entre les deux races, les données des quatre 

blocs ont été combinées. NS : Non significatif ; * p < 0,05. 
 

a b 
 
 

 
 

Figure 5 : Moyennes (+ e.s.) de la densité (a) en 2009 et 2010 et de la richesse spécifique 

par parcelle (b) des papillons relevées en pâturage continu (PC) et en pâturage tournant 

(PT) tout au long de la saison de pâturage, et dans les sous-parcelles ABC et D durant la 

période de mise en défens. En absence de différence significative entre les deux races, les 

données des quatre blocs ont été combinées. NS : Non significatif ; * p < 0,05. 
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Au bout de deux années d’application des deux modes de conduite, l’équitabilité de 

distribution des espèces au sein des parcelles pâturées en rotation a augmenté par rapport à 

2009 (Figure 3b ; p<0,001) alors que celle des parcelles pâturées en continu restait stable 

(p= 0,98 ; année x conduite : F1,94=12,36 ; p<0,001). Ainsi en 2011, l’équitabilité des 

parcelles pâturées en rotation était devenue supérieure à celle des parcelles pâturées en 

continu (p<0,05). 

 
3.3 Diversité des insectes 
 

3.3.1 Les carabes 

Un total de 4809 carabes a été piégé sur l’ensemble des parcelles du Puy de Berzet au cours 

des deux ans de suivi (Annexe 2). Ils appartenaient à 40 espèces, la communauté étant 

dominée par les espèces polyphages (79 % des individus piégés). 
 

L’effet de la conduite sur l’abondance des carabes a été différente selon l’année (conduite x 

année : F1,6=6,17 ; p=0,05). En 2009, les parcelles pâturées en rotation comptaient 

significativement plus de carabes que les parcelles pâturées en continu (Figure 4a ; p=0,04). 

En revanche, aucun effet de la conduite n’a été observé en 2010 (p=1), et aucun groupe 

écologique (polyphages, phytophages et prédateurs) n’a été affecté par le mode de conduite 

(p>0,50), et ceci indépendamment de la race (p>0,50).  

Durant la période de mise en défens, le nombre de carabes piégés n’était pas significativement 

diffèrent entre les sous-parcelles D et A, B et C (Figure 3a ; F1,3=0,34 ; p=0,6) sans différence 

de conduite entre les deux années (conduite x année : F1,6=0,03 ; p=0,87), et à nouveau, 

indépendamment de la race (F1,5=0,52 ; p=0,50). 
 

La richesse spécifique totale n’était pas significativement différente entre les parcelles 

pâturées en continu et celles pâturées en rotation (Figure 4b ; F1,3=3,66 ; p=0,15), et ceci 

quelque soit la race testée (F1,2=0,02 ; p=0,91). En revanche, la rotation tendait à favoriser la 

richesse spécifique des prédateurs (F1,3=7,79 ; p=0,07) au détriment des espèces polyphages 

(F1,3=9,8 ; p=0,05) à nouveau indépendamment de la race (prédateur : F1,2=0,06 ; p=0,83 ; 

polyphages : F1,5=0,25 ; p=0,63). 
 

L’indice de Shannon (H) était supérieur dans les parcelles pâturées en continu (H=1,74) que 

dans celles pâturées en rotation (H=1,38 ; F1,5=20,79 ; p=0,02). Il en est de même pour 

l’équitabilité (E ; PC : E=0,53 vs. PT : E=0,40 ; F1,5=19,17 ; p<0,01).  
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Figure 6 : Densité moyenne (+ e.s.) des bourdons à proboscis court (a) et à proboscis 

long (b) dans les parcelles pâturées en continu (PC) et en rotation (PT), et durant la 

période de mise en défens dans les sous-parcelles ABC et D. (c) : richesse spécifique des 

bourdons par parcelle. En absence de différence significative entre les deux races, les 

données des quatre blocs ont été combinées.  NS : Non significatif ; ** p < 0,01. 
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L’indice de Jaccard (J) n’a pas différé entre les blocs pâturés par des brebis Lacaune (J=0,66) 

et ceux pâturés par des BMC (J=0,69 ; F1,2=0,30 ; p=0,64). 

 

3.3.2 Les papillons 

Durant les deux années de suivi, 850 papillons ont été identifiés. Ils appartenaient à 34 

espèces (Annexe 3). La communauté est majoritairement composée d’espèces préférant les 

zones de végétation haute (81% des individus) ayant des graminées comme plante hôte (89% 

des individus). 
 

L’effet de la conduite sur l’abondance des papillons a été différente selon l’année (conduite x 

année : F1,26=5,19 ; p=0,03). En 2009, la densité de papillons dans les parcelles pâturées en 

continu était significativement plus élevée que dans celles pâturées en rotation (Figure 5a ; 

p=0,02). En 2010, aucune différence significative n’a été observée entre les deux modes de 

conduite (Figure 5a ; p=0,94). Ces résultats sont indépendants de la race testée (F1,2=0,24 ; 

p=0,70). 

Durant la mise en défens, la densité de papillons dans les sous-parcelles D n’a pas 

significativement différé de celle des sous-parcelles A, B et C (Figure 5a ; F1,3=4,36 ; p=0,13), 

et ceci quelque soit la race testée (F1,2=3,57 ; p=0,20). 
 

La richesse spécifique des papillons était plus importante dans les parcelles pâturées en 

continu que dans celles pâturées en rotation (Figure 5b ; F1,3=59,52 ; p<0,01), sans effet de la 

race (F1,2=0,00 ; p=0,95).  
 

L’indice de Jaccard (J) n’était significativement pas différent entre les blocs pâturées par des 

brebis Lacaune (J=0,54) et ceux pâturés par des BMC (J=0,52 ; F1,2=0,04 ; p=0,86). 

 

3.3.3 Les bourdons 

Un total de 164 bourdons a été recensé durant les deux années de mesure (Annexe 4). Ils 

appartenaient à 13 espèces équitablement distribués entre des espèces présentant un proboscis 

court (41% des individus) et celles ayant un proboscis long (58% des individus). 
 

La densité de bourdons était significativement plus élevée dans les parcelles en pâturage 

tournant que dans celles pâturées en continu, mais ceci seulement dans les blocs pâturés par 

des brebis BMC en 2009 (p=0,01), et non en 2010 (p=0,95 ; conduite x race x année : 

F4,27=3,02 ; p=0,03). Cet effet bénéfique du pâturage tournant n’a jamais été observé lorsque 
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les parcelles étaient pâturées par des brebis de race Lacaune, que se soit en 2009 (p=1) ou en 

2010 (p=0,96).  

Lorsque les groupes écologiques (proboscis court ; proboscis long) ont été analysés 

indépendamment (Figure 6a et 6b), le pâturage tournant favorisait les bourdons à proboscis 

court (Figure 6a ; F1,3=88,67 ; p<0,01) sans effet de la race (F1,2=0,19 ; p=0,71), ni de l’année 

(F1,7=1,81 ; p=0,22). La densité de bourdons à proboscis long n’a pas été significativement 

affectée par le mode de conduite (Figure 6b ; F1,5=1,67 ; p=0,25) quelque soit la race testée 

(F1,5=0,23 ; p=0,65). 

La mise en défens a permis d’augmenter la densité de bourdons sur les sous-parcelles D par 

rapport aux sous-parcelles ABC (F1,3=42,90 ; p<0,01) avec un effet favorable significatif tant 

pour les bourdons à proboscis court (Figure 6a ; F1,3=56,90 ; p<0,01) que pour ceux à 

proboscis long (Figure 6b ; F1,5=38,30 ; p<0,01). Ces résultats n’ont jamais été modulés par la 

race (proboscis long : F1,5=1,55 ; p=0,27 ; proboscis court : F1,2=0,06 ; p=0,86). 
 

La richesse spécifique n’était pas significativement différente entre les deux modes de 

conduite (Figure 6c ; F1,5=1,11 ; p=0,34), et ceci quelque soit la race testée (F1,5=1,16 ; 

p=0,25).  
 

Enfin, l’indice de Jaccard (J) n’a pas été significativement diffèrent entre les parcelles 

pâturées par des brebis Lacaune (J=0,62) et celles pâturées par des BMC (J=0,77 ; F1,2=6,73 ; 

p=0,12). 

 

4 Conclusion 
 

4.1 Effet du pâturage tournant sur la diversité floristique 
 

La première hypothèse que nous avions faite est que le pâturage en rotation devrait permettre 

d’augmenter la diversité floristique, en particulier celle des dicotylédones, du fait de la 

préservation de leur floraison durant la mise en défens. L’intensité de floraison a 

effectivement été plus élevée dans les parcelles mise en défens mais n’a pas permis 

d’augmenter la richesse spécifique des dicotylédones sur les parcelles pâturées en rotation. La 

richesse floristique totale, tout comme le nombre d’espèces de dicotylédones (diverses et 

légumineuses) ont même augmenté dans les parcelles pâturées en continu alors qu’ils 

stagnaient dans celles pâturées en rotation. Ce résultat pourrait s’expliquer par la création de 

conditions de milieux défavorables résultant du surpâturage des sous-parcelles A, B et C 

durant la mise en défens de D, ou d’une forte accumulation temporaire de biomasse limitant le 
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recrutement de jeunes plantules dans D. De nouvelles espèces n’ont pas pu alors, s’implanter 

dans les parcelles de la rotation à la différence de ce qu’on observe en 2011 dans les parcelles 

pâturées en continu. En revanche, le pâturage tournant s’est traduit par une distribution des 

espèces plus équitable qu’en pâturage continu, mais celle-ci pourrait résulter d’un simple effet 

mathématique. L’indice d’équitabilité de Piélou étant calculé en fonction du nombre d’espèce 

(au dénominateur), un plus faible nombre d’espèces induit mathématiquement, un indice plus 

grand (Hart, 2001 ; Alados et al., 2004 ; Komac et al., 2010). 

 

4.2 Effet du pâturage tournant sur l’entomofaune 
 

 

Le pâturage tournant n’a pas eu d’effet significatif sur la richesse spécifique des carabes, mais 

a favorisé leur abondance en 2009 mais pas en 2010. En 2010, le nombre de carabes piégés à 

diminué de 84,5 % par rapport à 2009. Ceci peut être dû à l’effet du pâturage ovin mais 

également au deux années de suivi climatiquement différentes. Les carabes présents en 2009, 

tels que Poecilus versicolor, 26 fois moins abondants en 2010 qu’en 2009, et Steropus 

madidus, 4 fois moins présent en 2010 qu’en 2009, réalisent leur émergence fin juillet 

(Lindroth, 1945 ; Ribera et al, 1999), moment où nous avons collecté les pièges. L’année 

2010 ayant été une année plus froide, la collecte des pièges a pu être réalisée avant 

l’émergence de la plupart des carabes. C’est également en 2009 que les couverts étaient les 

plus hauts avec une plus grande variabilité des hauteurs d’herbe mesurées, ce qui confirme 

l’intérêt de préserver l’hétérogénéité structurale des couverts dans un objectif de conservation 

des carabes (Dennis et al., 2004). La majorité des individus piégés (76 %) dans les parcelles 

du Puy de Berzet appartenaient à seulement deux espèces, Poecilus versicolor et Steropus 

madidus, toutes deux classées parmi les espèces polyphages par Roume et al. (2011). Ces 

carabes sont particulièrement favorisés par une hétérogénéité structurale de la végétation qui 

leur permet de chasser plus facilement (Morris, 2000). Cette dominance de deux espèces dans 

la communauté se traduit par une distribution des espèces plus équitables dans les parcelles 

pâturées en continu où l’abondance des carabes était plus faible en 2009. Les indices de 

Shannon et de Piélou y sont plus élevés que dans les parcelles pâturées en rotation.  
 

La mise en défens d’une des sous-parcelles de la rotation durant le pic de floraison a permis 

d’augmenter son intensité de floraison et ainsi les ressources alimentaires qu’exploitent les 

insectes pollinisateurs (Carvell, 2002 ; Kruess et Tscharntke, 2002 ; Pöyry et al., 2004). Or, 

les papillons n’ont pas été avantagés par cette augmentation. Les papillons les plus 

fréquemment rencontrés dans le dispositif appartiennent à des espèces qui utilisent certaines 
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graminées comme plante hôte, ce qui peut s’expliquer par le fait que les graminées dominent 

la communauté et ne sont donc jamais limitantes quelque soit le mode de conduite des 

parcelles. De plus, les papillons sont connus pour répondre positivement à une augmentation 

de la hauteur et de l’hétérogénéité de structure de la végétation, car ils peuvent avoir besoin de 

couverts à différentes hauteurs en fonction de leur stade de développement (Kruess et 

Tscharntke, 2002 ; Dennis et al., 2004 ; WallisDeVries et al., 2007). Or, les écarts de hauteur 

d’herbe restaient assez faibles entre les parcelles pâturées en continu et celles pâturées en 

rotation. Par ailleurs, l’effet délétère de la rotation sur la richesse spécifique des papillons peut 

être mis en relation avec une richesse floristique plus faible que dans les parcelles pâturées en 

continu (Thomas et Mallorie, 1985 ; Sjödin et al., 2008). 

Les bourdons ont répondu favorablement à la plus forte intensité de floraison dans la sous-

parcelle mise en défens, et ceci quelque soit leur groupe écologique. Le bénéfice d’une 

augmentation de l’intensité de floraison sur les populations de bourdons est en accord avec 

l’hypothèse « trophique » classiquement avancée pour expliquer la similitude d’évolution des 

insectes pollinisateurs et des plantes à fleurs (Öckinger et Smith, 2007; Kruess et Tscharntke, 

2002 ; Dumont et al., 2009 ; Potts et al., 2009). Dans le cas des espèces à proboscis court, cet 

effet se manifeste également à l’échelle de la parcelle, et résulte probablement d’un effet de 

l’attraction de la sous-parcelle D puisque globalement les intensités de floraison ne différent 

pas entre les parcelles des traitements PC et PT. Ces espèces présentent un régime alimentaire 

plus généraliste que les bourdons à proboscis long. Ils peuvent donc s’alimenter sur la plupart 

des fleurs quelque soit la forme de la corolle (Sjödin, 2007), avec une nette préférence des 

bourdons pour les légumineuses riches en nectar et pollen, comme les trèfles et le lotier 

corniculé (Dramstad et Fry, 1995; Carvell, 2002 ; Goulson et al., 2005 ; Scohier et al., 

soumis). Or, ces espèces de légumineuses sont favorisées par le maintien d’un couvert ras 

dans les sous-parcelles A, B et C de la rotation durant la majeure partie de la saison de 

pâturage (Carvell, 2002).  

 

4.3 Effet de la race sur la biodiversité prairiale 
 

L’impact du pâturage sur la diversité floristique et entomologique des couverts a été très 

similaire entre les parcelles pâturées par des brebis de race Lacaune et celles pâturées par des 

brebis de race BMC, de plus petit format. Seule l’abondance des bourdons en 2009 a été 

supérieure dans les parcelles pâturées en rotation par des BMC comparées à celles pâturées 

par des Lacaunes, ce qui peut être mis en relation avec l’intensité de floraison plus importante 
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durant la mise en défens dans les parcelles du traitement PT pâturées par des brebis BMC. 

Globalement, cette absence d’effet de la race peut résulter d’une sélection alimentaire très 

similaire entre brebis Lacaunes et BMC. Dans le programme Européen FORBIOBEN, une 

absence d’effet de la race sur la composition floristique des couverts (Scimone et al., 2007) et 

leur entomofaune (WallisDeVries et al., 2007) a également était observé.  

 

En conclusion, ces différents résultats suggèrent que, dans une perspective de conservation de 

la biodiversité des couverts pâturés, un pâturage tournant avec la mise en défens temporaire 

d’une parcelle au moment du pic de floraison semble être une pratique risquée, malgré son 

effet bénéfique, à court terme, sur la densité des bourdons. Une étude à plus long terme 

semble malgré tout, indispensable pour conclure de l’impact d’un tel pâturage tournant, 

d’autant plus, que les deux années de suivi ont été différentes climatiquement.  
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Chapitre 5. Discussion générale 

 

Les effets de la période de pâturage et du niveau de fertilité du sol sur la biodiversité 

ont été bien moins étudiés en pâturage ovin que ceux du niveau de chargement (Chapitre 1). 

Les effets de ces facteurs sur la diversité spécifique des bourdons et des papillons n’ont même 

jamais été étudiés. Quant aux carabes, leur réponse semble contradictoire selon les études 

(Keiller et al., 1995 ; Dennis et al., 2004 ; Morón-Ríos et al., 2010), ce qui pose la question 

des interactions entre les pratiques et les milieux. L’objectif général de cette thèse était de 

tester la faisabilité et l’intérêt d’un mode de gestion du pâturage ovin qui permettrait de 

concilier le maintien des performances zootechniques des animaux et la préservation de la 

biodiversité prairiale, grâce à l’exclusion temporaire du pâturage d’une partie des parcelles au 

moment du pic de floraison. Cette pratique est censée favoriser les plantes à fleurs et 

augmenter l’hétérogénéité structurale des couverts, avec un bénéfice escompté pour la 

diversité floristique (Morris, 2000 ; Dorrough et al., 2004 ; Plantureux, 2005 ; Sjödin, 2007 ; 

Turner et Zimmer, 2007 ; Farruggia et al., sous presse) et sur l’entomofaune (Morris, 2000 ; 

Sjödin, 2007 ; Farruggia et al., sous presse). Un mode de pâturage tournant, avec l’exclusion 

temporaire d’une sous-parcelle, a été comparé à un pâturage continu au même chargement 

dans le but d’analyser si les performances du système étaient modifiées. Au delà des 

indicateurs directs des performances zootechniques (gain de poids vif et note d’état corporel 

des animaux) et de la biodiversité (richesse spécifique et abondance des plantes à fleurs, 

papillons, bourdons et carabes), nous avons analysé finement la sélection alimentaire des 

brebis dans les deux modes de conduite. Nous avons également cherché à comprendre 

comment la race et la fertilité du milieu pouvaient moduler la faisabilité et les bénéfices 

environnementaux d’une telle rotation.  

Après avoir succinctement rappelé les principaux résultats de cette expérimentation, 

nous discuterons dans une seconde partie, des similitudes et des divergences des effets de la 

rotation selon la race ovine utilisée et la fertilité du milieu. Dans une troisième partie, nous 

comparerons ces résultats avec ceux d’une expérimentation analogues conduite en pâturage 

bovin, et nous proposerons des perspectives de recherches et des premières réflexions 

relatives à la mise en œuvre opérationnelle d’une telle conduite. 
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1 Les résultats principaux 
 

Nous avons quantifié la sélection alimentaire des brebis (Chapitre 3) dans les deux 

modes de conduite, (pâturage continu et pâturage tournant), et ses variations en fonction du 

format de l’animal (brebis de petit format de race BMC vs. brebis de race Lacaune de plus 

grand format) et des communautés végétales (végétation d’un site fertile à la Vigérale 

comparée à celle d’une estive à Berzet). Notre première hypothèse était que le pâturage 

tournant avec une exclusion temporaire d’une sous-parcelle devait limiter les effets de la 

sélection alimentaire des ovins envers les dicotylédones, et ainsi augmenter la richesse 

floristique des parcelles. Contrairement à cette hypothèse, les brebis ont eu une sélection 

alimentaire accrue vis-à-vis des dicotylédones dans les parcelles pâturées en rotation. Un écart 

de richesse floristique s’est ainsi rapidement creusé entre les deux conduites en défaveur de la 

rotation. Ceci s’est observé en dépit d’un couvert plus haut et plus hétérogène dans les 

parcelles conduites en rotation, de la mise en défens jusqu’à la fin du pâturage estival, qui 

aurait pu favoriser la coexistence d’espèces présentant des traits de vie différents et donc 

augmenter la diversité végétale du couvert (Plantureux et al., 2005 ; Sebastià et al., 2008 ; 

Marion et al., 2010).  

Malgré un écart de poids vif de l’ordre de 20 % entre les brebis des deux races, celles-

ci ont manifesté une sélection alimentaire très similaire au pâturage. Aussi l’impact des deux 

modes de conduite du pâturage sur la richesse floristique a été rigoureusement identique entre 

les parcelles pâturées par des brebis Lacaune et celles pâturées par des brebis BMC. Les 

mesures réalisées à l’auge permettent d’expliquer la similitude du prélèvement des deux races 

au pâturage puisque leurs quantités ingérées journalières étaient identiques, tout comme leurs 

préférences alimentaires entre un regain et un foin « grossier ». Les brebis des deux races 

avaient également une même aptitude au tri, que nous avons estimée à partir de la largeur de 

leur arcade incisive des animaux et de la composition de leurs refus.  

Nous faisions aussi l’hypothèse que le phénomène de « patch grazing » (Adler et al., 

2001), qui consiste à ré-exploiter préférentiellement les zones déjà pâturées où l’herbe reste 

au stade végétatif, aurait du être plus marqué sur le site fertile de la Vigérale, où l’herbe 

repousse plus rapidement dans les patchs (Hobbs et Swift, 1988). Contrairement à cette 

hypothèse, les brebis ont eu au début de la saison de pâturage, un comportement de « patch 

grazing » plus marqué dans la végétation d’estive du Puy de Berzet. Ceci s’explique par la 

moindre valeur nutritive de ce couvert comparé à celui de la Vigérale dans lequel les animaux 

ont, en fait, exploité une herbe haute et de bonne valeur nutritive en début de saison. Dans ce 
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milieu fertile, la rotation semble aussi avoir eu moins d’effet sur la diversité floristique en 

raison d’une sélection des animaux moins marquée envers les dicotylédones. 

Selon les prévisions du modèle « trophique » (Kruess et Tscharntke, 2002 ; Hegland et 

Boeke, 2006 ; Pöyry et al., 2006; Dumont et al., 2009), l’exclusion temporaire d’une sous-

parcelle du pâturage au moment du pic de floraison aurait du favoriser la diversité floristique 

du couvert et par conséquent les populations de pollinisateurs. Durant la période de mise en 

défens, les sous-parcelles exclues de la rotation ont bien présenté une plus forte intensité de 

floraison (Chapitres 4 et 5). Celle-ci a systématiquement bénéficié aux communautés de 

bourdons, probablement en raison de l’augmentation de la ressource en pollen et en nectar 

(Steffan-Dewenter et Tscharntke, 1999 ; Carvell, 2002 ; Potts et al., 2003 ; Westphal et al., 

2003 ; Sjödin, 2007). En revanche, ce mode de gestion n’a pas permis d’augmenter la densité 

et la richesse spécifique des papillons. Ceci s’explique probablement par le fait que la 

communauté était dominée par des espèces inféodées aux graminées, et préférant les couverts 

hauts, deux facteurs non limitant dans nos conditions expérimentales. Dans la végétation 

d’estive du Puy de Berzet, la rotation a même eu un effet délétère sur la richesse spécifique 

des papillons, cohérent avec l’impact négatif du pâturage en rotation sur les dicotylédones. De 

manière surprenante, la rotation avec mise en défens temporaire d’une sous-parcelle n'a eu 

que très peu d’effets sur l’hétérogénéité structurale des couverts. Ceci est probablement dû à 

une pousse d’herbe importante durant les deux années de mesures, et peut expliquer le peu 

d’impact du mode de conduite des parcelles sur la diversité des carabes, et à niveau moindre 

sur celle des papillons.  

En résumé, la sélection alimentaire des ovins a eu un impact indirect sur 

l’entomofaune au travers de ses effets sur la végétation comme cela est généralement discuté 

dans la littérature (Kruess et Tscharntke, 2002 ; Öckinger et al., 2006 ; Dennis et al., 2008). 

L’impact des animaux sur l’entomofaune est parfaitement cohérent avec ce que nous avons 

observé de leur sélection alimentaire. La sélection vis-à-vis des patchs ras a été identique dans 

les parcelles pâturées en rotation et en continu. L’hétérogénéité structurale du couvert induite 

par le pâturage a donc été similaire, ce qui explique le peu d’effet du mode de conduite des 

parcelles sur les populations de carabes (Dennis et al., 2003). Par ailleurs, les ovins ont 

présenté une forte sélection alimentaire envers les dicotylédones dans les parcelles pâturées en 

rotation qui peut expliquer la plus forte baisse relative de la richesse floristique de ces 

parcelles, et l’effet délétère de la rotation sur la richesse spécifique des papillons (Kumar et 

al., 2009).  



Discussion générale 
 

 160 

2  Des effets similaires de la conduite en rotation selon la fertilité des couverts et la race 

utilisée… 
 

2.1 Des performances animales identiques 
 

Le gain de poids quotidien (GMQ) des animaux et l’évolution de leur note d’état 

corporel ont été similaires selon le mode de conduite des parcelles, et ceci indépendamment 

de la race et de la fertilité du milieu. Briske et al. (2008) ont recensé que dans 57 % des 28 

études ayant permis de comparer les performances d’herbivores entre un pâturage continu et 

un pâturage en rotation au même chargement, les auteurs concluaient à une absence d’effet de 

la conduite sur le GMQ des animaux, alors que dans 36 % de travaux le gain de poids des 

herbivores était supérieur dans les parcelles pâturées en continu. Les performances des 

animaux peuvent varier en fonction de la disponibilité de la ressource. Par exemple, Sharrow 

(1983) a observé qu’au printemps, lorsque la pousse d’herbe était importante, le gain de poids 

des brebis était plus important sur les parcelles pâturées en rotation que sur celles pâturées en 

continu. En revanche, les brebis avaient plus de mal à maintenir leur poids dans les parcelles 

pâturées en rotation lorsque la disponibilité fourragère diminuait en été. Dans notre étude, des 

variations saisonnières similaires ont été observées, mais à aucun moment les performances 

des animaux ont été pénalisées par la mise en défens temporaire d’une sous-parcelle dans la 

conduite en rotation. 
 

2.2 Un impact sur l’entomofaune similaire selon la race ovine testée 
 

Les brebis de races Lacaune et BMC ont eu une sélection alimentaire très semblable, 

et rigoureusement le même impact sur la richesse floristique du couvert et les communautés 

d’insectes. Ceci n’est, a posteriori pas surprenant puisque les animaux des deux races se 

caractérisent également par une même aptitude au tri et des préférences alimentaires à l’auge 

identiques (Chapitre 3). Dans le programme Européen FORBIOBEN, des choix alimentaires 

identiques, ou très voisins, entre animaux de races rustiques et de races spécialisées (Dumont 

et al., 2007) s’étaient déjà traduits par une absence d’effet de la race sur la composition 

floristique des couverts (Scimone et al., 2007) et leur entomofaune (WallisDeVries et al., 

2007). D’autres travaux ont mis en évidence une différence de sélection alimentaire entre des 

races ovines de format différent. Des brebis de race Laxta (47,5 kg) ont consommées un 

régime de moins bonne qualité, avec une plus grande quantité de nard (Nardus stricta), de 

fétuque (Festuca rubra), d’agrostis (Agrostis capillaris) et de callune (Calluna vulgaris), que 

les brebis de race Gallega de plus petit format (37,6 kg ; Osoro et al., 1999). Cid et al. (1997) 
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ont comparé l’impact d’un pâturage bovin avec des animaux de race Aberdeen-Angus de petit 

ou de grand format. Les « petit » bouvillons (183 kg) avaient créé en fin de saison de 

pâturage, un couvert plus hétérogène que ne l’avaient fait des bouvillons de plus grand format 

(222 kg). Aussi, il semble que des différences de sélection alimentaire entre génotypes de 

format différent pourraient suffir pour générer des impacts différents, mais ceci n’a pu être 

mis en évidence dans notre expérimentation. 

 

 2.3 Des effets analogues mais avec une amplitude modulée par la fertilité du milieu 
 

  2.3.1 Une végétation en évolution  

Dans les deux sites, le pâturage tournant a eu un effet délétère sur la richesse 

floristique en comparaison du pâturage continu, mais la réponse était plus marquée sur 

l’estive du Puy de Berzet (-10 espèces / m²) que dans les prairies fertiles de la Vigérale  

(-2 espèces / m²). Les dynamiques étaient également différentes et trouvent pour partie leurs 

sources dans les pratiques antérieures. A la Vigérale, la richesse spécifique de la végétation 

tend à diminuer entre 2010 et 2011, et ceci indépendamment de la conduite (Figure 1). Ces 

parcelles étaient précédemment pâturées par des bovins moins sélectifs envers les 

dicotylédones que ne le sont les ovins (Van Dyne et al., 1980 ; Grant et al., 1985 ; Parsons et 

al., 1994 ; Armstrong et al., 1997 ; Fraser et al., 2009). Ce changement brutal et récent 

d’espèce d’herbivore pourrait partiellement expliquer une dynamique globalement « à la 

baisse » de la richesse floristique du couvert. Les ovins sélectionnent des espèces 

particulièrement riches en nutriments, tel que le trèfle blanc (Trifolium repens) dont 

l’abondance relative diminue en général dans les parcelles pâturées par des ovins par rapport à 

celles pâturées par des bovins (Adler et al., 1967 ; Nolan et al., 2001 ; Dumont et al., 2011). 

De même, l’abondance du trèfle a diminué de moitié dans les parcelles de la Vigérale après 

seulement deux ans de pâturage ovin.  

En seulement deux ans, les parcelles de la Vigérale ont également été fortement 

envahies par des chardons. Cet envahissement est très net visuellement (photographies 1 et 2), 

mais apparaît moins dans les relevés botaniques réalisés en début de saison (mai) lorsque les 

chardons sont encore peu développés. Néanmoins, une augmentation de leur abondance 

relative de 18 % a été constatée entre 2009 et 2011 dans les parcelles de la Vigérale d’après 

ces relevés. Espèces de milieux à sol profond, riche en matière organique et en azote, les 

chardons s’étendent rapidement du fait de leur reproduction asexuée par clonage des 

rhizomes, en plus de la dissémination anémochore de leurs akènes. 
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Figure 1 : Richesse spécifique moyenne des dicotylédones par quadrat de 1 m² (+ e.s.) (a) 
à Berzet et (b) à la Vigérale, après deux années d’application des deux modes de 
conduite. 

 

Ils sont également beaucoup moins bien consommés par les ovins que les bovins 

(Fraser et al., 2009). Cet envahissement des parcelles de la Vigérale par les chardons explique 

probablement une part de la diminution de richesse spécifique amorcée en 2010, avec une 

sensibilité accrue des diverses et des légumineuses de petite taille ou peu compétitive pour qui 

l’accès à la lumière a pu devenir limitant. 

Un effet délétère du pâturage tournant par rapport à un pâturage continu au même 

niveau de chargement a également été observé sur l’estive du Puy de Berzet, mais avec une 

dynamique globale qui semble toute autre que celle décrite à la Vigérale. A Berzet, la richesse 

floristique tend à augmenter depuis 2009 ce qui peut être partiellement expliqué par l’arrêt de 

la fertilisation azotée, réalisée en 2007 et 2008, qui même limitée, a pu avoir des effets 

négatifs sur la richesse floristique du couvert (Tallowin et al., 1994 ; Smith et al., 1996 ; 

Gough et al., 2000 ; Ansquer et al., 2004 ; Michaud et al., 2011). L’augmentation de la 

richesse spécifique des diverses est plus nette dans les parcelles pâturées en continu où la 

sélection de bouchées d’herbe haute contenant des dicotylédones était moindre que dans la 
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rotation (Chapitre 3), ce qui peut aussi également expliquer qu’un écart se creuse entre les 

deux modes de conduite.  

 

Photographies 1 et 2 illustrant l’envahissement des chardons dans les parcelles de la 
Vigérale.  
 
1 

 

2 
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2.3.2 Un effet globalement positif du pâturage tournant sur l’abondance des 

carabes et la diversité des bourdons 

Le pâturage tournant a eu un faible bénéfice sur l’abondance des carabes qui augmente 

dans les mêmes proportions dans les deux sites, et ceci malgré de fortes fluctuations inter-

annuelles des populations. Il favorise également les bourdons, avec un plus net bénéfice sur 

leur densité à Berzet qu’à la Vigérale. A Berzet, ce sont surtout les bourdons à proboscis court 

qui ont été favorisés alors qu’à la Vigérale le pâturage tournant bénéficiait principalement aux 

bourdons à proboscis long. Grâce à ce proboscis long, les bourdons peuvent exploiter plus 

facilement des fleurs à corolle tubulaire (Sjödin, 2007), telles que les fleurs de trèfle 

(Trifolium repens et T. pratense) qui sont très recherchées pour leur pollen et leur nectar 

(Chapitre 3 ; Carvell, 2002 ; Goulson et al., 2005). Ces deux espèces de trèfle sont en 

moyenne deux fois plus abondantes sur le site de la Vigérale (12,5 %) qu’à Berzet (6,9 %), ce 

qui pourrait expliquer en partie le succès des bourdons à proboscis long à la Vigérale. Les 

bourdons réagissent à l’intensité de floraison (Carvell, 2002 ; Sjödin, 2007 ; Kleijn et van 

Langevelde, 2006) mais aussi aux paramètres influençant leur nidification (Westrich, 1996). 

Les bourdons à proboscis long nichent dans les ligneux qui sont plus présents autour de la 

clairière de la Vigérale, alors que les bourdons à proboscis court nichent généralement dans le 

sol (Williams, 1986 ; Goulson et al., 2005). Les différences de communautés de bourdons 

semblent donc ici plus liées au potentiel d’accueil des milieux, qu’aux modes de conduite 

appliqués aux parcelles. 

 

2.3.3 Une réponse plus contrastée de la richesse spécifique des papillons selon 

les sites 

Les deux modes de conduite ont globalement eu peu d’effet sur la densité des 

papillons et lorsque ceux-ci existent, ils sont généralement cantonnés aux seules sous-

parcelles mises en défens. L’effet semble plus net à la Vigérale probablement en raison d’une 

intensité de floraison et une hauteur du couvert plus élevées dans les sous-parcelles exclues de 

la rotation. Les ovins ont fortement sélectionné les dicotylédones en particulier dans les 

parcelles pâturées en rotation ce qui peut expliquer la plus forte baisse relative de la richesse 

floristique de ces parcelles et l’effet délétère qu’a eu rotation sur la richesse spécifique des 

papillons. Celui-ci s’observe essentiellement à Berzet où, en plus de ne pas avoir « creusé » 

les différences de hauteur d’herbe entre sous-parcelles, la rotation a également eu un impact 

particulièrement négatif sur les dicotylédones. En seulement deux ans, la richesse floristique 
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totale et la richesse spécifique des dicotylédones sont devenues plus faible dans les parcelles 

conduites en rotation comparées à celles pâturées en continu. Une telle corrélation entre la 

richesse spécifique des plantes et celle des papillons a été établie dans d’autres milieux 

(Kumar et al., 2008). Les papillons réagissent à l’intensité de floraison (Farruggia et al., sous 

presse) mais, ils sont également liés aux plantes hôtes utilisées comme lieu de ponte et comme 

source d’alimentation pour les chenilles (Dennis et al., 2004 ; Thomas, 2011) et à la structure 

du couvert (Pöyry et al., 2006 ; Sjödin et al.,, 2008 ; Thomas, 2011). Il y’a donc une certaine 

logique à ce que les papillons soient étroitement liés aux modifications de structure des 

communautés résultant du mode de conduite des parcelles.  

 

3 … mais des effets moins nets que ce que laissait présager de précédentes études en 

pâturage bovin 
 

La préservation des bords de parcelles (Potts et al., 2009 ; Woodcock et al., 2009) ou 

de parcelles conduites de manière à permettre la floraison des dicotylédones (Kohler et al., 

2008) sont des modes de gestion des surfaces dont les bénéfices supposés sur l’entomofaune 

et l’avifaune commencent à être quantifiés. Dans un système bovin herbager, Jouven et 

Baumont (2008) ont modélisé que des pratiques telles que la fauche tardive ou un allègement 

du chargement, à hauteur de 40 % des surfaces, bénéficieraient à la diversité floristique des 

couverts tout en permettant de maintenir la productivité des exploitations. En Suède, Franzén 

et Nilsson (2008) ont montré qu’exclure du pâturage 20 % des surfaces entre mai et juillet 

permettait d’augmenter les intensités de floraison et de compenser des effets des modes de 

conduites plus intensifs sur les 80 % de surfaces restantes. Ainsi, l’exclusion temporaire d’un 

quart des parcelles conduites en rotation nous semblait-elle compatible avec le double objectif 

de maintenir les niveaux de production, et de préserver la biodiversité des couverts. 

La comparaison directe des deux mêmes modes de conduite avait été précédemment 

réalisée dans une végétation d’estive pâturée par des bovins (Farruggia et al., sous presse). 

Les parcelles présentaient des communautés végétales proches de celles rencontrées au Puy 

de Berzet, et étaient pâturées soit à un fort chargement (1,60 UGB ha-1), soit à un chargement 

allégé (1,15 UGB ha-1). Au fort chargement, la mise en défens temporaire d’un quart de la 

parcelle conduite en rotation a permis d’augmenter son intensité de floraison, et de doubler la 

richesse spécifique et la densité des papillons. Au chargement allégé, les bénéfices de la mise 

en défens temporaire d’une sous-parcelle étaient réduits et principalement cantonnés à cette 

seule sous-parcelle.  
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Les bénéfices moins nets sur les papillons observés dans notre propre suivi, nous 

amènent à nous à nous questionner sur les raisons d’une telle différence de réponse. Celle-ci 

peut résulter de l’espèce qui pâturait les parcelles ou d’un plus faible taux d’utilisation des 

parcelles dans notre suivi en raison d’une pousse de l’herbe importante durant les deux années 

de mesure. En effet, nous avons mesuré des hauteurs d’herbe moyennes d’environ 20 cm dans 

les parcelles pâturées en continu avec un recouvrement des fleurs de l’ordre de 17 %. Ces 

valeurs sont voisines de celles mesurées par Farruggia et al. (sous presse) en pâturage bovin 

au chargement allégé (hauteur d’herbe moyenne : 24 cm et intensité de floraison : 12 %), où 

le bénéfice relatif de la conduite en rotation s’était révélé très réduit. Ainsi ne peut-on pas 

exclure que les effets limités du mode de conduite que nous rapportons dans cette thèse sont 

avant tout le fait d’une production d’herbe importante qui a permis de préserver un certain 

niveau d’hétérogénéité structurale et de diversité floristique dans les parcelles pâturées en 

continu. Aux faibles chargements, il est en effet classique que l’hétérogénéité intra-parcellaire 

augmente y compris en pâturage continu (Dorrough et al., 2004). Aussi, peut on imaginer que 

la même comparaison réalisée à un plus fort niveau de chargement aurait pu permettre de 

creuser les écarts, comme nous l’avons observé en pâturage bovin (Farruggia et al., sous 

presse). Norton (1998) a conclu qu’un pâturage tournant à fort chargement était une pratique 

qui devrait permettre de concilier préservation de la biodiversité et performances animales en 

limitant la sélection alimentaire des animaux (Earl et Jones, 1996 ; Sanford et al., 2003). Aux 

forts chargements, il faut toutefois noter que l’exclusion temporaire d’une sous-parcelle de la 

rotation peut représenter une pratique « à risque » vis-à-vis de l’autonomie fourragère les 

années où la pousse de printemps est limitée. Dans la comparaison réalisée en pâturage bovin 

le nombre de journées de pâturage a, une telle année, été réduit de 19 % dans le pâturage 

tournant par rapport au pâturage continu (Farruggia et al., sous presse). 

Le moindre effet des deux modes de conduite testés à l’occasion de cette thèse pourrait 

aussi pour partie résulter pour partie d’une différence de communauté entre les papillons 

rencontrés dans le site suivi par Farruggia et al. (sous presse) et dans nos propres sites. Dans 

les deux suivis, une majorité d’espèces utilisant des dicotylédones comme plante hôte ont été 

rencontrées, mais les effectifs les plus importants provenaient d’espèces inféodées aux 

graminées (86 % des individus dans notre cas). Ceci peut expliquer que la mise en défens ait 

peu bénéficé aux papillons malgré une augmentation de l’intensité de floraison. Dans l’estive 

dans laquelle un bénéfice de ce mode de conduite a pu être mis en évidence (Farruggia et al., 

sous presse), des espèces inféodées aux diverses, telles que Zygaena purpuralis et Mellicta 
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parthenoides, étaient abondantes dans l’assemblage, et ont pu entraîner un plus fort contraste 

entre les deux modes de conduite.  

Enfin, on ne peut pas exclure que la forte sélectivité des ovins vis-à-vis des 

dicotylédones ait pu tamponner les effets de l’exclusion temporaire d’une partie du couvert 

durant le pic de floraison. Les ovins sont connus pour sélectionner les légumineuses et 

certaines diverses, qui sont des ressources privilégiées pour les papillons (Clausen et al., 

2001 ; Pywell et al., 2004) et les bourdons (Carvell, 2002 ; Goulson et al., 2005), ce que nous 

avons pu vérifier dans notre propre suivi (Chapitre 4). Par ailleurs, les ovins génèrent une 

moindre hétérogénéité structurale des parcelles que ne le font les bovins (Vickery et al., 

2001 ; Dumont et al., 2011). La diversité des carabes et des papillons étant corrélée 

positivement à la structure de la végétation (Dennis et al., 2004 ; Franzén et Nilsson, 2008 ; 

Sjödin et al., 2008), le pâturage ovin pourrait s’avérer in fine moins favorable que le pâturage 

bovin. A ce stade, nous ne pouvons donc pas conclure formellement sur le facteur qui 

expliquerait le mieux ce qui apparaît comme un relativement faible bénéfice de l’exclusion 

temporaire d’une partie des parcelles dans notre suivi. Afin de trancher sur les possibles effets 

de l’espèce d’herbivore et des communautés de papillons, une comparaison directe entre ovins 

et bovins a débuté en 2011. Celle-ci a été mise en œuvre à Marcenat, dans la végétation 

d’estive suivie par Farruggia et al. (sous presse) et à un relativement fort chargement, afin de 

nous placer dans des conditions où la mise en défens temporaire s’est déjà avérée efficace.  

 

4 Conclusion 
 

En conclusion, le pâturage tournant avec une mise en défens temporaire d’une sous-

parcelle apparaît comme un mode de gestion pouvant potentiellement augmenter la diversité 

des insectes au travers l’impact du pâturage sur la végétation. Des études complémentaires 

semblent cependant indispensables pour déterminer dans quelles conditions, cette conduite 

présenterait le plus d’intérêt. Nos résultats démontrent d’ores et déjà que cette pratique n’aura 

pas un bénéfice absolu puisque son succès dépend aussi de ses conditions d’application. 

L’exclusion temporaire des animaux d’une partie des parcelles a bénéficié aux papillons en 

pâturage bovin à fort chargement, mais elle s’y est avérée risquée les années où la pousse 

d’herbe de printemps été limitée. Aux chargements allégés le risque de devoir sortir les 

animaux des parcelles à cause d’une pénurie d’herbe est probablement exceptionnel, mais le 

bénéfice vis-à-vis de la biodiversité s’est révélé moindre, tant en pâturage bovin (Farruggia et 

al., sous presse) qu’ici en pâturage ovin (Chapitre 4). En revanche, notre propre suivi suggère 
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que le choix de la race et des communautés végétales dans lesquelles cette conduite du 

pâturage serait appliquée n’auraient que peu d’effets sur les impacts observés, à l’exception 

de la richesse spécifique des papillons.  

Malgré plusieurs études concluant à un effet délétère du pâturage ovin sur la diversité 

floristique des prairies (Warren et al., 2002 ; Stewart et Pullin, 2008) les ovins n’ont pas eu ici 

d’effet délétère sur les espèces végétales dans le site le moins productif où la richesse 

spécifique du couvert a augmenté. Plusieurs auteurs ont décris les effets bénéfiques du 

pâturage ovin sur la conservation de la diversité floristique des zones de montagne 

(Nowakowski et al. 2000; Sebastià et al., 2008). Par leur sélection alimentaire, les ovins 

peuvent empêcher la prolifération de plantes indésirables et ainsi augmenter la diversité 

floristique des milieux subissant une forte pression d’envahissement (Gordon, 1990 ; Harnett, 

1995 ; Gutman et al., 1997). Ils permettent également de préserver des espèces végétales 

endémiques comme la primevère écossaise (Primula scotica, Harris, 2002). Dans les 

Pyrénées, le pâturage ovin conduit certes à une homogénéisation des couverts, mais il est 

également nécessaire à la conservation de certainse nardaies, qui présentent une haute valeur 

patrimoniale (Sebastià et al., 2008). 

Dans le site le plus productif de la Vigérale qui avait subi une transition brutale entre 

un pâturage bovin et le pâturage ovin que nous souhaitions analyser, l’essai a du être stoppé 

au bout de seulement deux années d’application des traitements, en raison d’un envahissement 

des parcelles par les chardons. Rien ne permet cependant d’incriminer la conduite en rotation 

puisque cet envahissement a également concerné les parcelles pâturées en continu, les sous-

parcelles mises en défens semblant même épargnées du fait de la forte accumulation de 

biomasse en Juin-Juillet limitant la germination des akènes disséminés par le vent. Prolonger 

cette étude dans la végétation d’estive nous semble maintenant indispensable pour conclure 

sur les potentiels bénéfices d’une rotation avec mise en défens en pâturage ovin. L’application 

des deux modes de gestion dans les quatre blocs du Puy de Berzet continuera donc jusqu’à ce 

qu’un point final soit réalisé en 2013-2014. La dynamique de la végétation n’est en effet pas 

encore stabilisée (Figure 1) et peut à la fois dépendre de la fertilisation antérieure et des deux 

modes de conduite du pâturage. De même, sur l’Observatoire de Recherches en 

Environnement, les premières différences entre un pâturage ovin et un pâturage bovin 

extensifiés ne sont apparues qu’après six années d’application des traitements (Dumont et al., 

2011). La poursuite du suivi de ce dispositif permettra aussi de mieux s’affranchir des 

variations inter-annuelles de production de biomasse, et des fluctuations de populations 
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d’insectes liées aux conditions climatiques, par exemple observées pour les carabes (Chapitre 

4). 

Des ajustements de période de mise en défens d’une sous-parcelle dans la rotation sont 

encore à imaginer. On pourrait ainsi identifier des espèces dont la floraison indiquerait qu’il 

est temps de mettre en défens certaines sous-parcelles, plutôt que de suivre un calendrier 

prédéfini. Par exemple, le pissenlit (Taraxacum officinale), qui est une des premières 

dicotylédones à fleurir sur nos parcelles, aurait pu être utilisé comme indicateur, ce qui aurait 

conduit à avancer la période de mise en défens à la Vigérale où la floraison est plus précoce 

qu’à Berzet. De même, Farruggia et al. (sous presse) ont déjà discuté que les années où la 

pousse d’herbe de printemps était réduite, il valait probablement mieux limiter, voir 

supprimer, la mise en défens d’une sous-parcelle de la rotation, car le risque de surpâturage 

des autres sous-parcelles semble alors plus fort (du fait de la consommation des espèces ou 

des dégradations liées au piétinement) que les bénéfices escomptés dans les zones mises en 

défens. La question de savoir s’il faut ou non faire tourner ces sous-parcelles reste entière, 

même s’il semblerait logique de choisir avant tout ces zones par rapport à leur « potentiel de 

floraison » ou de manière à pouvoir établir des corridors écologiques (Öckinger et Smith, 

2007). Dans la pratique les zones de plus forte pente, au sol superficiel ou plus difficiles 

d’accès risquent d’être plus spontanément mises en défens par les éleveurs, ce qui contribuera 

également à stabiliser leur emplacement. Dans un objectif de gestion, certains auteurs ont 

proposé de protéger certaines sous-parcelles durant une année entière (Goffard et al., 2010 ; 

Oats, 1995) afin de limiter les risques de « piège écologique » (Shochat et al., 2005) dans les 

sous-parcelles temporairement mises en défens dans lesquelles où la réintroduction même 

tardive des animaux pourrait avoir des effets désastreux sur les œufs et les chenilles de 

papillons. Si une telle conduite était mise en place, il faudrait cependant envisager de changer 

ces sous-parcelles d’une année sur l’autre afin de limiter les risques d’embroussaillement. 
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Annexe 1: Typologie des bouchées potentielles relevées sur les parcours de végétation 
et des bouchées sélectionnées par les brebis au pâturage 

 

La logique des bouchées à enregistrer nécessite qu’on détermine d’abord le type de zone dans 
lequel elle est prélevée (végétatif ras, végétatif haut, épié), puis la famille dominante 
(graminées, diverses, légumineuses), puis si la bouchée est pure ou mixte, puis dans le cas de 
bouchées graminéennes mixtes l’item alimentaire qui accompagne les graminées. 

 

 
 
Bouchées sur les patchs végétatifs ras : 

HRP (Herbe Rase Pure) : Bouchée composée à plus de 90% de graminées « vertes » dans une 
zone végétative de moins de 7cm (hauteur de la paume de la main). 

HRMD  (Herbe Rase Mixte Diverses) : Bouchée < 7cm dominée par les graminées mais qui 
comporte au moins 10% d’autres familles botaniques et dans laquelle les diverses sont l’autre 
famille botanique majoritaire. 
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HRML  (Herbe Rase Mixte Légumineuses) : Bouchée < 7cm dominée par les graminées mais 
qui comporte au moins 10% d’autres familles botaniques et dans laquelle les légumineuses 
sont l’autre famille botanique majoritaire. 

HRMS (Herbe Rase Mixte Sèche) : Bouchée < 7cm dominée par les graminées mais qui 
comporte au moins 10% de matériel épié ou sec. 

DR (Diverses Rases) : Bouchée < 7cm dominée par les diverses. 

LR  (Légumineuses Rases) : Bouché < 7cm dominée par les légumineuses. 
 

Bouchées sur les patchs végétatifs hauts : 

HHP (Herbe Haute Pure) : Bouchée composée à plus de 90% de graminées « vertes » dans 
une zone végétative > à 7cm (hauteur de la paume de la main). 

HHMD  (Herbe Haute Mixte Diverses) : Bouchée > 7cm dominée par les graminées mais qui 
comporte au moins 10% d’autres familles botaniques et dans laquelle les diverses sont l’autre 
famille botanique majoritaire. 

HHML  (Herbe Haute Mixte Légumineuses) : Bouchée > 7cm dominée par les graminées 
mais qui comporte au moins 10% d’autres familles botaniques et dans laquelle les 
légumineuses sont l’autre famille botanique majoritaire. 

HHMS (Herbe Haute Mixte Sèche) : Bouchée > 7cm dominée par les graminées mais qui 
comporte au moins 10% de matériel épié ou sec. 

DH (Diverses Hautes) : Bouchée > 7cm dominée par des diverses au stade végétatif, ou des 
diverses en fleur dont la tige n’est pas fibreuse. 

LH  (Légumineuses Hautes) : Bouché > 7cm dominée par les légumineuses quelque soit leur 
stade. 
 

Bouchées sur les zones épiées ou sénescentes : 

HE (Herbe Epiée) : Bouchée composée à plus de 90% de graminées épiées encore appétantes 
(sinon HS). On classe également dans cette catégorie les bouchées dominées par des 
graminées épiées « accompagnées » de graminées végétatives lorsque les graminées 
représentent 90% du volume total de la bouchée. 

HED (Herbe Epiée avec Diverses) : Bouchée dominée par les graminées épiées mais qui 
comporte au moins 10% d’autres familles botaniques et dans laquelle les diverses sont l’autre 
famille botanique majoritaire. 

HEL  (Herbe Epiée avec Légumineuses) : Bouchée dominée par les graminées épiées mais qui 
comporte au moins 10% d’autres familles botaniques et dans laquelle les légumineuses sont 
l’autre famille botanique majoritaire. 

HS (Herbe Sèche ou Herbe Epiée avec du matériel Sec) : Bouchée > 7cm dominée par les 
graminées sèches, ou par des graminées épiées et sèches qui ensemble représentent 90% du 
volume de la bouchée (si < 7cm => HRMS). 

DE (Diverses Erigées) : Bouchée > 7cm dominée par des diverses à tige érigée (fibreuse) avec 
hampe florale. 

DS (Diverses Sèches) : Bouché > 7cm dominée par des diverses sèches quelque soit sa 
hauteur 
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Annexe 2 : Abondance des espèces de carabes identifiées en 2009 et 2010 sur les 
parcelles pâturées par des brebis de race Blanche du Massif Central (BMC) et de race 

Lacaune au Puy de Berzet. 
 
 

Abondance 
2009 2010 Espèces 

Régime 
alimentaire a 

BMC Lacaune BMC Lacaune 
Abax parallelipipedus pr 112 1  1 
Amara aenea ph 132 89 18 19 
Amara communis ph 130    
Amara convexior ph 15 6   
Amara equestris ph 18    
Amara eurynota ph 6    
Amara familiaris ph 1 3   
Amara fulvipes ph 2  3 2 
Amara lunicollis ph 64 50 7 12 
Amara montivaga ph 62    
Amara nitida ph 16 4   
Amara plebeja ph 16 2   
Amara spreta -  7   
Amara tibialis ph 1    
Anchomenus dorsalis -    1 
Badister bullatus pr 2    
Brachinus explodens pr 1 2  2 
Calathus  erratus -  1   
Calathus fuscipes pr 12 6 6 2 
Calatthus lucutuosus -    1 
Calathus melanocephalus   1   
Carabus auronitens pr 12  1 2 
Carabus convexus pr 2  1 1 
Carabus monilis pr 2 3 5 29 
Carabus nemoralis pr 3  3 3 
Carabus violaceus pr 22 12 10 20 
Harpalus honestus - 5    
Harpalus latus ph 2 1 1 1 
Harpalus rubripes - 4    
Harpalus serripes - 1    
Harpalus tardus -    1 
Licinus depressus -  1   
Metallina lampros pr 1    
Microlestes minutulus pr 1 1   
Panagaeus bipustulatus - 1  2 1 
Parophonus maculicornis ph 2    
Platysma vulgare - 6 25 1 1 
Poecilus cupreus po 12 12 97 4 
Poecilus  versicolor  po 819 1195 4 74 
Steropus madidus po 918 337 83 228 

Abondance totale  2403 1759 242 405 
Richesse spécifique  33 21 15 20 

 
a pr: predateur; ph: phytophage et po: polyphage (Lindroth, 1945 ; Holland, 2002) 
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Annexe 3 : Abondance des espèces de papillons identifiées en 2009 et 2010 sur les 
parcelles pâturées par des brebis de race Blanche du Massif Central (BMC) et de race 

Lacaune au Puy de Berzet. 
 

 
Abondance 

2009 2010 Espèces 
Plante hôte 
de la larve 

Habitat de 
l'imago 

BMC Lacaune BMC Lacaune 
Adscita geryon F SG 1 0 4 0 
Adscita statices F FI 1 0 0 2 
Aglais urticae F Fl 0 1   
Aphantopus hyperanthus G SG/TG 14 11 25 28 
Aporia crataegi F W 1 0 6 7 
Brintesia circe D TG 1 1   
Celastrina argiolus F W 0 1   
Coenonympha pamphilus G TG 1 1 22 18 
Colias crocea L Fl 3 0   
Cyaniris semiargus L FI   0 1 
Hesperia comma   0 1   
Inachis io F Fl 1 0   
Lycaena hippothoe F SG   1 2 
Lycaena megera F F   0 1 
Lycaena phlaeas F F   0 1 
Lycaena tityrus F F   4 2 
Maniola jurtina G TG 43 30 84 68 
Melanargia galathea G TG 108 78 57 50 
Mellicta parthenoides G TG   1 5 
Ochlodes venatus G TG 0 1   
Pieris brassicae F Fl 1 0 5 2 
Pieris icarus - -     
Pieris rapae F Fl 0 1   
Polyommatus icarus F F 1 0 3 0 
Pyrgus carthami F SG   1 0 
Pyrgus malvae F SG   0 1 
Pyrgus sp. - -   1 1 
Spialia sertorius F SG   1 0 
Thymelicus sylvestris/lineolus G TG 28 26 19 16 
Vanessa atalanta F Fl 0 1   
Vanessa cardui F Fl 5 5 1 2 
Zygaena purpuralis F TG     
Zygaena filipendulae SG L 11 3 8 1 
Zygaena minos / purpuralis TG F 2 7 1 0 
Zygaena trifolii TG L 0 1 3 0 
Zygaena viciae TG L   3 1 

Abondance   222 169 250 209 
Richesse spécifique    16 16 20 19 

 
 
a F: diverses, G: graminées, L: legumineuses (Bachelard et Fournier, 2008) 
b SG: herbe rase, TG: herbe haute, Fl: généraliste, W: bois (Tolman et Lewington, 1977) 
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Annexe 4 : Abondance des espèces de bourdons identifiées en 2009 et 2010 sur les 
parcelles pâturées par des brebis de race Blanche du Massif Central (BMC) et de race 

Lacaune au Puy de Berzet. 
 

Abondance 
2009 2010 Espèces  

Longueur 
du 

proboscis a BMC Lacaune BMC Lacaune 
Bombus confusus - 6 6 13 3 
Bombus hortorum L 1 2 3 0 
Bombus hypnorum C 1 0 0 0 
Bombus lapidarius C 8 5 16 10 
Bombus lucorum C 3 3 2 1 
Bombus pascuorum L 4 1 3 6 
Bombus pratorum C 0 0 0 1 
Bombus soroeensis  C 2 2 1 1 
Bombus sylvarum L 4 2 6 3 
Bombus terrestris C 8 9 9 28 
Psithyrus barbetellus - 0 2 0 0 
Psithyrus campestris L 1 2 1 3 
Psithyrus rupestris -   8 4 

Abondance  38 34 62 60 
Richesse spécifique    10 10 10 10 

 
 
a L : Proboscis long et C : proboscis court (Carvell, 2002 ; Goulson, 2003). 
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Annexe 5 : Pourcentage moyen de recouvrement par mètre carré des espèces végétales 
identifiées et en 2009, 2010 et 2011 sur les parcelles paturées par des brebis de race 

Lacaune en continu (PC, n = 24 quadrats) et en rotation (PT, n = 24 quadrats) à Berzet. 
 

  Recouvrement moyen / m² 
PC PT 

Espèces 
2009 2010 2011 2009 2010 2011 

Acer pseudoplatanus - 0.02% - - - - 
Achillea millefolium 3.84% 4.72% 6.86% 0.61% 2.71% 1.03% 
Agrostis capillaris 7.67% 5.47% 3.87% 7.68% 5.19% 5.66% 
Alopecurus pratensis 0.70% 0.51% 0.89% - - - 
Anthoxantum odoratum 3.54% 1.21% 1.47% 0.81% 0.17% 0.16% 
Anthriscus sylvestris 0.45% 0.38% 0.33% - 0.03% - 
Arrhenatherum elatius 2.93% 3.21% 3.59% 7.85% 13.22% 13.97% 
Avenula pratensis 0.06% 1.93% 1.64% 0.10% 3.55% 0.43% 
Avenula pubescens 9.13% 11.11% 9.87% 5.52% 6.59% 12.38% 
Brachypodium pinnatum 0.98% 1.10% 1.52% 0.39% - 0.48% 
Briza media 1.01% 1.08% 2.61% 0.16% 0.59% 1.11% 
Bromus hordeceus - - 0.18% 0.02% - 0.05% 
Bromus sterilis 0.15% - - 0.11% - - 
Campanula rotundifolia - - 0.02% - - - 
Carex caryophyllea 0.02% 0.07% 0.02% 0.23% 0.05% 0.04% 
Centaurea jacea s. l. - - - - - - 
Cerastium arvense 0.05% 0.10% 0.07% 0.07% 0.34% 0.16% 
Cerastium frontanum 0.07% - 0.44% 0.17% - - 
Chamaespartium sagittale 0.02% 0.27% 0.66% - 0.25% 1.32% 
Cirsium acaule 0.39% 0.48% 0.33% 0.03% 0.03% 0.25% 
Cirsium eriophorum - 0.05% 0.02% - - - 
Cirsium vulgare - - - - 0.02% - 
Cruciata laevipes 1.42% 1.02% 0.48% 0.21% 0.22% 0.42% 
Cynosurus cristatus 0.56% 0.26% 0.04% 0.29% 0.05% - 
Cytisus scoparius 0.02% - - 0.24% - - 
Dactylis glomerata 0.53% 0.31% 0.45% 0.63% 0.61% 2.09% 
Erophila verna 0.02% - - - - - 
Eryngium campestre 0.08% 0.13% 0.33% 0.12% 0.05% 0.56% 
Euphrasia cyparissias 0.31% 0.36% 0.32% - - - 
Festuca arundinacea - - - 0.99% - 0.12% 
Festuca nigrescens ssp. nigrescens 0.13% - - - - - 
festuca rubra ssp. Nigra - - 0.05% - - - 
Festuca rubra ssp. rubra 12.88% 15.86% 16.19% 11.91% 13.20% 15.13% 
Fraxinus excelsior-germination - - - - 0.03% - 
Fresctuca pratensis - - - - 0.24% - 
Galium aparine - - 0.04% 0.02% 0.09% 0.12% 
Galium mollugo  0.02% 0.10% 0.17% - - - 
Galium verum 1.45% 2.37% 3.87% 0.94% 1.69% 4.99% 
Helianthemum nummularium 0.75% 1.10% 1.52% 0.05% - 0.24% 
Heracleum sphondylium - - - - 0.03% - 
Hieracium pilosella - - 0.04% 0.02% 0.03% 0.02% 
Holcus lanatus 14.23% 5.51% 4.12% 25.17% 10.32% 4.33% 
Holcus mollis 0.11% - - - - - 
Hypochoeris radicata 0.31% 0.33% 0.47% 0.29% 0.38% 0.04% 
Knautia arvensis 0.02% - - - - - 
Knautia arvernensis - - 0.02% 0.27% 0.25% 0.45% 
Koeleria pyramidata 0.16% 0.65% 0.55% - 0.25% 0.14% 
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Annexe 5 suite 
 

  Recouvrement moyen / m² 
PC PT 

Espèces 
2009 2010 2011 2009 2010 2011 

Lathyrus pratensis 2.40% 3.08% 5.26% 5.47% 7.18% 7.90% 
Leontodon hispidus - - - 0.02% 0.13% 0.04% 
Leucanthemum vulgare - 0.05% 0.17% - 0.05% - 
Lolium perenne - 0.05% 0.14% 0.66% 0.33% 0.21% 
Lotus corniculatus 0.36% 0.83% 1.79% 0.22% 0.31% 0.71% 
Luzula campestris 3.20% 4.88% 5.44% 0.70% 2.03% 1.91% 
Malva moschata - - - 0.11% 0.14% 0.22% 
Ononis repens 0.08% 0.05% 0.29% - 0.03% 0.04% 
Pimpinella saxifraga 0.02% 0.38% 0.03% - - 0.13% 
Plantago lanceolata 4.92% 4.41% 3.41% 0.67% 1.32% 1.04% 
Poa angustifolia 0.50% - - 0.30% 0.08% 0.11% 
Poa pratensis 0.89% 1.79% 0.61% 0.50% 2.09% 3.18% 
Poa trivialis 2.21% 0.53% - 4.08% 0.44% 0.14% 
Potentilla verna 0.27% 0.16% 0.64% 0.02% 0.10% 0.05% 
Prunus avium - 0.02% 0.02% - - - 
Prunus spinosa 0.15% - 0.13% - - - 
Ranunculus acris - 0.05% - 0.12% 0.07% 0.23% 
Ranunculus bulbosus 1.74% 2.13% 1.13% 1.24% 1.45% 0.85% 
Rosa canina - - 0.04% - - - 
Rumex acetosa 1.91% 2.07% 0.68% 2.61% 2.57% 0.80% 
Rumex acetosella - - 0.07% - - - 
Sanguisorba minor 0.20% 0.71% 0.63% - - - 
Saxifraga granulata 1.62% 0.75% 0.33% 1.10% 0.97% 0.15% 
Scabiosa columbaria - 0.71% 0.03% - - - 
Senecio jacobaea - 0.45% - - - - 
Silene vulgaris - 0.88% 0.02% - - - 
Stellaria graminea 0.73% 0.07% 0.15% 1.68% 1.36% 0.18% 
Taraxacum erythrosperma - - 0.36% 0.02% 0.03% 0.21% 
Taraxacum gr. officinale 1.37% 0.05% 0.66% 5.06% 5.27% 3.60% 
Thymus pulegioides s.l. - 1.95% 0.32% 0.03% 0.03% - 
Tragopogon pratensis  - 6.30% 0.13% - 0.05% 0.04% 
Trifolium dubium - 1.59% 0.02% - - - 
Trifolium pratense 1.51% 0.13% 2.20% 0.38% 1.00% 0.40% 
Trifolium repens 4.27% 0.03% 7.06% 3.21% 2.56% 4.39% 
Trisetum flavescens 2.70% - 0.82% 2.78% 2.22% 2.30% 
Urtica dioica 0.45% - 0.11% 0.02% - - 
Veronica arvensis 0.79% 0.03% - 0.10% 0.71% - 
Veronica chamaedrys 3.04% 4.19% 2.83% 3.64% 6.25% 4.97% 
Vicia cracca - - 0.02% - - 0.02% 
Vicia hirsuta - 0.21% 0.40% 0.07% 0.18% 0.02% 
Vicia sativa ssp. nigra - 0.13% 0.05% - 0.05% 0.04% 
Vicia sativa ssp. sativa 0.14% 0.28% 0.25% 0.14% 0.24% 0.02% 
Vicia sepium 0.51% 1.39% 0.31% 0.13% 0.62% 0.36% 
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Annexe 6 : Pourcentage moyen de recouvrement par mètre carré des espèces végétales 
identifiées et en 2009, 2010 et 2011 sur les parcelles paturées par des brebis de race 

Blanche du Massif Central en continu (PC, n = 24 quadrats) et en rotation (PT, n = 24 
quadrats) à Berzet. 

 

  Recouvrement moyen / m² 
PC PT 

Espèces 
2009 2010 2011 2009 2010 2011 

Achillea millefolium 1.91% 2.63% 3.32% 2.08% 2.75% 3.30% 
Agrostis capillaris 5.15% 4.96% 3.08% 9.07% 7.20% 7.55% 
Anthoxantum odoratum 0.97% 0.47% 0.46% 1.63% 1.19% 0.77% 
Anthriscus sylvestris - - 0.06% - - - 
Arrhenatherum elatius 4.98% 2.93% 1.84% 5.13% 4.18% 5.10% 
Avenula pratensis 0.98% 2.17% 1.71% 0.17% 2.10% 0.77% 
Avenula pubescens 5.55% 7.42% 7.41% 7.80% 8.92% 10.86% 
Brachypodium pinnatum 8.52% 12.32% 15.65% 1.12% - - 
Briza media 0.70% 2.37% 3.13% 0.41% 1.18% 2.50% 
Bromus hordeceus - - 0.41% - - - 
Campanula rotundifolia 0.02% 0.07% 0.13% 0.02% 0.05% 0.07% 
Carex caryophyllea 0.22% 0.30% 0.61% 0.22% 0.19% 0.27% 
Centaurea jacea s. l. 0.03% - - - - - 
Cerastium arvense 0.05% 0.02% 0.41% 0.05% 0.05% - 
Cerastium frontanum 0.07% 0.10% 0.15% 0.18% 0.09% 0.02% 
Chamaespartium sagittale 1.07% - 2.19% 0.02% 1.35% 1.76% 
Cirsium acaule 0.20% 0.32% 0.39% 0.11% 0.39% 0.52% 
Cirsium arvense - 0.03% 0.02% - - - 
Cirsium eriophorum  - 0.03% - - 0.16% 0.05% 
Cirsium vulgare - 0.85% - - - - 
Crataegus monogyna - - - - 0.03% - 
Cruciata laevipes - 0.27% 0.26% 0.42% - - 
Cynosurus cristatus 0.30% 0.05% 0.24% 0.14% 0.35% 0.11% 
Cytisus scoparius 0.34% 0.20% 0.26% 0.07% - - 
Dactylis glomerata 0.28% 0.57% 0.69% 0.77% 0.70% 0.58% 
Dactylorhiza sambucina 0.02% 0.04% - - - - 
Erophila verna - - 0.45% - - - 
Eryngium campestre 0.02% 0.33% 0.36% - - - 
Euphrasia cyparissias 0.35% 0.59% 0.62% 0.34% 0.53% 1.25% 
Festuca arundinacea - - - - - - 
Festuca nigrescens ssp. 
nigrescens 0.05% - - - - - 
festuca rubra ssp. Nigra - - 1.04% - 0.14% - 
Festuca rubra ssp. rubra 22.03% 17.25% 14.49% 17.07% 19.24% 19.26% 
Fraxinus excelsior-germination 0.03% - - 0.02% 0.02% - 
Galium mollugo  - - - 0.07% 0.46% 0.12% 
Galium pumilum - - - - 0.05% - 
Galium verum 1.22% 3.14% 6.08% 1.93% 2.40% 5.88% 
Helianthemum nummularium 1.12% 2.10% 1.62% 1.68% 2.82% 4.09% 
Heracleum sphondylium - - 0.11% 0.03% 0.05% 0.14% 
Hieracium pilosella 0.05% 0.03% - 0.02% 0.23% 0.05% 
Holcus lanatus 13.51% 4.17% 2.10% 15.08% 5.37% 4.87% 
Hypochoeris radicata - - - 0.09% 0.02% 0.05% 
Knautia arvensis 0.15% - 0.17% - - - 
Knautia arvernensis 0.05% 0.37% 0.17% 0.04% 0.05% 0.18% 
Koeleria pyramidata 0.44% 0.39% 0.76% 0.46% 0.58% 0.36% 
Lathyrus pratensis 2.04% 2.36% 2.52% 1.68% 4.03% 4.15% 
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Annexe 6 suite 
 

  Recouvrement moyen / m² 
PC PT 

Espèces 
2009 2010 2011 2009 2010 2011 

Leontodon hispidus 0.05% 0.13% 0.16% - - - 
Leucanthemum vulgare - - 0.13% 0.02% 0.03% 0.14% 
Lolium perenne - 0.14% - - - - 
Lotus corniculatus 0.17% 0.53% 1.00% 0.19% 0.54% 0.94% 
Luzula campestris 1.99% 3.68% 3.42% 4.39% 5.13% 4.75% 
Malva moschata - - - - - - 
Myosotis discolor 0.02% - - 0.02% - - 
Myosotis versicolor - 0.06% 0.03% - 0.06% - 
Ononis repens - 0.03% - - - 0.60% 
Phleum phleoides 0.12% - 0.06% - - - 
Phleum pratense ssp. 
pratense 0.05% - - - - - 
Pimpinella saxifraga 0.09% 0.54% 0.05% 0.02% 0.07% 0.12% 
Plantago lanceolata 2.40% 1.85% 3.64% 2.32% 1.27% 1.67% 
Poa angustifolia 0.64% 0.88% 0.89% 0.52% 0.27% - 
Poa pratensis 0.73% 0.92% 1.08% 1.37% 1.63% 1.01% 
Poa trivialis 0.29% 0.05% - 0.54% 0.02% - 
Potentilla verna 0.62% 1.07% 0.57% 0.61% 1.20% 0.60% 
Primula veris 0.31% 0.14% 0.13% 0.25% 0.18% 0.24% 
Ranunculus acris - - 0.44% - - - 
Ranunculus bulbosus 0.54% 1.42% 0.63% 0.79% 0.56% 0.34% 
Rosa canina 0.13% 0.28% 0.05% - - 0.02% 
Rumex acetosa 2.46% 1.76% 1.06% 1.19% 1.04% 0.41% 
Sanguisorba minor - - 0.02% - - - 
Saxifraga granulata 0.75% 0.70% 0.16% 1.53% 1.05% 0.17% 
Scabiosa columbaria - - 0.02% - - - 
Senecio jacobaea 0.02% 0.03% - 0.09% 0.13% - 
Stellaria graminea 1.12% 0.49% 0.23% 0.24% 0.55% 0.05% 
Taraxacum erythrosperma - 0.23% 0.31% 0.04% 0.09% 0.09% 
Taraxacum gr. officinale 0.69% 0.85% 0.43% 1.68% 0.75% 0.73% 
Thymus pulegioides s.l. - 0.05% 0.16% 0.07% 0.42% 0.21% 
Tragopogon pratensis - - - - 0.03% 0.05% 
Trifolium dubium - - 0.02% - - - 
Trifolium pratense 1.08% 1.04% 0.50% 0.93% 0.96% 0.90% 
Trifolium repens 4.66% 7.19% 7.11% 7.62% 8.40% 5.58% 
Trisetum flavescens 3.28% 2.28% 1.04% 1.88% 1.33% 0.98% 
Veronica arvensis 0.10% 0.16% 0.03% 0.15% 2.58% 0.12% 
Veronica chamaedrys 4.94% 3.18% 2.31% 5.40% 4.21% 4.19% 
Veronica verna 0.03% - - - - - 
Vicia cf tetrasperma - - - 0.02% - - 
Vicia cracca - 0.44% 0.10% - 0.08% 0.07% 
Vicia hirsuta - 0.18% 0.39% 0.02% 0.32% 0.05% 
Vicia sativa ssp. nigra - 0.10% - - 0.05% 0.05% 
Vicia sativa ssp. sativa 0.21% 0.32% 0.16% 0.15% 0.20% - 
Vicia sepium 0.12% 0.44% 0.24% - - - 
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Annexe 7 : Pourcentage moyen de recouvrement par mètre carré des espèces végétales 
identifiées et en 2009, 2010 et 2011 sur les parcelles paturées par des brebis de race 

Blanche du Massif Central en continu (PC, n = 24 quadrats) et en rotation (PT, n = 24 
quadrats) à la Vigérale. 

 
  Recouvrement moyen / m² 

PC PT 
Espèces 

2009 2010 2011 2009 2010 2011 
Acer pseudoplatanus - 0.05% 0.23% - - 0.12% 
Achillea millefolium 1.39% 4.16% 5.72% 1.06% 1.30% 2.60% 
Agrostis capillaris 4.19% 3.49% 2.34% 4.61% 3.40% 2.63% 
Ajuga reptans 0.04% 0.02% 0.16% 0.04% 0.04% - 
Alchemilla cf. filicaulis 0.08% - - 0.22% 0.02% - 
Alchemilla flabellata - 0.09% 0.21% - - - 
Alopecurus pratensis 0.65% 1.86% 1.83% 1.17% 2.26% 1.22% 
Anthoxanthum odoratum 0.10% 0.05% - 0.04% - 0.16% 
Anthriscus sylvestris 2.39% 2.25% 3.70% 2.81% 2.57% 3.97% 
Arrhenatherum elatius 3.09% 1.05% 2.45% 3.49% 3.66% 4.33% 
Avenula pubescens 0.65% 0.65% 0.79% 0.13% 0.31% 1.50% 
Capsella bursa-pastoris - - - 0.02% - - 
Cardamine hirsuta 0.05% 0.37% - 0.06% - - 
Cardamine pratensis 0.06% 0.03% 0.25% 0.04% 0.07% 0.79% 
Carex caryophyllea 0.11% 0.05% 0.11% - - - 
Centaurea jacea ssp. serotina 0.04% - 0.57% - 0.07% 0.27% 
Cerastium arvense - - 0.14% - - 0.50% 
Cerastium fontanum ssp. triviale 0.17% 0.40% 0.44% 0.17% 0.29% 0.20% 
Cirsium arvense 0.62% 0.12% 0.94% 0.55% 1.29% 0.83% 
Cirsium eriophorum 0.21% 0.69% 1.54% 0.48% 1.63% 1.59% 
Cirsium palustre 0.10% 1.63% 0.02% 0.23% 1.16% 0.11% 
Cirsium vulgare 0.58% 1.91% 0.38% 0.34% 0.40% 0.21% 
Conopodium majus 0.22% 0.26% 0.34% 0.02% 0.11% 0.12% 
Crepis biennis 0.42% 0.12% - 0.04% - - 
Cruciata laevipes 6.76% 6.42% 8.86% 4.18% 7.92% 14.47% 
Cynosurus cristatus 0.04% 0.13% 0.02% 0.06% 0.31% 0.09% 
Cytisus scoparius 0.02% - - - - 0.05% 
Dactylis glomerata 4.35% 3.11% 4.57% 3.47% 3.65% 4.40% 
Erophila verna 0.04% - 0.02% 0.02% - - 
Festuca pratensis 1.06% 1.00% 0.46% 2.03% 3.44% 4.83% 
Festuca rubra ssp. Rubra 7.27% 8.63% 9.49% 5.10% 6.19% 6.39% 
Fraxinus excelsior – germination 0.04% 0.47% - 0.02% 0.11% - 
Galium mollugo - 0.18% 0.04% - - - 
Galium verum 0.17% 0.25% 0.50% 0.31% 1.00% 0.44% 
Heracleum sphondylium 0.42% 0.32% 1.37% 0.47% 0.12% 0.81% 
Holcus lanatus 11.08% 5.91% 5.64% 13.42% 7.75% 7.69% 
Holcus mollis - - - 0.17% 0.22% 1.44% 
Hypericum perforatum 0.15% 0.19% 0.09% 0.02% 0.05% 0.05% 
Knautia arvernensis 0.11% 0.65% 0.28% 0.11% 0.22% 0.46% 
Lathyrus pratensis 1.11% 2.08% - 0.97% 0.87% - 
Leontodon hispidus - - 0.46% - 0.11% 0.23% 
Linaria repens - 0.02% - - - - 
Lolium perenne 2.16% 2.14% 2.87% 2.56% 1.87% 0.63% 
Lotus corniculatus - - 1.73% 0.04% 0.02% 0.58% 
Luzula campestris 0.02% 0.13% 0.07% 0.08% 0.23% 0.12% 
Myosotis arvensis  - - - 0.13% - - 
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Annexe 7 suite 

 
 

  Recouvrement moyen / m² 
PC PT 

Espèces 
2009 2010 2011 2009 2010 2011 

Myosotis sylvatica 0.06% 0.08% - 0.19% 0.15% 0.09% 
Pimpinella saxifraga - 0.03% - - - - 
Plantago lanceolata 0.94% 0.51% 0.72% 0.28% 0.48% 0.58% 
Poa pratensis 0.34% 1.12% 0.89% 0.38% 0.38% 0.63% 
Poa trivialis 4.59% 2.36% 1.01% 5.34% 1.94% 1.42% 
Polygonum bistorta 0.24% 0.25% 0.14% 0.30% 0.19% 0.31% 
Primula veris 0.04% 0.12% 0.11% 0.18% 0.27% 0.10% 
Prunella vulgaris 0.04% - 0.11% - - - 
Prunus avium - - - - 0.02% - 
Prunus spinosa - 0.05% - - 0.02% - 
Ranunculus acris 9.90% 7.18% 7.19% 9.39% 8.89% 6.75% 
Ranunculus auricomus - - - 0.02% - - 
Ranunculus bulbosus 0.11% 0.45% 0.48% 0.15% 0.13% 0.37% 
Ranunculus repens 2.56% 1.07% 0.93% 3.79% 2.70% 1.05% 
Rumex acetosa 2.77% - - 4.27% 0.05% 0.04% 
Rumex crispus - 0.18% - - 0.12% - 
Rumex obtusifolius 0.04% 1.67% 0.53% - 3.17% 0.92% 
Sanguisorba minor ssp. minor 0.10% 0.12% 0.22% 0.17% 0.24% 0.23% 
Saxifraga granulata 0.13% 0.36% 0.09% 0.18% 0.35% 0.26% 
Silene vulgaris 0.04% - - 0.02% - - 
Stachis officinale - - 0.02% - - - 
Stellaria graminea 2.45% 1.68% 1.01% 1.35% 1.55% 0.86% 
Stellaria media 0.18% - 0.90% 0.04% 0.03% - 
Taraxacum gr. officinale 6.00% 12.81% 12.49% 4.23% 7.66% 9.78% 
Tragopogon pratensis - 0.02% - - - - 
Trifolium pratense 1.13% 0.55% 0.76% 0.78% 0.62% 0.37% 
Trifolium repens 15.01% 14.66% 8.87% 15.30% 11.57% 5.68% 
Trisetum flavescens 1.42% 1.47% 1.05% 3.29% 3.64% 2.62% 
Urtica dioica 0.65% 0.80% 0.79% 0.29% 0.27% 1.04% 
Veronica arvensis 0.02% - - - - - 
Veronica chamaedrys 0.37% 0.96% 2.30% 0.84% 1.64% 1.95% 
Veronica serpyllifolia 0.02% 0.07% - - - - 
Vicia cracca - - 0.10% - - - 
Vicia hirsuta - - - - 0.04% 0.11% 
Vicia sativa ssp. sativa 0.07% 0.13% 0.02% 0.11% 0.56% 0.12% 
Vicia sepium 0.75% 0.45% 0.64% 0.42% 0.64% 0.90% 
Viola arvensis 0.02% - - - - - 
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 Annexe 8 : Calendrier des mesures réalisées en 2009 et 2010 sur les parcelles pâturées en continu et en sur chaque sous-parcelle du 
pâturage tournant. 

 
 

Mois Mai  Juin  Juillet Septembre Octobre 

Semaine calendaire 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 36 37 38 39 40 41 

Sous-parcelle pâturée   C D A B C A B C A D B   C D A B D   

Période 
  

Déprimage Mise en défens D Après 
D   Automne 

  
                                            Mesures 
                                            

Identification botanique                                                 
Pesée et Note Etat Corporel                                              
Biomasse                                                 
Hauteur                                                          
Parcours                                                  
Comportement alimentaire                                                 
Prélèvement des fèces                                                 
Intensité de floraison                                                 
Relevé des papillons                                                
Relevé des bourdons                                               
Relevé des carabes                                                                         

A
nnex

es 



 

 



 

 



 

 

Résumé Impact d’une mise en défens temporaire de prairies permanentes durant le pic de 
floraison : sélection alimentaire des brebis, diversité floristique et entomologique 
(Lepidoptera, Bombidae, Carabidae) des couverts 

 
L’érosion de la biodiversité prairiale est devenue une préoccupation majeure à l’échelle Européenne. Le 
pâturage ovin est supposé avoir un impact négatif sur la diversité prairiale, en raison de leur forte sélectivité 
pour les dicotylédones, indispensables aux insectes pollinisateurs. Comparés aux bovins, les ovins 
structurent peu les couverts et créent également moins de niches écologiques contrastées. L’objectif de 
cette thèse était de tester la faisabilité, et les bénéfices en pâturage ovin, d’une conduite en rotation dans 
laquelle une sous-parcelle est temporairement exclue du pâturage au moment du pic de floraison. Les effets 
de cette conduite ont été comparés à ceux d’un pâturage continu au même chargement. Au delà des 
indicateurs directs de performances zootechniques et de biodiversité (plantes, papillons, bourdons et 
carabes), nous avons analysé la sélection alimentaire des brebis dans les deux modes de conduite. Nous 
avons aussi cherché à appréhender comment la race et la fertilité du milieu pouvaient moduler la faisabilité 
d’un tel pâturage tournant et son intérêt vis-à-vis de la préservation de la biodiversité. Indépendamment de 
leur race, les brebis ont présenté une sélection alimentaire accrue vis-à-vis des dicotylédones dans les 
parcelles pâturées en rotation, qui a rapidement entraîné une diminution de leur richesse floristique en 
comparaison des parcelles pâturées en continu. L’augmentation de l’intensité de floraison des sous-
parcelles temporairement exclues de la rotation a favorisé les bourdons, probablement en raison de 
l’augmentation de la ressource en pollen et en nectar. En revanche, ce mode de gestion n’a pas permis 
d’augmenter la densité ni la richesse spécifique des papillons et des carabes. Le bénéfice d’une mise en 
défens temporaire d’une partie des parcelles semble donc moindre qu’en pâturage bovin. Définir les dates 
de mises en défens par rapport à la floraison d’espèces indicatrices, moduler la durée de la mise en défens 
en fonction de la pousse de printemps, et prolonger l’exclusion de certaines parcelles en automne et en 
hiver sont autant de pistes qu’il nous reste à explorer, afin de déterminer les conditions d’application 
optimale d’une telle conduite. 
 
Mots clés : sélection alimentaire, ovins, biodiversité, période de pâturage, fertilité, carabes, papillons, 
bourdons 
 
 
 
Abstract Is there a benefit of excluding sheep from permanent pastures at flowering peak?: 

diet selection, floristic and insect diversity (Lepidoptera, Bombidae, Carabidae)  
 
Biodiversity loss in grasslands is a major concern across Europe. Sheep grazing is rarely considered the 
best method for delivering conservation objectives, as the result of their strong diet selection on forbs and 
legumes, which in turn negatively impacts nectar-dependent insect groups. Compared with cattle, sheep 
also produce a strong homogeneization effect and reduce habitat diversity. The objective of this thesis was 
to analyze the feasibility and environmental benefits of a rotational grazing management, in which sheep 
were temporarily excluded from a sub-plot at flowering peak. It was compared with continuous grazing in 
the same stocking rate. In addition, to measurements of animal performances and biodiversity indicators 
(plants, butterflies, bumblebees and ground beetles), we analyzed diet selection by ewes in the two grazing 
managements, and how sheep breed and soil fertility could modulate biodiversity outputs in the rotational 
management. Independently of sheep breed, the ewes increased their selection of forbs and legumes in 
rotationally-grazed plots. This rapidly decreased plant species richness in rotationally compared with 
continuously-grazed plots. However, an increase of flowering intensity in temporarily ungrazed sub-plots 
benefited bumblebee density and species richness, as predicted by the ‘trophic level’ hypothesis. Rotational 
grazing management did not increase butterfly and ground beetle densities, which stresses that its benefits 
would be lesser than in cattle-grazed systems. Defining the exclusion period based on the flowering of 
indicator plant species, modulating its duration based on spring grass growth, and keeping some sub-plots 
ungrazed until the end of the grazing season are options that still need to be tested in order to define the 
optimal conditions for such a rotational grazing management. 
 
Keywords: diet selection, sheep, biodiversity, grazing season, soil fertility, ground beetles, butterflies, 
bumblebees 

 


