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I. Contexte et objectifs de I'action A05

Les écosystemes prairiaux sont des formations aksgésecondaires, qui se maintiennent
grace a des activités de gestion agricole (Mull®96). Le Rale des genéf€rex crex)
affectionne particuliéerement ce type de milieu sgicaractérise par des paysages ouverts ou
semi-ouverts humides (Green et al, 1997). Cesigsafitant régulierement inondées a la fin
de I'hiver, la végétation y est haute mais peu ders riche en especes végétales (Buchel,
2013). Au sein de ces prairies alluviales, la stnecde la végétation est un facteur essentiel
pour la reproduction de I'espece (Tyler, 1996; Hatke, 2001; Broyer, 2003). Le Rale des
genéts fréquente également de maniére occasionlesllenarais, les bords d’étang, les
roseliéres, les jacheres, ou encore les paturdgdsamps de céréales (Deceuninck & Noél,
2007). Ces derniers peuvent également servir de ddt reproduction, notamment en
Allemagne ou en Europe de I'Est (Muller & IlllneQ@L, Koffijberg & Nienhuis, 2003 ce

qui impliqgue une certaine tolérance de I'especeawss de son habitat de reproduction. En
France, ces milieux font principalement I'objet centonnements temporaires (Hennique et
al, 2013). Etant donné que la population de Rate gdnéts subit depuis quelques dizaines
d’années un déclin significatif en France, il apiiacomme essentiel de mieux comprendre
les caractéristiques de son habitat. Dans ce centéx maintien d’'une agriculture dite
« extensive » et I'application de Mesures Agro-Emwnementales (MAE) ont pour objectif
de conserver, voire d'améliorer, la qualité du eatiwégétal favorisant entre autres la

reproduction de I'espece.

Ainsi, I'action AO5 qui s’est déroulée sur les ga@ites d’études que sont les Basses Vallées
Angevines (BVA), la Moyenne Vallée de I'Oise (MV®@) la Moyenne Vallée de la Charente
(MVC), a eu pour objectif de mettre a jour difféieméthodes d’évaluation de la qualité du
couvert végétal. Ceci afin de disposer de donnéesentes qui permettront de définir les
caractéristiques d’une structure de végétationrédme a la reproduction du Réle des genéts.
La méthodologie initiale étant différente sur lesid sites, le but est de produirefine un

protocole de suivi standardisé et duplicable asienble de ces sites.

Suite aux résultats obtenus sur les différentsrpan@s de végétation étudiés, I'objectif est
également de proposer des solutions transposabbescahiers des charges des MAE
concernant la gestion des parcelles agricoles.eCGattonde étape fera I'objet d’'un autre

rapport dans le cadre du programme LIFE+ Nature.



II. Présentation des sites d’études

Le programme LIFE+ "Rale des genéts 2011-2015'8seutle sur trois des principaux
sites de reproduction de I'espéce en France : Igelioe Vallée de I'Oise, les Basses Vallées
Angevines et la Moyenne Vallée de la Charente, apgiueillent entre 70 et 80 % de la

population nationale (Figure 1).
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Figure 1 : Distribution des mdles chanteurs de Rdle des genéts en France en 2009. (Source : Hennique et al,
2013)

1. La Moyenne Vallée de I'Oise

La Moyenne Vallée de I'Oise se situe en Picardasde Nord de la France (Figure 1). Elle
s’étend sur deux départements, I'’Aisne en amohOete en aval (Figure 2). La riviere Oise

prend sa source dans les Ardennes belges et sedgtis la Seine dont elle est un des
principaux affluents. Cette vallée, qui possedaeeatitres le statut de Zone de Protection
Spéciale (ZPS), forme un systeme alluvial qui semase d’environ 50% de prairies, soit

pres de 3000 hectares, dont 295 sont la proprié@ahservatoire d’Espaces Naturels (CEN)
de Picardie. Ces prairies alluviales sont soumasesegime de crue de la riviere Oise. Ces
conditions particulieres font de ce site un écasyst riche et diversifié qui abrite de

nombreuses espéces remarquables. Parmi ces esp@wesont I'objet de MAEt : le Cuivré



des maraisl(ycaena dispar) et le Rale des genétSrex crex). Au total, la Moyenne Vallée de
I'Oise abrite 22 especes de faune et de flore géa&i® au niveau national, ainsi que 12 especes

d’oiseaux nicheuses inscrites a I'annexe | de frad@®ive « Oiseaux ».
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Figure 2 : Localisation du site d’étude en Moyenne Vallée de I’Oise. (Source : CEN Picardie)

2. Les Basses Vallées Angevines

Les Basses Vallées Angevines se situent de padtaetre de la ville d’Angers, dans le
Maine-et-Loire (Figure 1). Elles sont parcouruestpais rivieres, la Mayenne, la Sarthe et le
Loir qui se regroupent pour former la Maine avaetse jeter dans la Loire (Figure 3). Ce
complexe forme le plus vaste ensemble de conflieedaebassin de la Loire. Le site occupe
une superficie de 6735 hectares, dont 400 hectare®té acquis par la LPO, constitués
majoritairement de prairies naturelles inondabledeepeupleraies. Il s’agit du principal site
de nidification du Réale des genéts en France. ElIl 2[es Basses Vallées Angevines ont
accueilli prés de 75% de la population nationale tétal, elles recensent 41 espéces animales
et 6 habitats naturels d’'intérét européen, ainsi 20 especes floristiques dont 30 d’intérét

patrimonial.
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Figure 3 : Localisation du site des Basses Vallées Angevines (source : LPO Anjou).

3. La Moyenne Vallée de la Charente

La Moyenne Vallée de la Charente se situe dangs$de la France, de part et d’autre de la
ville de Saintes (Figure 1). Le site se composen@l'done de Protection Spéciale (ZPS)
désignée au titre de la Directive « Oiseaux » ajjog d'une Zone Spéciale de Conservation
(ZSC) désignée au titre de la Directive « Habitatdl s’agit d'une zone d’expansion des
crues du fleuve de la Charente. La structure pa&ysagpminante y est la prairie alluviale ou
semi-halophile ouverte bordée de frénaies/aulrfaiesides ou de peupleraies. L'ensemble du
site couvre une superficie de plus de 7000 hectdoeg 1662 hectares de prairies suivis dans
le cadre du programme LIFE + « Réle des genétggué@4). Au total, la Moyenne Vallée de
la Charente abrite 45 especes animales, 1 espgétalget 17 habitats naturels inscrits aux
annexes des Directives Européennes « Oiseaux »Habitats ». Concernant le Rale des
genéts, la population a chuté de plus de 95% ean30 et seuls 2 males chanteurs ont été

entendus en 2013.

10



/ Saint-Savinien \
20

Cognac

Figure 4 : Localisation du site de la Moyenne Vallée de la Charente. Le périmétre d’étude correspond a la zone
encadrée (LPO France).
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III. Synthese des méthodologies appliquées sur les sites d’étude

Cette partie résume les différentes méthodes déemises en place dans le cadre de I'action

AO05 pour étudier les caractéristiqgues d’'un couvégétal favorable au Réle des genéts.

1. Etude de la structure de la végétation

Les suivis de la structure de la végétation ontréidisés selon deux types de protocoles : la
méthode du « disque-meétre » (Sutherland et al, 2@d4la méthode VESTA (VErtical
vegetation STructure Analysis) (Zehm et al, 2003).

a. Méthode du « disque-metre » et « points contacts »

Cette premiere méthode consiste a estimer cerparametres de la végétation tels que la
densité, la hauteur des différentes strates oghasse spécifique. Pour cela, une tige graduée
est placée perpendiculairement au sol au niveathdgue point de relevé. Cette tige dispose
d’'un disque en plastique troué en son centre quiisse le long de I'axe et vient se poser sur
le toit de la végétation sans l'aplatir (Figure B graduation de la tige permet ainsi de

connaitre la hauteur du couvert végétal.

Figure 5 : Application de la méthode du disque-métre dans une prairie. (Source : Bossard, 2012)
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De plus, tous les dix centimetres le long de cet Bxnombre de points contacts d’espéces de
Poacées et d’'Herbacées est releve, un ratio éarté guite calculé. En MVO, les espéces ont
éte identifiées afin de pouvoir estimer la richespécifique des parcelles. Cela permet
également d’avoir une estimation de la densitéadeélgétation tous les dix centimétres a

partir du nombre de contacts recenseés.

Cette méthode, testée dans les BVA en 2012, a &affectuer un suivi spatio-temporel de la
structure de la végétation en prairie de fauche.rekevés ont été effectués sur trois périodes :
du 17 au 20 Avril, du 15 au 18 Mai et du 4 au B1.JAu total, 140 points répartis sur 122

parcelles et espacés d’au moins 500 metres ogthantillonnés.

Les données récoltées ont été analysées a l'aitlstiestatistiques réalisés avec le logiciel R
2.14.0 (R Development Core Team, 2011).

b. Méthode VESTA

La méthode VESTA, mise en place par Zehm et a2083, a été testée dans en MVO et dans
les BVA en 2013. Cette méthode consiste a prendgheto une tranche de végétation d'une
dizaine de centimetres de large. Pour cela, uararplan sombre et gradué tous les 10 cm est
placé verticalement au niveau du point de relewt.vEgétation placée entre la tranche
analysée et I'appareil photo est aplatie, a I'aldme bache par exemple. L'appareil photo est
placé a hauteur et deux clichés sont pris a chpgue d’échantillonnage (Figure 6). Les
photos sont ensuite analysées a l'aide du logBilook 1.1. La fonction « row denseness »
permet d’évaluer la hauteur des différentes strddds végeétation ainsi que la « densité », qui
correspond au pourcentage de pixels noirs (occppesle la végétation) en fonction de la
hauteur de la végétation. Cette méthode est soweeipiée a celle des points contacts (vue
ci-dessus) afin de connaitre la composition spfifi(ou le ratio poacées/herbacées) des

parcelles.

En MVO, les relevés ont été effectués entre fin Btaiébut Juin, avant les premiéeres fauches
ou mises en pature des parcelles. Un total de af&édcts, répartis sur 12 parcelles, a été
prospecté. Les données récoltées ont été analyd@ade de tests statistiques effectués sur le
logiciel R 3.0.0. De plus, une modélisation de t@leM (Generalized Linear Model) a été
utilisée dans le but de modéliser la probabilitpssence du Réle des genéts en fonction des

13



parametres de veégétation relevés. Ce modele cersigivaluer le pouvoir explicatif des
variables sur la répartition du rale. Il éliminegressivement celles qui ont le moins d’effet
pour garder les modéles les plus parcimonieux.doemées de présence du rale, utilisées lors
du traitement des données, sont issues d’'une smileés observations faites entre 2008 et
2012.

Figure 6 : Protocole de prise de photographie dans le cadre de la méthode VESTA (Zehm et al, 2003). (Source :
Gaudouin, 2013)

Dans les BVA, les crues ont fortement restreintdasmpagnes de terrain. Ainsi, seuls 38
points (sur 124 prévus initialement) ont été prote entre le 22 et 24 mai. Les données
récoltées ont été analysées a l'aide de teststgjats effectués avec le logiciel R 2.14.1.

2. Etude de la structure paysagere des parcelles
L’étude de la structure paysagere des parcellEs airrélation avec les données de présence

du Rale des genéts et des passereaux prairiaéxteséte dans les Basses Vallées Angevines
en 2013 a l'aide de logiciels de SIG (Systeme diimfation Géographique).
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Les données de présence des espéeces (2006 poéatelald&R genéts et 2009-2011 pour les
passereaux) ont été croisées avec les couchesrigheso représentant les prairies et le
bocage. Des zones tampons de 50, 100, 250 et 506snont été créées autour de chaque
point de présence. La zone tampon de 50 m corrdgpomu territoire minimal pouvant étre
occupé par les oiseaux, la zone tampon de 100 nespundant a peu pres a I'échelle du
territoire (Grabovsky, 1993), un tampon de 250 nrespondant a I'échelle d’une parcelle
pouvant accueillir plusieurs territoires et enfineuzone tampon de 500 m correspondant a
I'échelle du paysage (Besnard & Secondi, 2013)utdéapart, une couche comprenant 5000
points aléatoires a été appliquée afin de seréclthntillon « témoin ». Au sein de chacune
de ces zones tampons, la surface des prairiescpiada distance a la haie la plus proche a été

mesurée.

3. Suivi temporel de la qualité botanique des prairies

Cette méthode de suivi global de la qualité desipsaest basée sur le relevé au sein des
parcelles échantillonnées d'un ensemble de paremgihytosociologiques, floristiques,

gestionnels, structuraux et surfaciques.

Ainsi, 12 criteres ont été définis pour permetti@vdluer la qualité des prairies pour le Réale
des genéts (Annexe 1). Les relevés ont été effeué 145 parcelles, classées selon trois
catégories. Celles-ci sont définies par la préseecméales chanteurs au cours d’au moins une
des cinqg années précédant chaque relevé. Le labnfieat des parcelles ou le réle était
présent avant chaque période de relevé. Les prematves ont eu lieu en 2002 ou 2007
selon les parcelles (877 parcelles expertisédg) sconde phase de relevé a eu lieu en 2012
et 2013 (pour un total de 147 parcelles expert)séeslot B contient des parcelles ou le réle
était présent avant les premiers relevés et aisgpticl lors de la seconde campagne. Enfin, le
lot C contient des parcelles sur lesquelles le edeabsent depuis au moins 15 ans. Les
données brutes récoltées ont été transforméesfaons-de classes. L'addition de la valeur
des différents parameétres a permis d’attribueraqab parcelle une valeur d'IVE (Indice de
Valeur Ecosystémique). La comparaison des donnégssbdes deux périodes de suivi a mis
en éevidence I'évolution de la qualité du couvergét@l sur les parcelles, dont la plupart
(83%) sont sujettes a des MAE.
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Une seconde étude menée en 2014 a étudié la retatice I'évolution de ces paramétres
botaniques (et intrinsequement de I'lVE) et le aiwvele contractualisation en MAE des
parcelles concernées par les releves. Ainsi, bhigtie de contractualisation des parcelles sur
les 15 dernieres années a éteé retranscrit soua &fale du logiciel QGis. Cette période
s’étend du début des mesures OLAE (Opération LodgieEnvironnement) aux MAEt
actuelles. Chaque type de contrat souscrit sypdeselles a ensuite été associé a une valeur
en fonction des engagements a respecter par léstarps agricoles. Cette classification
allant de 1 pour les premiers niveaux de contr&paur les contrats les plus forts (mesures
« Rale des genéts ») (Annexe 2). Ainsi, un « indeeontractualisation en MAE » prenant
en compte les 15 dernieres années a été mis engadac chaque parcelle. La valeur de cet
indice entre 2002 (ou 2007 selon I'année de la pnentampagne) et 2012/2013 a été
déterminée. Des analyses statistiques ont enguieda corrélation avec I'évolution des

différents parametres botaniques.
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IV. Syntheése des résultats

1. Structure de la végétation

L’étude menée en MVO a mis en évidence une comélaignificative entre la hauteur de la

sous-strate, la densité de la végétation et latipa du rale. Cette observation a été vérifiée
a la fois par les tests statistiques et par la igadion de type GLM (Annexe 3). Ainsi, la

présence du Réle des genéts au sein des praluemlals est optimisée lorsque la hauteur de
la sous-strate est comprise entre 25 et 35 cemgéme&t que la densité (correspondant au
pourcentage de pixels noirs moyen au sein de eetis-strate) est comprise entre 50% et
65% (Figure 7). Si cette derniere variable est sapege a 65%, la probabilité de présence du

rale chute rapidement.

Probabilité de présence de Rale des genéts en fonction de la hauteur de la sous-strate Probabilité de présence de Rale des genéts en fonction de la densité de végétation
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Figure 7 : Probabilité de présence du Rdle des genéts en fonction de la hauteur de la sous-strate et de la densité
de la végétation (Source : Girard, 2013).

Concernant la hauteur de la végétation, peu ddtaéssignificatifs ont été obtenus. En 2012,

une étude menée dans les BVA a révélé que la hradrea végétation était significativement

inférieure sur les secteurs de présence de I'espéxela méthode du disque-métre. Celle-ci
était de 27,06 cm sur les sites de présence c@ftBl sur les sites d’absence (p=0,04955)
(Bossard, 2012).
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2. Composition et richesse spécifique des prairies

Plusieurs études ont porté sur la composition figpéei et en particulier sur le ratio
Poacées/Herbacées au sein des prairies. Il sembdei@ la richesse spécifique dépende
majoritairement de la diversité des herbacées gquirguvent dans la sous-strate de la
végeétation (Girard, 2013). Par la suite, les réssilbbtenus dans le cadre des différentes
études ont été trées aléatoires. Une étude mend&VAnen 2012 a mis en évidence une
corrélation significative entre I'abondance desbideées et la présence du rale a partir du

mois de juin uniquement (p=0,0039) (Figure 8).
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Figure 8 : Nombre total de contacts Herbacées obtenus le long d’une tige graduée en fonction de la présence ou
non de Rdles des genéts sur la prairie (Source : Bossard, 2012).

D’un autre coté, I'étude mise en place en MVO ed3@ montré qu’il n'y avait pas de

corrélations significatives entre le rapport poadéerbacées et la répartition du Rale des
genéts sur ce site (p=0,839). Les différences wbsesr entre les deux études peuvent
s’expliquer par un développement de la végétatiopne a chaque site, selon les conditions

climatiques ou les caractéristiques topographiques.

Les résultats obtenus en MVO concernant la diversipécifigue aboutissent a des

conclusions différentes selon le mode de traiterdeatdonnées. Les tests statistiques ont mis
en évidence une différence significative du nomibespeces entre les zones « avec » et
« sans » rale. Ainsi, les prairies caractériséaslpgprésence de I'espéce présentaient une

diversité moyenne de 14 especes, contre 18 poesaal le rale est absent. D’'un autre c6té,
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la modélisation GLM a montré que le paramétre ewive floristique » n'avait pas d’effet
significatif sur la présence du réle. Cet outinéteonsidéré comme plus puissant que les tests

statistiques, le modéle incluant ce critére n'agtésetenu.

Ainsi, malgré la potentielle différence de richessede composition spécifique des parcelles
avec et sans rale, certains outils ont montré cgxiktait d’autres parametres bien plus

discriminants pour la répartition du Rale des genét

3. Structure paysagere

En BVA, 'étude basée sur l'influence de la struetpaysagere a montré que la disponibilité
en surface prairiale est un facteur essentiel ttandpartition des oiseaux prairiaux. En effet,
ceux-ci semblent privilégier les espaces a fortrpentage prairial, c’est-a-dire avec un

niveau de fragmentation de I’habitat assez faible.
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Figure 9 : Représentation de la surface moyenne en prairies entourant les points de présence de chaque espéce,

ainsi que la surface moyenne en prairies de la zone (symbolisée par les points aléatoires) selon les différents
rayons de tampon (Source : Berdin, 2013).

Cependant, le Rale des genéts semble plus toleisaatvis de la proximité et de la densité

des haies que d’autres espéces d'oiseaux praifaweffet, la densité des haies autour des
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points de présence de I'espéce est tres procheldedes points aléatoires utilisés comme
témoin (Berdin, 2013) (Figure 10).
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Figure 10 : Représentation de la densité moyenne en haies autour des points de présence de chaque espéce,
ainsi que la densité moyenne en haies de la zone (symbolisée par les points aléatoires) selon les différents
rayons de tampon (Berdin, 2013).

4. Suivi temporel de la qualité botanique des prairies

Le suivi de la qualité des prairies mis en place MYC a globalement montré une
amélioration de la qualité botanique des prairiesirple Rale des genéts. Les corteges
floristiques caractéristiques d’'un habitat hygréglint eu tendance a se développer au cours
de ces dix dernieres années. De méme, les comggesentatifs d’'un milieu moins favorable
comme celui des plantes ligneuses ou des plantesplnies ont eu tendance a régresser
(Annexe 1). L'évolution de ces parametres ne perdmic pas dexpliquer le déclin

conséquent des populations de Réle des genétssEeer2014).

D’autre part, aucune corrélation n'a pu étre étalelntre 'amélioration de ces parametres
botaniques et le niveau de contractualisation erENdlas parcelles. Il existe une trop grande
variabilité des données entre les parcelles d’'umendéot pour mettre en évidence une
eventuelle corrélation. De plus, le nombre de pkeselu lot A ne permet pas d’effectuer des
comparaisons significatives avec les autres laslsSes lots B et C ont pu étre compares.
n'y a pas de différences entre les niveaux de aotutalisation des parcelles des deux lots, ni

entre leurs parameétres botaniques.
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V. Méthodologie standardisé (Berdin, 2014 ; Tual, 2014)

Suite a ces différentes études, un protocole stdisgaa été établi en 2014 afin de pouvoir
comparer les habitats des sites favorables a lbesfggette méthodologie permettra également
un suivi temporel de certains parameétres du cousggétal. Ce protocole a été testé en
Moyenne Vallée de I'Oise et dans les Basses Vallegevines. Les résultats seront

présentés ultérieurement.

1. Stratégie d’échantillonnage

A l'aide d'un logiciel de Systeme d’Information Ggaphique (SIG), une grille de points
aléatoires espacées de 500 metres est apposée momdad’étude (Sutherland et al, 2004).
Celle-ci est générée a l'aide de la fonction d@rile points aléatoires » du logiciel QGIS
version 1.8.0. La localisation des points est dasuérifiée et certains sont déplacés de
quelques metres afin d’éviter les haies, les cheminles cours d’eau, ceci tout en conservant
le pas de 500 métres. Les points se trouvant daesspdhiries régulierement paturées les
années précédentes sont également déplacés dammngeéle la plus proche possible. De
plus, ceux situés a une trop grande distance (>p@@s points d’écoute de Rale des genéts
habituellement prospectés sont également décal&simuimésEnfin, cespoints sont géo-
référencés pour pouvoir étre repositionnés suerin a l'aide d’'un GPS. Afin d’avoir des
données suffisamment robustes, un minimum de 20@spd’échantillonnage en BVA et 100
en MVO et MVC est préconisé.

2. Relevé de la végétation

Les relevés sont effectués sur deux périodes dditloanage, I'une fin avril et la seconde fin
mai. lls interviennent au moment ou la végétatioair@le commence a se développer et
avant les premieres fauches des parcelles. Leggetibivent étre effectués sur une fenétre de
temps assez restreinte, afin d’éviter des variata hauteur ou de densité trop importantes
entre les échantillons, dues a la croissance dgtaudx. Si leur durée excéde deux semaines,

il est recommandé de refaire un contrdle sur lesnmres parcelles échantillonnées afin de
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vérifier qu’il n'y ait pas de différences signifibees entre les échantillons sur le pas de temps
nécessaire au relevé (dépend des conditions méigmpees). Pour limiter cette durée
d’échantillonnage et augmenter I'effort de prospexctil est préférable que ces suivis soient

réalisés par plusieurs personnes.

La méthode d’analyse photographique « VESTA » (MBlvegetation STructure Analysis)
est utilisée pour estimer les différents parameéttes la structure de la végétation.
Particulierement adaptée aux écosystemes prairiaite méthode permet grace a un logiciel

d’analyse d'image d’estimer la hauteur ou la déndé la végétation (Zehm et al, 2003).

Le principe repose sur une « tranche » de végataii® 20 centimétres d’épaisseur,
photographiée devant un arriere-plan rigide et sem@et arriere-plan mesure 165 cm de
haut pour 85 cm de large. Le panneau est maintelau\erticale derriere la tranche de
végétation grace a deux tuteurs disposés sur $és, agux-ci étant enfoncés dans le sol. Ce
fond est muni d’'une échelle représentée par dedelsamoires et blanches de 10 centimetres
de longueur. Une bache (ou un panneau rigide) resiite posée a 20 centimetres devant
I'arriere-plan, et fixée au sol afin d’aplatir |@gétation attenante a la tranche étudiée (Figure
11). Un appareil photo est disposé en face deidta4plan, et permet de photographier la
tranche de végétation sur le fond sombre. Poururhdes clichés, I'appareil photo doit se
trouver a une hauteur de 95 cm et a une distand@@em de l'arriere-plan. Une résolution

d'image de 5 mégapixels est nécessaire pour uneebexploitation des clichés.

- g5cm —
g
I A
e W

Figure 11 : A gauche : Photographie du dispositif VESTA (© P. Dellesard). A droite : Schéma indiquant les
dimensions et distances propres au dispositif (Source : Berdin, 2014 ; Tual, 2014).
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Pour accentuer le contraste entre la végétatibargére-plan et éviter les ombres portées, les
photos sont volontairement sous-exposées (le stdaiiere la plaque), cela permet également
un traitement plus facile de I'image par la suReur chaque point de végétation deux releves
sont effectués a 3 métres I'un de l'autre (feal point GPS et l'autre décalé sur le coté).

Deux photographies sont prises par relevé.

D’autre part, une méthode visuelle est utiliséerpaluer le recouvrement des especes de
Poacées. Le recouvrement est estimé en classe®%esélon la proportion relative des
Poacées et des non Poacées. Lors des relevésrareéfre ainsi que l'observateur et le
numéro des photos sont reportées sur des fichesrda (Annexe 4).

3. Traitement des données

Analyse de la structure de la végétation

Les photographies sont ensuite ouvertes et analysée le logiciel ImageJd 1.47v (Abramoff
et al, 2004) et transformées en images en noitagickdont les pixels seront analysés afin
d’estimer la hauteur et la densité de végétatiogufe 12). Tout d’abord, la photographie de
meilleure qualité pour chacun des deux relevéshdgue point est sélectionnée. L'alternance
de bandes noires et blanches de 10 cm disposéds bard de la plague du fond indique
I'échelle de la photographie. Une distance de 5@&stalors convertie en nombre de pixel/cm
grace a la fonction « set scale ». Ensuitdtdache de végétation a analyser est sélectionnée
en faisant attention a ne considérer que la végatptésente devant le panneau vertical et en
excluant la végétation située au niveau de I'éehedinstituée des bandes blanches. L'image
est ensuite traitée avec la fonction « RGB stapbur ne garder que la composante verte de
la photographie et faire ressortir la végétation. fonction « Substract background » est
utilisée avec les options « Sliding paraboloid »«®&isable smoothing » cochées, ainsi que
« Rolling ball radius » réglée a 50 pixels, afiaméliorer le contraste entre la végétation et le
fond noir. Puis, I'image est convertie en noir Enig en utilisant la fonction « Threshold »
avec l'option « Dark background » cochée. Le form¥ieht alors blanc, et la végétation
devient noire. Le seuil de conversion est ajustéuabement pour chaque image afin de
corriger les difféerences d’exposition entre chagumto (& cause de la météo ou de la

luminosité ambiante) et ainsi optimiser la viswugtiisn de la végétation. De plus, des
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retouches peuvent étre nécessaires sur l'image fainer disparaitre certains pixels noirs

indésirables provenant de reflets sur les bandessaces.

Figure 12 : Les différentes étapes du traitement d’une photographie sous imagelJ. A gauche : la photo recadrée ;
au centre : l'image faisant ressortir la composante verte ; a droite : I'image convertie en binaire. (Source :
Berdin, 2014 ; Tual, 2014)

L'image est ensuite mise au format paysage. Enfime courbe représentant le profil
d’évolution des valeurs de gris des pixels (somomaambre de pixels par ligne) en fonction
de la distance (hauteur) de Ilimage est récupérae lp fonction « Plot profile ».
L’information est convertie en tableau puis enreges au format texte, dans lequel les
données sont présentées en deux colonnes sousna bun code numérique, de 0 a 255
(Figure 13).

Les fichiers texte seront par la suite analyséaidel du logiciel R, qui retranscrit le
code numérique. Ainsi, il est possible d'extraisedensité de la végétation sous forme de
proportions de 0 a 1 (moyenne du nombre de pix@is)/et la hauteur maximale de la tranche
de végeétation (en cmkEnfin, un indice d’hétérogénéité des hauteurs dgétation est
également calculé. Celui-ci est basé sur la cooldienue lors du traitement sur ImageJ et
correspond a la distance entre deux bornes de rgati pixels (Figure 13). La premiére
borne est située a 90 %, soit une valeur de pi@e229.5 (correspondant a I'inflexion de la
courbe) et la deuxieme est située a 10 %, c’'esteatd derniére valeur de pixel de 25.5
(correspondant approximativement a la hauteur @esiets pixels réels de végeétaux). Une

valeur en cm est ensuite obtenue en observantstande entre ces 2 bornes. Plus cette
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distance est importante plus la végétation esrbgddie en terme de hauteur. Le script utilisé
permet ensuite de faire la moyenne des valeursiobsepour chacune de ces trois variables
entre les deux photos de chaque point, avant dearietites ces valeurs dans un tableau qui

sera utilisé pour les analyses statistiques.
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Figure 13 : Représentation des bornes de calcul de l'indice d'hétérogénéité vis-a-vis d’une image
binaire initiale. La borne 90 % correspond a une valeur de pixel de 229.5 et la borne 10 %
correspond a une valeur de pixel de 25.5. (Source : Berdin, 2014 ; Tual, 2014)

Relation avec les données Rile des genéts

Les données de méles chanteurs de Rale des genétsssies des observations faites
lors de la période de reproduction de la méme anAéa de tester linfluence de la
végeétation sur la répartition de I'espéce, il edtassaire d’estimer la proximité des males
chanteurs avec les points des relevés. Ce traitemsénéalisé grace a un logiciel SIG de type
QGIS ou ArcGis. Dans un premier temps, un tampaon dayon de 250 m est appliqué sur la

couche représentant les points de structure deélgétation. La distance de 250 m
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correspondant a la moitié de la distance entre whampint, cela permet de couvrir le
maximum de surface sans qu’il y ait de superpaosigatre les tampons. Dans un second
temps, unéntersection des points représentant les obsensatle Rales des genéts avec cette
couche tampon est réalisée. Cela permet ainsi dgarger que les observations de réales
situées a proximité des points de structer@30 m). Enfin, la table attributaire est extraite
afin d’obtenir le nombre d’observation de Rales geséts par points de structure grace a un
tableau croisé dynamique. Seules les observatigast aeu lieu entre début mai et la
deuxieme moitié de juin sont considérées afin d&&vile prendre en compte des individus
non cantonnés ou déplacés par les fauches. Cessbeomt modulables selon les sites en
raison du décalage de la période de cantonnemsméldes.

L’ensemble des données est ensuite compilé danahbleau afin de réaliser des analyses
statistiques a l'aide du logiciel R. Cing variablesront analysées: le recouvrement
graminéen, la hauteur de la végétation, la crosate la végétation entre avril et mai, la
densité de la végétation et I'indice d’hétérogénéit

Pour cela, des tests Mann-Whitney-Wilcoxon (fonctieilcox.test()sous R) sont
utilisés pour analyser les différences entre lesegale présence et d’absence de I'espece. En
Anjou ces tests sont réalisés sur I'ensemble deite (BVA et Loire réunis) afin d’avoir la

meilleur puissance de calcul pour détecter lesfpeétes potentielles de I'espéce.

Des analyses ont également été effectuées dans tetiester les biais de traitement
pouvant intervenir lors du choix du seuil de cosi@r en noir et blanc dans ImageJ. Les
séries de photos étant généralement traitées pasauie personne dans chacun des deux sites
d’étude, il a été décidé d’échanger 2 échantilbm20 photos (soient 10 points de végétation
sur chaque site) pour les retraiter. Ainsi, detstds corrélation de Pearson sont réalisés sur
les résultats obtenus par chaque personne suleesiphotos pour les mesures de la hauteur
de la végétation, de la densité et de I'indice thagenéité. Plus le résultat du test est proche
de 1, plus le biais entre les observateurs edefdiles biais résultant de la prise de photo ou

de I'estimation du pourcentage de recouvrementoaté®es ne peuvent pas étre testés.

Les données de structure sont également comparésmlgsées entre les différents
sites d’étude afin de faire ressortir des difféemnou similitudes entre les prairies alluviales
accueillant les Rales des genéts pour leur reptmaudPour cela, en plus de la MVO, les
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deux sites d’étude en Anjou sont traités séparémantju’il s’agit de deux sites Natura 2000
différents et qu’ils montrent une évolution du pleapent des Rales des genéts tres différente
('espéce a quasiment disparu sur la Loire aloreliguest toujours bien présente dans les
BVA). Enfin, les dates de fauches étant différemtetse ces deux sites (20 juin et 1 juillet sur
la Loire, contre 20 juin, 10 et 20 juillet sur IB¥A), la végétation devrait se développer
differemment (Ministere de I'agriculture de l'alimation et de la péche, 2012, 2013). Des
tests de comparaison de médiane de Kruskal-W#ne{jon kruskal .test() sous R) sont alors
réalisés et, lorsqu’ils s’averent significatifs, sdeests de Wilcoxon, permettant des
comparaisons deux-a-deux sont effectués (fongtenwise.wilcox.test() sous R) avec une

correction de Bonferroni.
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VI. Bilan des résultats 2014

1. Effet de la structure de la végétation sur la présence de 'espéce

Les résultats obtenus suite a I'application de rogopole sont assez différents entre les deux
sites. En Moyenne Vallée de I'Oise, seul un pareeng&tmontré une corrélation significative
avec la présence du réale. Il s’agit de I'hétérogénde la végétation fin avril. Ainsi, le Rale
des genéts privilégierait une végétation plus béme pour s’installer. Néanmoins, ce
parametre ne semble pas avoir d’effet significatifsein des BVA et la vallée de la Loire ou
le nombre de données est plus grand.

A l'inverse, plusieurs critéres apparaissent condiseriminants dans la sélection de I'habitat
par le Réle des genéts dans les BVA. Tout d’aberdecouvrement en Poacées des prairies
semble jouer un réle dans le cantonnement de kespen effet, les secteurs de présence de
rales se caractérisent par un pourcentage de negnaat médian de I'ordre de 50%, contre
70% lorsque le réle est absent (Figure 14).
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Figure 14 : Comparaisons des recouvrements en graminées en avril (0 gauche) et mai (a droite) entre les points
d’absence et de présence du Rdle des genéts dans les BVA et la Loire. (Source : Berdin, 2014)

D’autre part, la hauteur de la végétation est égatd un parametre important puisqu’il existe
une différence significative entre les zones auvesaas rale, a la fois en avril et en mai. Ce

paramétre semble d’'autant plus important en malaodifférence de végétation entre les
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secteurs avec et sans réles est de l'ordre de 2(p<@005). Le Réle des genéts privilégie
donc les prairies ayant une végétation haute (EBidly). Concernant la croissance de la
végetation, qui correspond a la difference de hamutke végétation entre avril et mai, il
n'existe pourtant pas de différence significativere les zones de présence et d’absence du
rale. Toutefois, une préférence pour les sitesus farte croissance semble se dégager (41,25
cm contre 32,5 cm pour les zones d’absence degdesp
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Figure 15 : Comparaisons de la hauteur de végétation entre les points d’absence et de présence du Rdle des
genéts dans les BVA et la Loire en avril (ad gauche) et en mai (a droite). (Source : Berdin, 2014)

Enfin, les résultats obtenus en MVO et en BVA owintné qu’il n’'y avait pas de différences
significatives concernant la densité de la végetatintre les secteurs avec et sans rale, quelle
que soit la période. Les valeurs étant méme quasiidentiques (Annexe 5). Cependant, les
tests de corrélation de Pearson permettant d’ilienti’éventuels biais de traitement ont
également révélé une forte difféerence selon lesmbseurs (cor=0,29) (Annexe 6). La
méthode de traitement développée sous ImageJ nadesdonc pas bien adaptée a I'analyse

de la densité de la végétation.
2. Comparaison des résultats selon les sites d’étude
Les tests de comparaison de Kruskal-Wallis montmenitin seul parameétre présente des

différences significatives selon les sites en allrd’agit du pourcentage de recouvrement en

Poacées au sein des prairies. Les tests de cosgardes sites deux a deux mettent en
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évidence un taux de recouvrement en Poacées phis tlans les BVA (60%) que dans la
MVO (70%) ou la vallée de la Loire (80%).

Les tests réalisés pour le mois de mai mettenviglergce des différences significatives entre
les sites sur un plus grand nombre de variablegi(€i16). Tout d’abord, le recouvrement en
Poacées présente toujours des différences sighiésaentre les BVA (60%), la MVO (80%)
et la vallée de la Loire (70%). La hauteur de Igététion est également différente de maniére
significative entre les trois sites. La MVO préselat hauteur la plus élevée avec 102,5 cm en
moyenne, suivi des BVA avec 95 cm et de la vallédadLoire 72,5 cm. Cette variable ne
présentant pas de différence significative en anrdpparait logique que la croissance de la
végétation entre avril et mai soit significativernelifférente pour chacun des trois sites.

Enfin, le dernier parametre qui differe est I'héggnéité de la végétation. Ainsi, la végétation

est plus hétérogene en MVO qu’en BVA et en valleéad_oire.
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Figure 16 : Comparaisons des variables de végétation mesurées entre les 3 sites d’étude que sont les Basses
Vallées Angevines, la vallée de la Loire et la Moyenne Vallée de I’Oise. (Source : Berdin, 2014 ; Tual, 2014)
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VII. Discussion

Il apparait donc, au vu de ces différentes étudas, plusieurs parametres influencent la
sélection de I'habitat par le Rale des genéts.tCassemblage de ces parameétres qui définit
I'attractivité d’'une prairie vis-a-vis de I'espece.

Tout d’abord, a I'échelle du paysage, I'ouvertuterdilieu joue un réle primordial dans la
distribution des oiseaux prairiaux, et notammenirde Rale des genéts (Gustafson, 2006 ;
Berdin, 2013). En effet, pour les espéces qui mthanéme le sol, I'éloignement des haies et
autres structures verticales permet de limiteidgue de prédation des nids (Mgller, 1989 ;
Andrén, 1995 ; Winter et al, 2000 ; Herkert et28103). De plus, I'effet lisiere entrainé par la
proximité des haies est a l'origine d’'une diminatide la densité de la végétation, ce qui
favorise la visibilité des oiseaux et des nids. riéains, le Réale des genéts semble étre
relativement tolérant, vis-a-vis d’autres oiseaudinmux, a la présence de haies. Plusieurs
hypothéses peuvent étre avancées pour expligughé@omene. Tout d’abord, la différence
de morphologie entre le Rale des genéts et leemmasx prairiaux. Cela pourrait limiter le
risque de prédation a proximité des haies, notarhmssa-vis des rapaces. Il a également été
démontré que son chant n’est pas dégradé paruletigte de la végétation ¢R et Osiejuk,
2011), ce qui pourrait expliquer qu’il soit moingéng pour communiquer avec d'autres
individus de son espéce situés sur d’autres pasceBur I'ensemble des sites d’étude, les
principaux sites de reproduction de I'espéce ctuesit de grands ensembles prairiaux. Afin
de maintenir ces complexes attractifs, il sembtesgaire de veiller & limiter la fragmentation

de I'habitat, causée entre autres, par la plamatéhaies.

Au sein de ces complexes prairiaux, la hauteuradeébétation a été identifite comme un
facteur limitant pour la répartition du rale daas BVA (Berdin, 2014). Il privilégie ainsi un
couvert végétal assez haut, favorisant la dissitonlades individus, méme si leur vision en
est affectée (Butler & Gillings, 2004). Une étuden@e en 2012 sur le méme site a obtenu
des résultats contradictoires. Des crues tardivesvienues cette année la avaient entrainé un
retard dans la croissance de la végétation susities les plus favorables a I'espéce, ce qui
peut expliquer ces résultats. D’autre part, lesved de végétation mis en place dans le cadre
du protocole commun en 2014 ont montré que la tien&vait aucun effet sur la répartition
de l'espéce. Ce résultat est surprenant car I'eféea densité a déja été démontré dans

plusieurs études (Green et al, 1997 ; Helmeckel 2@irard, 2013). Toutefois, plus que la
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structure de la végétation dans son ensemble, tdle parametres propres a la sous-strate
qui semblent importants. En effet, la hauteur etdasité de cette tranche de la végétation ont
éte identifiées comme ayant un role majeur dangpartition de I'espece (Girard, 2013).
Etant donné que le Réale des genéts se déplacaudartsanche de végétation de 15 a 20 cm
de hauteur, il semble logique que ces paramétradittmnent a la fois ses déplacements
dans la prairie et sa visibilité vis-a-vis des atédrs. Ainsi, la probabilité de présence du rale
chute rapidement lorsque la densité augmente @i2013), probablement en raison des

difficultés de déplacement que I'espéce rencon(iétettstein et al, 2001).

De nombreuses études ont démontré I'importancehéetogénéité structurale des prairies
pour la biodiversité (Siriwardena et al, 2000; Benet al, 2003). Celle-ci jouant un role
majeur dans la recherche de nourriture, en ternaesés et de diversité (Morris, 2000), ainsi
que dans la protection vis-a-vis des prédateurs [@suoiseaux prairiaux. Ce parametre a
notamment été étudié en 2014, dans le cadre dagmietcommun. Ainsi, malgré I'absence
de résultats significatifs (sauf en MVO en avriljétérogénéité moyenne de la végétation
était a chaque fois supérieure sur les zones deemeé de I'espece (Annexe 5). Cette
hétérogénéité dépend principalement de la hauela dégétation, et donc de la hauteur des
Poacées qui constituent la strate supérieure. hbapilité de présence de I'espéce est donc
supérieure sur les prairies bénéficiant d’'une \atg#t haute mais dont la densité en Poacées
reste moyenne (autour de 50% de recouvrement) tie’@art, une étude menée en 2012 dans
les BVA a montré que 'lhomogénéité de la strateeddhcées (correspondant a la strate dans
laquelle se déplace le rale) est également un @timgortant pour le cantonnement de
'espéce (Bossard, 2012). Toutefois, ces parameétressemblent pas étre les plus
discriminants dans la sélection de [I'habitat (QGira2013). Néanmoins, ces facteurs
influencent également 'abondance en ressourcphitioes des prairies (Vickery et al, 2001).
Ce paramétre, peu étudié jusqu’a présent, sembkr jon rble clé dans la répartition des

oiseaux prairiaux (Whittingham et al, 2004).

La comparaison des données issues d'un protocotencm entre les BVA et la MVO a
révélé que les parametres de végétation étaichéretlits, et ce méme sur les prairies ou le
Réle des genéts est présent. La difference deogestitre ces deux sites en raison de cahiers
des charges MAE adaptés a chacun d’entre eux gpligeer la variation des parameétres de
végétation observée. Le décalage des dates deefamctencore la pression de paturage

peuvent influencer la composition des prairies ermettant ou non la reproduction et la
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dissémination de certaines espéces végétales (@tég Muller, 1996). D’autre part, la
topographie et les conditions climatiques de chasjte étant différente, I'intensité et la
fréequence des inondations au sein des prairievialks n'est pas la méme. Or, ces
parametres jouent également un réle important dandéveloppement de la végétation
(Casanova & Brock, 2000). Les exigences en terntehkifat pour le rale sont donc
dépendantes des conditions climatiques et topogragh ainsi que des propriétés de gestion

propres a chaque site.

La pérennisation de cette méthodologie standardeéséendispensable pour améliorer nos
connaissances de I'habitat du Rale des genéts. @mimettra notamment d’avoir des
indications sur I'évolution temporelle de la végéta au sein de chaque site et selon les
conditions climatiques. De plus, l'acquisition dendées supplémentaires servira a affiner les
résultats obtenus jusqu’a présent et donc confioaemon les tendances qui se dégagent. En
raison des faibles effectifs actuels de rales erCMRapplication de ce protocole ne permettra
probablement pas d’obtenir des résultats signif&cabncernant la corrélation entre structure
de végétation et présence de I'espece. Néanmaites faurnira des informations précieuses
sur les caractéristiques de I'habitat, qui pournment la suite étre comparées aux autres sites

d'étude.

Certains points restent cependant a étre améli@és ce protocole, et notamment en ce qui
concerne lI'analyse des données. Tout d’abord, & mn place de zones tampons de 250 m
autour des points de relevé de la végétation nbleegpas adaptée aux sites dont les parcelles
sont tres fragmentées, comme c’est le cas en M\&a @e=ut étre une des raisons a I'absence
de résultats significatifs sur ce site. Le rayorcedie zone tampon devrait donc étre réduit de
maniere a ce qu’elle n'englobe que la parcelle eorée par le suivi, méme si cela diminue la
probabilité de présence de méales chanteurs aulsaiatte zone. D’autre part, le trés fort biais
observateur identifié lors des tests statistiqumscernant la densité de la végétation rend
impossible toute interprétation ou comparaison réssltats. La méthode d’estimation de la
densité de la végétation devra donc étre affinéeplDs, I'intégration de données relatives a
la sous-strate (hauteur et densité), bien quectddfa obtenir, serait un apport qualitatif non
négligeable dans l'estimation d’'une structure valgétavorable au rale. En effet, cette

tranche de la végétation conditionne la vie du dales les prairies alluviales.
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Concernant les suivis a proprement parler, 'augatem du nombre de relevés par point
permettrait d'affiner les estimations de la stroetde la végétation au sein des parcelles.
Cependant, cela risque également d’accroitre lepgemecessaire a la prospection de
'ensemble des points, ce qui peut engendrer uis leiatre les premiéres et les dernieres
parcelles échantillonnées. Dans ce cas, des retivésntrle devront étre mis en place sur
les premiéres prairies suivies, afin de vérifiee da structure de la végétation ne soit pas
significativement différente a la date de fin dessu

Enfin, une analyse plus approfondie des assocmt@getales qui composent les prairies
pourrait étre intéressant. En effet, certaines egudcales ont montré que la composition
spécifique des prairies pouvait jouer sur la présatu rale. Il reste cependant a définir si ce
parameéetre a un effet direct, en affectant les @&ptents des individus, ou indirect, en

modifiant la diversité en ressources trophiquesl|esahoix des prairies par I'espéece.
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Conclusion

Les études menées dans le cadre de I'action AOpembis d’améliorer nos connaissances
sur les caractéristiques de I'habitat du Rale @&ty sur chacun des trois sites d’étude. Cela
a également abouti a la création d’'un protocoleswei standardisé qui vise a identifier les
parametres optimums de structure de végétatiorrggap chaque site. L’application en 2014
de ce protocole a montré que la différence de @gstie conditions climatiques ou encore de
topographie aboutissait a une composition et ungtsire de végétation différentes entre les
sites.Les conditions optimales de végétation pour le camtinement des rales semblent

donc propres a chacun d’entre eux.
Des tendances globales se dégagent tout de méheaskmble des résultats obtenus :

* D’un point de vue structurel, la hauteur de la vatiegn doit étre suffisamment

importante pour permettre au rale de se dissimuler.

» La densité de la strate dans laquelle se dépldesnhdividus ne doit pas étre trop

importante pour ne pas entraver leurs déplacements.

 Concernant la composition floristique des prairid/apondance en herbacées,

caractéristique d’un habitat hygrophile semble ptreilégiée par I'espéce.

» |l est fort probable que la diversité et la riclteespécifique des prairies aient un role
indirect en influencant 'abondance des ressourcghiques qui composent le régime

alimentaire du Réle des genéts.

» L’ouverture du milieu semble étre également undiactmportant dans la sélection de

son habitat.

L’application de ce protocole dans les années ar \parmettra de consolider ou non les

tendances qui se dégagent. La retranscription slparametres optimums de végétation sur le
plus grand nombre de parcelles apparait donc coomues objectifs majeurs dans le cadre
de la conservation de I'habitat du Rale des gefi&te application passe par une éventuelle
modification des cahiers des charges des MAE afiteddre vers une structure de végétation

idéale pour I'espéce.
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Annexes

Annexe 1 :Liste des critéres utilisés en MVC dans le cadrealcul de I'Indice de Valeur

Ecosystémique (IVE) et bilan de I'évolution de pesametres. (Source : Terrisse, 2014)

CRITERE

1 (IVE)

2 (MEGAPHORBIAIES/ROSELIERES)"
3 (PRAIRIALES HYGROPHILES)

4 (BAS-MARAIS)

5 (NITROPHILES)

6 (LIGNEUX)

7 (NOMBRE ESPECES PATRIMONIALES)

7bis (FREQUENCE ESPECES PATRIMONIALES)
8 (PATURAGE)

9 (FAUCHE)

10 (HAIES)

11 (ENVIRONNEMENT PARCELLAIRE)

Total stable

! Rappelons qu’un accroissement de ce cortége Bsidéné ici comme une évolutigéfavorable vis-a-vis de
la végétation « normale » d’'une prairie alluviale.
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Annexe 2 :Tableau récapitulatif des niveaux de contrats MBVioyenne Vallée de la
Charente.

OLAE_1 Paturage entre 0,6 et 1,4 UGB/ha. Fauche sympakm/h)apports limités a 60 1

unités/ha/an
OLAE_2 Péaturage uniguement. Méme chargement interdit 2
OLAE_3 Ni paturage ni fauche avant le 30/06 interdit 4
CTE_2  Paturage : méme chargement. Fauche : pas avahiig 0 apports limités a 30 1 5
unités/ha/an
CTE_3 Péaturage : méme chargement. Fauche sympa: pasl@vajnterdit 4
30/06
CAD F20 Paturage : méme chargement. Fauche : pas avahiig 0 apports limités a 60 1
unités/ha/an
CAD F21 Paturage : méme chargement. Fauche : pas avadfoe 1 interdit 2,5
CAD F22 Paturage : méme chargement. Fauche : pas avadOe 3 interdit 4
MAE_1 P :Chargement entre 0,4 et 1,4 UGB/ha. Interdieen  apports limités a 60 1
Janvier et Mars. Fauche a partir du 01/06 unités/ha/an
MAE_2 P :Chargement limité a 1,4. Interdit en Hiver. éfaia  interdit 25
partir du 10/06
MAE_3 P : Chargement idem. Interdit en Hiver et du 1@&05 interdit 3
15/06. Fauche a partir du 15/06
MAE_RA1 Ni paturage ni fauche avant le 01/07 interdit 4
MAE_RAZ2 Ni paturage ni fauche avant le 15/07 interdit 4,5
MAE_RA3 Ni paturage ni fauche avant le 31/07 interdit 5
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Annexe 3 :Résultats de la comparaison des modéles dandre da I'analyse GLM.
(Source : Girard, 2013)

Model selection based on AICc

glmtot: Div_flor + Hauteur = + Hauteur == + Densite + Ratio PH
glml:
glm2:
glm3:
glm4:
glmO:

Hauteur = + Hauteur ss + Div_flor + Densite
Hauteur ss + Div_flor + Densite

Hauteur ss + Densite
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Annexe 4 :Exemple de fiche de relevé de terrain. (Sourcerdid, 2014)

Fiche de relevé de terrain végétation

Observateur : Berdin Guillaume | n° du point : 233

Date : 29/05/14 | Heure : 15h50 | Météo : nuageux

n°® des photos 297 a 300

% poacées/non poacées50 / 50

Remarques :

Météo : Ensoleillé ; Ciel voilé ; Nuageux ; Couvert ; Brivaiid ; Pluie faible ; Averse ; Orageux\ient
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Annexe 5 :Tableau récapitulatif des résultats obtenus ed 20ite a I'application du

protocole commun. (Source : Berdin & Tual, 2014)

TESTS MANN-WHITNEY-WILCOXON SUR ABSENCE / PRESENCE RALES

Médiane Médiane sans
p-value Médiane globale | avec Rale Rale
AVRIL
Recouvrement en Poacées en avril (en %) |p=0.168 70 70 80
Hauteur en avril (en cm) p =0.4425 45 47,5 45
Distance d'hétérogénéité en avril (encm) |p=0.01681 | 14,1413 15,6952 12,84835
MOYENNE | pensité en avril p=0.8159  |0,634584431 0,636632746 |0,632663994
VALLEE DE MAI
L'OISE
Recouvrement en Poacées en mai (en %) |[p=0.3381 80 70 80
Hauteur en mai (en cm) p =0.9094 102,5 103,75 102,5
Distance d'hétérogénéité en mai (encm) |[p=0.1383 43,1857 43,9572 41,50355
Densité en mai p =0.2987 0,560407378 0,570882249 |0,55124496
AVRIL / MAI
Croissance entre avril et mai (en cm) | p =0.3837 57,5 55 57,5
AVRIL
Recouvrement en Poacées en avril (en %) | p=8.088e-06 |70 50 70
Hauteur en avril (en cm) p=0.03728 45 47,5 45
Distance d'hétérogénéité en avril (en cm) | p=0.5495 14,75565 14,9808 14,5297
BASSES | pensité en avril p=0.8329 0,670945702 0,6770006  |0,669047
VALLEES MAI
ANGEVINES
ET VALLEE |Recouvrement en Poacées en mai (en %) | pP= 0.0001214 | 70 50 70
DE LA LOIRE | Hauteur en mai (en cm) p=0.004652 |80 95 77,5
Distance d'hétérogénéité en mai (en cm) | p=0.08172 29,583175 31,98703 28,18238
Densité en mai p=0.2835 0,570722905 0,5650672 0,5720261
AVRIL / MAI
Croissance entre avril et mai (en cm) | p=0.0921 35 41,25 32,5
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Annexe 6 :Graphes de la corrélation des variables de hautieudensité et d’hétérogénéité
de la végétation mesurées sur 2 échantillons deh@tbs par les observateurs du laboratoire
du GECCO de I'Université des Sciences d’Angers {@wine BERDIN) et du Conservatoire

d’Espaces Naturels de Picardie (Laura TUAL).
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